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BSU

OBIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOIUA
C OCHOBAMHU BUPYCOJIOTHH

HOACHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

Yuebno-meroanueckuit komrieke (YMK) no yueOnoi aucuuminne «O06-
ast U YKOJI0THYeCcKasi MUKpPOOHMOJIOTHSI C OCHOBaAaMU BUPYCOJIOTHI CO3/IaH B COOT-
BeTCTBUM ¢ TpeOoBaHusIMU [lonoxkeHus 006 yueOHO-METOAMYECKOM KOMIUIEKCE Ha
YPOBHE BbICIIIEr0 00pa3oBaHus U MpeAHA3HAUYCH JJIsl CTYACHTOB CIICIHMAIBHOCTH |-
33 01 05 «Meguumnckas sxonorusi». Coaepxxkanue pasneiioB Y MK cooTBeTcTByeT
00pa3oBaTEILHOMY CTAHAAPTY BBICIIETO OOpa30BaHUsl JTaHHOW CIHENHUAIBHOCTH,
CTPYKTypE U TEMATHKE TUTIOBOM yueOHOW mporpaMMbl 1o aucuuruinHe «OO0mas u
AKOJIOTHYECKass MUKPOOHUOJIOTHSI C OCHOBAMH BUPYCOJOTHI.

I'nmaBHas nens YMK — okazanue MeTOAMYECKOW MOMOUIUA CTYJCHTaM B
CHUCTEMaTH3allMu y4eOHOro MaTepualia B Impoliecce MOoJAroTOBKH K UTOTOBOM aT-
TecTauuu o Kypcy «O01mas u sKoJorudeckass MUKpOOHOJIOTHSI C OCHOBAMU BHU-
PYCOJIOTHUI.

Crpykrypa YMK BKIII0O4aET:

1. YueOGHo-niporpaMMHbIe MaTepHaiibl (yaeOHast mporpaMmma).

2. Y4eOHO-MeToInYeCKOe 00ecTIeYeHNE JUCLUILINHBI.

2.1. Teopernyeckuid paznen (MyJbTUMEIUNHHbIE MPE3EHTALUU JICKUUN ISt
TEOPETHUYECKOT0 HM3yYeHHUs AUCHIUIUIMHBI B 00bEMe, YCTAaHOBIEHHOM THIIOBBIM
y4eOHBIM TUIAHOM MO CNEeLHAILHOCTH, YueOHoe nocodue «bakrepuodaru — BUpY-
CBI OaKTEpUI»).

2.2. llpaktuueckuii pazgen (nBa JIabopaToOpHBIX MpPaKTHUKyMa MO JUCHUTIIH-
HE B COOTBETCTBUU C YYEOHBIM IJIAHOM).

3. KoHTponb caMoCTOATENbHON pabOThl CTYACHTOB (MaTepHallbl TEKYyIIEH U
UTOTOBOW aTTECTAllMH, MO3BOJISIIOIIME ONPEIENINTh COOTBETCTBHE y4eOHOW nes-
TEIBHOCTH 00ydYaroumxcsi TpeOOBaHUAM 00pa30BaTEIbHBIX CTAHAAPTOB BBICILIETO
0o0pa3oBaHus U y4EOHO-IPOrPaMMHOM JOKYMEHTAIMH, B T.Y. BOIPOCHI JJIsl MOJr0-
TOBKH K 3K3aMEHY, 3aJIaHUs, TECThI, BOIIPOCHI AJII CAMOKOHTPOJIS).

4. IndpopmallmOHHO-aHATUTUYECKUE MaTepHalibl (CIMCOK PEKOMEH]IyeMOM
JAUTEpaTyphl, BUACOMATEPHUAIIBI JUIS MOATOTOBKH K UTOTOBOM aTTECTAaIlH U Jp.).

Pabora ¢ YMK nomkHa BKJIIOYaTh Ha MEPBOM JTarle O3HAKOMJIEHUE C Te-
MaTUYECKUM TUIAHOM JUCUUIUIMHBL. C MOMOIIBIO YY4eOHOM MpOorpaMMmbl MO JUC-
LUIJTMHE MOKHO MOJYYUTh MHMOPMALIMIO O TEMAaTUKE JIEKUUU U Ja00paTOpHBIX
3aHATHH, IEPEYHAX PACCMATPUBAEMBIX BOIIPOCOB U PEKOMEHAYEMOM I UX U3Y-
YeHUs JuTeparypbl. s moAroTOBKM K J1a0OpaTOPHBIM 3aHSATHUAM HeoOXoamma
npopabOTKa TEOPETHUUECKUX U METOJAMYECKHUX MATepHUANIOB, MPEICTABICHHBIX B
JlaGopaTOpHBIX MpPaKTUKyMax MO JUCUUIUIUHE. /{15 MOATOTOBKH K MPOMEKYTOY-
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BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

HOMY 3a4€Ty HEO0OXOJMMO HCIOJb30BaTh MaTepUAJIbl, MIPEJICTABICHHBIC B pa3jie-
e «Y4ueOHO-METOAMYECKOe OO0eCleYeHUe AUCHUIUIMHBI), a TaKXKe MaTepuabl
JUISL TEKYILIETO KOHTPOJISI CaMOCTOATENBHON paboThl. [IoATOTOBKY K UTOTOBOM at-
TECTAMU PEKOMEHAYETCS OCYUIECTBIATh B COOTBETCTBUM C MEPEYHEM BOIIPOCOB
K DK3aMEHY.
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ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
H C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

BSU

TEOPETUYECKUM PA3IEJ

KoHcnekT JekuuMd 1o Yy4eOHOHW IMCHUILIMHE U .31“
)

MYJbTHMEAUIHBIC PE3eHTAIUN.

Y4eOHO-MeToAnYeCKHe 10Co0us. )E
&
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ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

TEOPETUYECKUM PA3IEJ

KoHcnekT Jjexkuuii mo y4eOHOW AUCHUIUVIMHE M MYJbTHUMeIUHBbIE
Npe3eHTAIlUH:

3
Tema 1. MuxkpoOunonorus Kak HayKa. E
3
Tema 2. Mopdomnorust u pu3nonorusi MUKpoOOB.
o 3
Tema 3. CrpoeHne npoKapruOTHYECKON KIIETKHU.
[y
Tewma 4. OOMeH BeUIeCTB U YHEPTUU Y MUKPOOPTaHU3MOB.
[y
Tema 3. Poct u pazmMHO)kKEeHME MUKPOOPTaHU3MOB.
[y
Tema 6. ['eHeTHKa MUKPOOPTAaHU3MOB.
[y
Tema 7. DKOJIOTUS MUKPOOPTaHU3MOB.
Tema 8. Bnusinue abuotnueckux ¢pakTopoB Ha MUKPOOPTaHU3MBI. )l\
&
Tema 9. buoreoxumuueckas qesTeIbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB. )l\
&
Tema 10. MexBUA0BBIE OTHOLIEHUS B MUPE MUKPOOPTaHU3MOB.

|
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ЛЕКЦИЯ 1

МИКРОБИОЛОГИЯ – КАК НАУКА. 

ИСТОРИЯ МИКРОБИОЛОГИИ. 

СВЯЗЬ МИКРОБИОЛОГИИ С ДРУГИМИ

НАУКАМИ. 

МИКРООРГАНИЗМЫ, ИХ МЕСТО В ПРИРОДЕ. 

РАЗЛИЧИЯ МЕЖДУ ПРОКАРИОТАМИ И

ЭУКАРИОТАМИ. 

СИСТЕМАТИКА И НОМЕНКЛАТУРА

МИКРООРГАНИЗМОВ. 

ВИД МИКРООРГАНИЗМОВ, КРИТЕРИИ ВИДА. 

ПОДВИДОВЫЕ КАТЕГОРИИ.







Учебные пособия по микробиологии

		Лысак В.В. Микробиология: учеб. пособие. — Минск: БГУ, 2007. — 426 с.



		Гусев М.В., Минеева Л.А. Микробиология. — 9-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2010. — 464 с.









МИКРОБИОЛОГИЯ – 

КОМПЛЕКС БИОЛОГИЧЕСКИХ

НАУК, ИЗУЧАЮЩИХ МОРФОЛОГИЮ,

ФИЗИОЛОГИЮ, ГЕНЕТИКУ, ЭКОЛОГИЮ И

ЭВОЛЮЦИЮ МИКРООРГАНИЗМОВ

БАКТЕРИОЛОГИЯ,

ВИРУСОЛОГИЯ,

МИКОЛОГИЯ,

ПРОТОЗООЛОГИЯ,

АЛЬГОЛОГИЯ

ОБЩАЯ,

МЕДИЦИНСКАЯ,

ВЕТЕРИНАРНАЯ,

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ,

САНИТАРНАЯ,

ПРОМЫШЛЕННАЯ

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ

ОБЪЕКТА

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ

ПРИКЛАДНЫХ

ЦЕЛЕЙ







НАЧАЛО НАШЕЙ ЭРЫ

КРОМЕ ВИДИМОГО МИРА СУЩЕСТВУЕТ И

НЕВИДИМЫЙ. НЕВИДИМЫЕ ГЛАЗОМ 

ЖИВОТНЫЕ ПОПАДАЮТ ЧЕРЕЗ РОТ И НОС

ЧЕЛОВЕКА И ВЫЗЫВАЮТ БОЛЕЗНИ

Плиний

Лукреций







1675 г.



СОЗДАНИЕ ПЕРВОГО 

МИКРОСКОПА, 

ОТКРЫТИЕ МИРА 

МИКРОБОВ





АНТОНИЙ ВАН ЛЕВЕНГУК



голландский 

Коммерсант, увлекался изготовлением линз







Создал «простой» микроскоп с увеличением 275 раз и опубликовал зарисовки микроорганизмов в 1683 г.



Описал бактерий, свободно живущих и паразитирующих простейших, клетки крови, микроскопических нематод.







ВТОРАЯ  ПОЛОВИНА XIX ВЕКА

ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОБИОЛОГИИ 

КАК НАУКИ

Луи Пастер







		Пастер доказал, что спиртовое, молочнокислое и другие виды брожений, вызываются микроорганизмами, 

		открыл анаэробный способ существования живых организмов,

		доказал невозможность самозарождения жизни,

		болезни вина и пива, т.е. порча продуктов, вызываются жизнедеятельностью микроорганизмов, 

		предложил метод «пастеризации»,

		разработал принципы аттенуации (т.е. ослабления) инфекционных свойств микроорганизмов, 

		создал первые вакцины против куриной холеры, сибирской язвы, бешенства.









Илья Мечников

ВТОРАЯ  ПОЛОВИНА XIX ВЕКА







		Мечников открыл явление фагоцитоза и разработал фагоцитарную теорию иммунитета, 

		является одним из основоположников иммунологии,

		За исследования по фагоцитозу И.И. Мечников был удостоен в 1909 году Нобелевской премии,

		Основоположник учения о микробном антагонизме (основа науки об антибиотикотерапии). 









ВТОРАЯ  ПОЛОВИНА XIX ВЕКА

ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОБИОЛОГИИ 

КАК НАУКИ

Роберт Кох







		Кох установил микробную природу заболеваний, сибирская язва (Bacillus anthracis), туберкулез (возбудител Mycobacterium tuberculosis) и холера (холерный вибрион),

		разработал методы выделения чистых культур микроорганизмов, ввел в практику твердые питательные среды, методы окраски бактерий анилиновыми красителями, 

		сформулировал критерии (постулаты Коха)  согласно которым можно определить является ли определенная бактерия возбудителем данного заболевания. 









ПЕРВАЯ  ПОЛОВИНА  XX ВЕКА

 ДОКАЗАТЕЛЬСТВО 

СУЩЕСТВОВАНИЯ 

ВИРУСОВ – 



ДМИТРИЙ ИВАНОВСКИЙ



НАЧАЛО ВИРУСОЛОГИИ







ПЕРВАЯ  ПОЛОВИНА  XX ВЕКА

основоположники экологической микробиологии

С.Н. Виноградский 

М. Бейеринк  







Роль микроорганизмов в том числе в 

круговоротах углерода, азота, серы,



		Виноградским открыты нитрифици-



  рующие и серные бактерии, 

явление хемосинтеза,



		Бейеринк внес основополагающий 



вклад  в изучение явления биологической

 азотфиксации и азотфиксирующих 

Бактерий, 



		начало сельско-хозяйственной



 микробиологии.











1928 г. - открытие пенициллина А. Флемингом, 

Ф. Гриффитс - явление бактериальной трансформации,



1941 г.  Дж. Бидл и Э. Татум - постулат один ген – один фермент,



1944 г. О. Эвери, К. МакЛеод и М. МакКарти доказали, что генетическим материалом, который переносится при трансформации, является ДНК,

 

1946 г. Дж. Ледерберг и Татум – явление бактериальной конъюгации.

 

 



ПЕРВАЯ  ПОЛОВИНА  XX ВЕКА







		 ВЫДЕЛЕНИЕ ВИРУСОЛОГИИ В 



САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ ДИСЦИПЛИНУ; 



		ВЫДЕЛЕНИЕ ИММУНОЛОГИИ В



САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ ДИСЦИПЛИНУ; 



		 РАЗВИЛАСЬ ГЕНЕТИКА МИКРОБОВ.



В 1946 ГОДУ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ

ЗАКОНОВ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ БЫЛИ

ИСПОЛЬЗОВАНЫ МИКРОБЫ;

 

ВТОРАЯ  ПОЛОВИНА  XX ВЕКА







		РАЗРАБОТАНЫ ПРИНЦИПЫ 



ХИМИОТЕРАПИИ, ВПЕРВЫЕ ВЫДЕЛЕНЫ И

ПРИМЕНЕНЫ АНТИБИОТИКИ; 



		ПРОИЗОШЛО ФОРМИРОВАНИЕ И 



РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОБЛЕМЫ ЛИКВИДАЦИИ 

ИНФЕКЦИОННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ; 



		 РАЗРАБАТЫВАЮТСЯ ПУТИ И МЕТОДЫ



ПОДДЕРЖАНИЯ БАЛАНСА БИОСФЕРЫ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРООРГАНИЗМОВ; 



		 РАЗРАБАТЫВАЕТСЯ ПРОБЛЕМА



 ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАСТУЩЕГО НАСЕЛЕНИЯ 

ЗЕМЛИ ПРОДОВОЛЬСТВИЕМ.







СВЯЗЬ МИКРОБИОЛОГИИ С ДРУГИМИ НАУКАМИ

ДОСТИЖЕНИЯ ДРУГИХ ОБЛАСТЕЙ НАУКИ, 

ПОЛЕЗНЫЕ ДЛЯ МИКРОБИОЛОГИИ

ОПТИКА, ФИЗИКА:

СТАТИСТИКА:

ХИМИЯ И БИОХИМИЯ:

МИКРОСКОПЫ,

ПРИБОРЫ ДЛЯ КУЛЬТИВИРО-

ВАНИЯ МИКРОБОВ В ЛАБОРАТОРИИ

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ

ПЛОТНОСТИ, СКОРОСТИ РОСТА

МИКРОБНОЙ ПОПУЛЯЦИИ

РАСШИФРОВАН

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИКРОБОВ, 

ПИТАТЕЛЬНЫЕ ПОТРЕБНОСТИ,

ПОЛУЧЕНЫ СИНТЕТИЧЕСКИЕ СРЕДЫ

ГЕНЕТИКА И

ГЕННАЯ ИНЖЕНЕРИЯ:





КАРТИРОВАНИЕ ГЕНОМА 

МИКРООРГАНИЗМОВ







ЧТО ДАЛА МИКРОБИОЛОГИЯ ДРУГИМ

 НАУКАМ ?

ПРИНЦИПЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

ЖИВЫХ КЛЕТОК В ИСКУССТВЕННЫХ

УСЛОВИЯХ - 

МИКРООРГАНИЗМЫ – УДОБНЫЕ

ОБЪЕКТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 

БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЫ - 

МИКРООРГАНИЗМЫ – ПРОДУЦЕНТЫ

РАЗЛИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ - 

МИКРООРГАНИЗМЫ – ОБЪЕКТЫ

ИЗУЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ

ВЗАИМООТНОШЕНИЙ - 





ЦИТОЛОГИЯ,

ИММУНОЛОГИЯ,

ГЕНЕТИКА,

БИОТЕХНОЛОГИЯ,

ФАРМАКОЛОГИЯ,

ЭКОЛОГИЯ







МИКРООРГАНИЗМЫ (МИКРОБЫ) – 

СОБИРАТЕЛЬНОЕ НАЗВАНИЕ ДЛЯ МЕЛЬЧАЙШИХ,

ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ОДНОКЛЕТОЧНЫХ

 ПРО- И ЭУКАРИОТИЧЕСКИХ ОРГАНИЗМОВ









КРУГОВОРОТ ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ,

ПОДДЕРЖАНИЕ БАЛАНСА

В БИОСФЕРЕ

ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ



ОБЕСПЕЧЕНИЕ НОРМАЛЬНОЙ

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ОРГАНИЗМОВ-СИМБИОНТОВ



ПРОДУЦЕНТЫ ЛЕКАРСТВ

ОДНА ИЗ ПРИЧИН

ПАРНИКОВОГО ЭФФЕКТА

ПОРЧА ПРОДУКТОВ 

ПИТАНИЯ, МАТЕРИАЛОВ И

ПРЕДМЕТОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЫ

ПРИЧИНА ИНФЕКЦИОННЫХ

БОЛЕЗНЕЙ ЛЮДЕЙ, 

ЖИВОТНЫХ И РАСТЕНИЙ







		В СОСТАВЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 



     И МОЛЕКУЛ,  

		В ПРИНЦИПАХ СТРОЕНИЯ КЛЕТКИ,  

		ПУТЯХ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ,  

		НАСЛЕДСТВЕННОСТИ, 

		ИЗМЕНЧИВОСТИ,  

		ЭВОЛЮЦИИ.



С ВЫСШИМИ ЖИВОТНЫМИ И РАСТЕНИЯМИ

МИКРООРГАНИЗМЫ 

БЛИЗКИ:







СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 

МИКРООРГАНИЗМОВ

		 МАЛЫЕ РАЗМЕРЫ: 20–100 мкм 



(до 500 мкм)

		 ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПРОСТОТА СТРОЕНИЯ 



ТЕЛА (ОДНО- ИЛИ ДОКЛЕТОЧНЫЕ  

ОРГАНИЗМЫ)

		 ВЫСОКИЕ ТЕМПЫ РАЗМНОЖЕНИЯ



		 МАССОВОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ









		 ПОВСЕМЕСТНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ 



В БИОСФЕРЕ

		 ВЫРАЖЕННАЯ  ИЗМЕНЧИВОСТЬ И 



ПРИСПОСОБЛЯЕМОСТЬ К ВНЕШНЕЙ СРЕДЕ

		 ВЫСОКАЯ ИНТЕНСИВНОСТЬ



МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

		 СПОСОБНОСТЬ К ТРАНСФОРМАЦИИ 



ЛЮБЫХ ВЕЩЕСТВ







СРЕДИ МИКРООРГАНИЗМОВ РАЗЛИЧАЮТ:

ДОКЛЕТОЧНЫЕ

ФОРМЫ

ПРОКАРИОТЫ

ЭУКАРИОТЫ

ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ ФОРМЫ

ПРИОНЫ



ВИРОИДЫ



ВИРУСЫ

БАКТЕРИИ



СПИРОХЕТЫ



РИККЕТСИИ



МИКОПЛАЗМЫ



ХЛАМИДИИ

ВОДОРОСЛИ



ПРОСТЕЙШИЕ



ГРИБЫ







ПРИНЦИПЫ СИСТЕМАТИКИ 

ОРГАНИЗМОВ

МОНОФИЛИТИЧЕСКИЙ

ПРИНЦИП 

ИЕРАРХИИ







НАДЦАРСТВА



ЦАРСТВА





ТИПЫ

(РАЗДЕЛЫ)





КЛАССЫ





ПОРЯДКИ





СЕМЕЙСТВА





РОДЫ



ВИДЫ

СИСТЕМА ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА

ПРОКАРИОТЫ

АРХЕ-

БАКТЕРИИ

ВИРУСЫ

ЖИВОТНЫЕ,

РАСТЕНИЯ,

ГРИБЫ,

ВОДОРОСЛИ

ПРОКАРИОТЫ

ЭУКАРИОТЫ

ФОТОБАКТЕРИИ

СКОТО-

БАКТЕРИИ



СИНЕ-ЗЕЛЕНЫЕ

ВОДОРОСЛИ,



ЗЕЛЕНЫЕ 

ФОТОБАКТЕРИИ,



КРАСНЫЕ 

ФОТОБАКТЕРИИ

БАКТЕРИИ



РИККЕТСИИ



МОЛЛИКУТЫ







РАЗЛИЧИЯ ПРОКАРИОТОВ И ЭУКАРИОТОВ

ПРИЗНАК

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ

АППАРАТ

МЕМБРАННАЯ

СИСТЕМА

ПРОКАРИОТЫ

ЭУКАРИОТЫ

НУКЛЕОИД:

ДВОЙНАЯ 

ЗАМКНУТАЯ НИТЬ 

ДНК. НЕПАРНАЯ

ХРОМОСОМА. 

ЯДЕРНАЯ

МЕМБРАНА - . 

ГИСТОНЫ - .

МИТОТИЧЕСКИЙ 

АППАРАТ -

ИСТИННОЕ ЯДРО:



ПАРНЫЕ ЛИНЕЙНЫЕ

ХРОМОСОМЫ.

ЯДЕРНАЯ 

МЕМБРАНА +. 

ГИСТОНЫ +.

ТИПИЧЕН МИТОЗ

ЦПМ С 

ИНВАГИНАЦИЯМИ

(МЕЗОСОМЫ).

МИТОХОНДРИИ-.

ЛИЗОСОМЫ-. 

ЭНДОПЛАЗМАТИЧ. 

СЕТЬ -

СЛОЖНОЕ И МНОГО-

ОБРАЗНОЕ СТРОЕНИЕ.

ЕСТЬ 

САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ

МЕМБРАННЫЕ 

СТРУКТУРЫ







РАЗЛИЧИЯ ПРОКАРИОТОВ И ЭУКАРИОТОВ

РИБОСОМЫ

ПРИЗНАК

ПРОКАРИОТЫ

ЭУКАРИОТЫ

м.м. 70 S, 

НЕ СВЯЗАНЫ С

МЕМБРАНОЙ

70 S-МИТОХОНД-

РИАЛЬНЫЕ,

80 S-ЦИТОПЛАЗ-

МАТИЧЕСКИЕ

КЛЕТОЧНЫЕ

ОБОЛОЧКИ

КЛЕТОЧНАЯ СТЕНКА

СТЕРОЛЫ –, 

ЦЕЛЛЮЛОЗА-

ХИТИН -, 

ХИТИНОЗАН-,

ПЕПТИДОГЛИКАН+

КЛЕТОЧНАЯ 

ОБОЛОЧКА

СТЕРОЛЫ +, 

ЦЕЛЛЮЛОЗА+,

ХИТИН +,

 ХИТИНОЗАН+,

ПЕПТИДОГЛИКАН-

ТОЛЩИНА 

ТЕЛА 

 менее 2 мкм

более 2 мкм

ЖГУТИКИ

 ПРОСТОЕ 

СТРОЕНИЕ

СЛОЖНОЕ 

СТРОЕНИЕ







ВИД – СОВОКУПНОСТЬ СКРЕЩИВАЮЩИХСЯ 

ПОПУЛЯЦИЙ, ОБЛАДАЮЩИХ ОБЩИМ

ГЕНОФОНДОМ, ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ЕДИНСТВОМ И

РЕПРОДУКТИВНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ

КРИТЕРИИ ВИДА

МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ

ФОРМА, РАЗМЕРЫ, 

СТРОЕНИЕ, НАЛИЧИЕ СПОР,

КАПСУЛ, ЖГУТИКОВ, 

ХИМИЧ.СТРУКТУРА И ДР.

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КАРТА, 

МОЛ.% Г+Ц В ДНК, 

КРИТЕРИЙ СООТВЕТСТВИЯ 16 S рРНК

ПИТАТЕЛЬНЫЕ ПОТРЕБНОСТИ, 

ТИПЫ ПИТАНИЯ

И ДЫХАНИЯ, 

МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ 

И ДР.







АНТИГЕННЫЙ

АНТИГЕННАЯ СТРУКТУРА, 

ХАРАКТЕР

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

С АНТИТЕЛАМИ И ДР.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ

ФОРМЫ И ПРОЯВЛЕНИЯ 

ВЗАИМООТНОШЕНИЙ

С ЖИВОЙ И НЕЖИВОЙ СРЕДОЙ И ДР.

ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ

ОБЛАСТЬ ОБИТАНИЯ, 

ТРОПИЗМ К КЛЕТКАМ,

ХОЗЯЕВАМ

КРИТЕРИИ ВИДА







ПОДВИДОВЫЕ КАТЕГОРИИ

ЧИСТАЯ

КУЛЬТУРА

ЭТО СОВОКУПНОСТЬ ОСОБЕЙ, 

ИЗОЛИРОВАННЫХ 

ИЗ КАКОГО-ЛИБО БИОТОПА 

И ХРАНЯЩИХСЯ В 

ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ. 

ПОСЛЕ ОПИСАНИЯ И 

ИДЕНТИФИКАЦИИ ЕЁ 

НАЗЫВАЮТ ШТАММОМ 







ШТАММ

НИЗШАЯ ПОДВИДОВАЯ 

СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ КАТЕГОРИЯ. 

ШТАММЫ ОТЛИЧАЮТСЯ ДРУГ ОТ

ДРУГА ОДНИМ ИЛИ  НЕСКОЛЬКИМИ 

МАЛОСУЩЕСТВЕННЫМИ 

ПРИЗНАКАМИ, 

В Т.Ч. ИСТОЧНИКОМ ВЫДЕЛЕНИЯ







ВАРИАНТ

ГРУППА ШТАММОВ, 

ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ОТ ТИПОВОГО 

ДЛЯ ВИДА ШТАММА ОДНИМ ИЛИ 

НЕСКОЛЬКИМИ

СТАБИЛЬНЫМИ СУЩЕСТВЕННЫМИ 

ПРИЗНАКАМИ

(СЕРОВАР, ФАГОВАР, 

РЕЗИСТЕНСВАР, МОРФОВАР)















































Тема 1
Микробиология как наука




ЛЕКЦИЯ 2

МОРФОЛОГИЯ БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ.

ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ БАКТЕРИЙ.

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА

МИКРОБНОЙ КЛЕТКИ.

СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ ПОВЕРХНОСТНЫХ

И ВНУТРЕННИХ СТРУКТУР 

БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ, 

А ТАКЖЕ АППАРАТА ДВИЖЕНИЯ







МОРФОЛОГИЯ  МИКРООРГАНИЗМОВ

 

		ФОРМА, 





		 РАЗМЕРЫ, 



		 РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ



ОТНОСИТЕЛЬНО ДРУГА, 



		 СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ, 





		 ТИНКТОРИАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА



(ОТНОШЕНИЕ К ОКРАСКЕ)







ФОРМЫ БАКТЕРИЙ

ШАРОВИДНЫЕ

(КОККИ)

ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ

(ПАЛОЧКИ)

ИЗВИТЫЕ

МИКРООРГАНИЗМЫ











































































РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ ОТНОСИТЕЛЬНО

ДРУГА ДЛЯ КОККОВ

КОККИ

ДИПЛОКОККИ

СТРЕПТОКОККИ

СТАФИЛОКОККИ

ПЛАНОКОККИ



























































































































































































































ДИПЛОКОККИ (НЕЗАВЕРШЁННЫЙ 

НЕЙТРОФИЛЬНЫЙ ФАГОЦИТОЗ ГОНОКОККА)







ДИПЛОКОККИ (ПНЕВМОКОКК 

В МАЗКЕ-ОТПЕЧАТКЕ)







СТРЕПТОКОККИ (В МАЗКЕ-ОТПЕЧАТКЕ)







СТАФИЛОКОККИ







РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ ОТНОСИТЕЛЬНО

ДРУГА ДЛЯ ПАЛОЧКОВИДНЫХ БАКТЕРИЙ

БЕСПОРЯДОЧНОЕ







































РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ ОТНОСИТЕЛЬНО

ДРУГА ДЛЯ ПАЛОЧКОВИДНЫХ БАКТЕРИЙ

ПАРАМИ 

(ПАРНОЕ)























РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ ОТНОСИТЕЛЬНО

ДРУГА ДЛЯ ПАЛОЧКОВИДНЫХ БАКТЕРИЙ

ПОД УГЛОМ























РАСПОЛОЖЕНИЕ ДРУГ ОТНОСИТЕЛЬНО

ДРУГА ДЛЯ ПАЛОЧКОВИДНЫХ БАКТЕРИЙ

ЦЕПОЧКОЙ

(СТРЕПТОБАЦИЛЛЫ)



































Спиральные формы бактерий

Вибрионы имеют вид изогнутой палочки или запятой, 

Vibrio cholerae - возбудитель холеры 



Спириллы –спирально изогнутые клетки, имеющие большой поперечный диаметр и малое число высоких завитков 



Спирохеты -  изгибающиеся, тонкие, спирально изогнутые клетки 







НЕОБЫЧНЫЕ ФОРМЫ БАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛЕТОК

		БАКТЕРИАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ ИМЕЮТ ВИД ЗАМКНУТОГО ИЛИ РАЗОМКНУТОГО КОЛЬЦА;



		ЧЕРВЕОБРАЗНАЯ ФОРМА;



		ПРОСТЕКОБАКТЕРИИ ИМЕЮТ КЛЕТОЧНЫЕ ВЫРОСТЫ – ПРОСТЕКИ;



		ФОРМА ШЕСТИУГОЛЬНОЙ ЗВЕЗДЫ;



		ВЕТВЯЩИЕСЯ ФОРМЫ (АКТИНОМИЦЕТЫ).



		ЯВЛЕНИЕ ПЛЕОМОРФИЗМА – В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ ОНИ МОГУТ ИМЕТЬ ВИД ПАЛОЧЕК, КОККОВ ИЛИ СЛАБО ВЕТВИТЬСЯ.   









НЕОБЫЧНЫЕ ФОРМЫ БАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛЕТОК







СПЕЦИФИЧНЫЕ ДЛЯ БАКТЕРИЙ

ХИМИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Специфичные для бактерий химические

 вещества:  

мурамовая кислота, 

 D-аминокислоты, 

аминокислоты - оксилизин, лантаонин, 

 --диамино-пимелиновая кислота, 

тейхоевые кислоты,  

некоторые полисахариды; 

свободные жирные, часто разветвленные 

кислоты. 

В отличие от др. организмов у бактерий 

отсутствуют стероиды 

(за исключением микоплазм), 

 лецитин, нейтральные жиры, 

мочевина, гликоген,  хитин. 













‘Seattle STD/HIV Prevention Training Center Source: Negusse Ocbamichael




































vibrio

spirilum

T










Тема 2
Морфология и физиология микробов




ЛЕКЦИЯ 3

СТРУКТУРА БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ.

СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ ПОВЕРХНОСТНЫХ

И ВНУТРЕННИХ СТРУКТУР 

БАКТЕРИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ, 

А ТАКЖЕ АППАРАТА ДВИЖЕНИЯ







СТРОЕНИЕ ПРОКАРИОТНОЙ КЛЕТКИ

















































КАПСУЛА

КЛЕТОЧНАЯ СТЕНКА

ПЕРИПЛАЗМАТИЧЕСКОЕ

ПРОСТРАНСТВО

ЦПМ

НУКЛЕОИД

ПЛАЗМИДА

РИБОСОМА

МЕЗОСОМА

ФИМБРИИ

ЖГУТИК

ВКЛЮЧЕНИЯ

ЦИТОПЛАЗМА

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ СТРУКТУРЫ   

  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СТРУКТУРЫ







КАПСУЛА – СТРУКТУРА БАКТЕРИАЛЬНОЙ

КЛЕТКИ, РАСПОЛОЖЕННАЯ ПОВЕРХ 

КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ

МАКРОКАПСУЛА

МИКРОКАПСУЛА

ПСЕВДОКАПСУЛА

МАКРОКАПСУЛА КЛЕБСИЕЛЛЫ,

ОКРАСКА ПО ГИНСУ-БУРРИ







Функции бактериальной капсулы

		ЗАЩИТА ОТ ФАГОЦИТОЗА (ПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИИ



		АДГЕЗИВНАЯ ФУНКЦИЯ У МНОГИХ ПАТОГЕННЫХ И НЕПАТОГЕННЫХ БАКТЕРИЙ





Классический пример - это бактерии Streptococcus pneumoniae, образующие полисахаридную капсулу и вызывающие пневмонию 



Мутантные штаммы S. pneumoniae, утратившие способность образовывать капсулу, легко разрушаются альвеолярными макрофагами и теряют способность вызывать это заболевание



Бактерии Bacillus anthracis способны выживать внутри фагоцитов, благодаря поли-D-глутаматной капсуле.







КЛЕТОЧНАЯ СТЕНКА



– СТРУКТУРА БАКТЕРИЙ

И ГРИБОВ, РАСПОЛАГАЮЩАЯСЯ МЕЖДУ

ЦПМ И КАПСУЛОЙ 

ИЛИ ИОНИЗИРОВАННЫМ

СЛОЕМ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ







Функции клеточной стенки

		механический барьер между протопластом и внешней средой - защитная функция.

		придает клеткам микроорганизмов определенную, присущую им форму – формообразовательная функция. 

		защищает клетку от осмотического лизиса – уравновешивает гидростатическое давление.

		имеет антигены, специфические рецепторы, которые обеспечивают сигнальную функцию.

		выполняет транспортную функцию (пассивный транспорт веществ и ионов) и препятствует проникновению многих токсических веществ;

		мишень для антибиотиков и литических ферментов. 









КРОМЕ ПЕПТИДОГЛИКАНА В СОСТАВ КЛЕТОЧНОЙ

СТЕНКИ ВХОДЯТ:



ЛИПОПРОТЕИДЫ,

ЛИПОПОЛИСАХАРИДЫ,

ПРОТЕИНЫ,

ТЕЙХОЕВЫЕ КИСЛОТЫ

ОСНОВНОЕ ВЕЩЕСТВО КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ – 

ПЕПТИДОГЛИКАН

(МУРЕИН)

ПЕПТИДОГЛИКАН ЧУВСТВИТЕЛЕН К ЛИЗОЦИМУ

(МУРАМИДАЗЕ) И β-ЛАКТАМНЫМ АНТИБИОТИКАМ 

(ПЕНИЦИЛЛИНАМ И ЦЕФАЛОСПОРИНАМ)







СТРОЕНИЕ МОНОМЕРА:



ТЕТРАПЕПТИД 

(L- аланин-

D-глютаминовая 

кислота-

мезодиаминопимелиновая 

кислота-

D- аланин) , 



СВЯЗАН 

КАРБОКСИЛЬНОЙ 

ГРУППОЙ С

 N-АЦЕТИЛ-

МУРАМОВОЙ КИСЛОТОЙ, 

К КОТОРОЙ ПРИСОЕДИНЕН



N-АЦЕТИЛ-D-ГЛЮКОЗАМИН







Строение пептидогликана

толщина клеточной стенки в 30-40 нм соответствует ~ 40 молекулам пептидогликана







Сравнение строения 

грам+ и грам- 

клеточных стенок







ГРАМ  +



80-90% КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ – ПЕПТИДОГЛИКАН,

ПРОШИТЫЙ В ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОМ НАПРАВЛЕНИИ

ТЕЙХОЕВЫМИ КИСЛОТАМИ, 



НАЛИЧИЕ БЕЛКОВ И ГЕТЕРОПАЛИСАХАРИДОВ.



СТЕНКИ ПОР ОБРАЗОВАНЫ ТЕЙХОЕВЫМИ КИСЛОТАМИ.



ТОЛЩИНА КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ – 35 нм. 



ПРИ УТРАТЕ ПЕПТИДОГЛИКАНА ОБРАЗУЮТСЯ 

ДЕФЕКТНЫЕ ФОРМЫ – ПРОТОПЛАСТЫ.



ВЫСОКАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К ЛИЗОЦИМУ И 

β-ЛАКТАМНЫМ АНТИБИОТИКАМ









ГРАМ  -

 

1-10% КЛЕТОЧНОЙ  СТЕНКИ 

– ПЕПТИДОГЛИКАН, ОБРАЗУЮЩИЙ ВНУТРЕННИЙ

СЛОЙ, 



НАД ПЕПТИДОГЛИКАНОМ –ЛИПОПРОТЕИДНЫЙ СЛОЙ,



САМЫЙ НАРУЖНЫЙ СЛОЙ – ЛИПОПОЛИСАХАРИДНЫЙ.



СТЕНКИ ПОР ОБРАЗОВАНЫ БЕЛКАМИ-ПОРИНАМИ.



ТОЛЩИНА КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ – 10 нм. 



ПРИ УТРАТЕ ПЕПТИДОГЛИКАНА

ОБРАЗУЮТСЯ ДЕФЕКТНЫЕ ФОРМЫ – СФЕРОПЛАСТЫ.



НИЗКАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К ЛИЗОЦИМУ И

 β-ЛАКТАМНЫМ АНТИБИОТИКАМ



















ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДВИЖНОСТИ У БАКТЕРИЙ



А – МОНОТРИХ, 



В – ЛОФОТРИХ,



   C – АМФИТРИХ,  



D - ПЕРИТРИХ

СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ БАКТЕРИЙ 

ОТ 20 МКМ/С (Р. BACILLUS) ДО 200 МКМ/С (Р. VIBRIO)













ЖГУТИКИ СОСТОЯТ:



		ФИЛАМЕНТ (ФИБРИЛЛА, ПРОПЕЛЛЕР) — ПОЛАЯ НИТЬ ТОЛЩИНОЙ 10-20 НМ И ДЛИНОЙ 3-15 МКМ, СОСТОЯЩАЯ ИЗ ФЛАГЕЛЛИНА, СУБЪЕДИНИЦЫ КОТОРОГО УЛОЖЕНЫ ПО СПИРАЛИ. 

		КРЮК — БОЛЕЕ ТОЛСТОЕ, ЧЕМ ФИЛАМЕНТ (20-45 НМ), СОСТОИТ ИЗ БЕЛКА (НЕ ФЛАГЕЛЛИНА) 

		БАЗАЛЬНОЕ ТЕЛО (ТРАНСМЕМБРАННЫЙ МОТОР) 





M И S-КОЛЬЦА  — ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ, 

M-КОЛЬЦО В ЦПМ, S — В ПЕРИПЛАЗМЕ ГРАМ- И СЛОЕ ПЕПТИДОГЛИКАНА У ГРАМ+. 



P И L — НЕПОДВИЖНЫ, ЕСТЬ ТОЛЬКО У ГРАМ- В ПЕПТИДОГЛИКАНЕ И НАРУЖНОЙ МЕМБРАНЕ, 

СТАТОРЫ  БЕЛКИ MOT A И MOT B — ВОКРУГ MS-КОЛЬЦА  – ОБРАЗУЮТ ПРОТОННЫЙ КАНАЛ













КЛЕТКИ СПИРОХЕТ ВИНТООБРАЗНО ЗАКРУЧЕНЫ, СОСТОЯТ ИЗ ПРОТОПЛАЗМАТИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРА С КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКОЙ. 

СНАРУЖИ - МНОГОСЛОЙНАЯ ОБОЛОЧКА (ЧЕХОЛ). 



МЕЖДУ ЦИЛИНДРОМ И ЧЕХЛОМ – ФИБРИЛЛЫ – АКСИАЛЬНЫЕ НИТИ (2-100), ПРИКРЕПЛЁННЫЕ ОБЫЧНО К ДВУМ КОНЦАМ ЦИЛИНДРА И СВОБОДНЫЕ  ПОСЕРЕДИНЕ. 

ПО СОСТАВУ И СТРУКТУРЕ -АНАЛОГИЧНЫ ЖГУТИКАМ БАКТЕРИЙ. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДВИЖНОСТИ У СПИРОХЕТ







ДВИЖЕНИЕ СПИРОХЕТ - ЗА СЧЕТ ВРАЩЕНИЯ ФИБРИЛЛ В ПЕРИПЛАЗМАТИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ, ВЫЗЫВАЮЩЕГО ЭЛАСТИЧНУЮ ВОЛНУ НА ПОВЕРХНОСТИ КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ. 



		БЫСТРОЕ ВРАЩЕНИЕ ВОКРУГ ДЛИННОЙ ОСИ СПИРАЛИ,



		ИЗГИБАНИЕ КЛЕТОК 





3.  ПЕРЕДВИЖЕНИЕ ПО ВИНТОВОМУ ИЛИ                   ВОЛНООБРАЗНОМУ ПУТИ







ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДВИЖНОСТИ У СПИРОХЕТ

Схема возникновения извитости клетки спирохеты за счет аксиальной нити (2), Аксиальная нить сокращена (1).
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Тема 3
Строение прокариотической клетки




ЛЕКЦИЯ 4

 ФИЗИОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ:



ОБМЕН ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ У МИКРОБОВ













ДЛЯ МЕТАБОЛИЗМА МИКРОБОВ 

ХАРАКТЕРНЫ:

		 ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ВЫСОКАЯ 



ИНТЕНСИВНОСТЬ,

		 БЫСТРЫЕ ТЕМПЫ ПРИРОСТА БИОМАССЫ,



		 МНОГООБРАЗИЕ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 



И КОНЕЧНЫХ ПРОДУКТОВ МЕТАБОЛИЗМА,

		 ИЗБЫТОЧНЫЙ СИНТЕЗ НЕКОТОРЫХ 



СЕКРЕТИРУЕМЫХ ПРОДУКТОВ,

		 НЕСОВЕРШЕНСТВО СИСТЕМ РЕГУЛЯЦИИ,









В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИСТОЧНИКОВ 

УГЛЕРОДА И АЗОТА ВЫДЕЛЯЮТ

АУТОТРОФЫ

ГЕТЕРОТРОФЫ

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ

ВЕЩЕСТВА

(СО2, НИТРИТЫ,

НИТРАТЫ и др.)

ОРГАНИЧЕСКИЕ

ВЕЩЕСТВА

ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ

ОБЛИГАТНЫЕ







В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ

ВЫДЕЛЯЮТ

ФОТОТРОФЫ:

ПОЛУЧЕНИЕ

ЭНЕРГИИ

ПУТЁМ

ФОТОСИНТЕЗА

ХЕМОТРОФЫ:

ИСПОЛЬЗУЮТ

ЭНЕРГИЮ, 

ЗАКЛЮЧЁННУЮ

В ХИМИЧЕСКИХ

ВЕЩЕСТВАХ







НАКОПЛЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В 

БИОСФЕРЕ.

ФОТОТРОФЫ 

ФОТОСИНТЕЗ ПРОТЕКАЕТ В АЭРОБНЫХ ИЛИ 

АНАЭРОБНЫХ УСЛОВИЯХ.

ФОТОСИНТЕЗ ПРОТЕКАЕТ С УЧАСТИЕМ 

БАКТЕРИАЛЬНОГО ХЛОРОФИЛЛА, ФИКОЦИАНА И

ФИКОЭРИТРИНА.

ИСТОЧНИК ВОДОРОДА – СЕРОВОДОРОД 

(НЕ ВОДА, КАК У РАСТЕНИЙ).

НЕ ВЫДЕЛЯЮТ СВОБОДНЫЙ КИСЛОРОД.

ИСТОЧНИК УГЛЕРОДА – УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ ИЛИ

ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА.







АУТОТРОФЫ

ГЕТЕРОТРОФЫ

МИКРОБНЫЙ

СИНТЕЗ

МИКРОБНАЯ

БИОДЕГРАДАЦИЯ

ОРГАНИЧЕСКИЕ

ПРОДУКТЫ

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ

ПРОДУКТЫ

АУТОТРОФЫ И ГЕТЕРОТРОФЫ СОСТАВЛЯЮТ

ОСНОВУ КРУГОВОРОТА ВЕЩЕСТВ В БИОСФЕРЕ







АУТОТРОФЫ

ХЕМОЛИТОАУТОТРОФЫ

ФОТОАУТОТРОФЫ

АЭРОБНОЕ ИЛИ 

АНАЭРОБНОЕ ОКИСЛЕНИЕ

ВОССТАНОВЛЕННЫХ

НЕОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ (СЕРЫ,

ЖЕЛЕЗА, АММИАКА

И ДР.)

ТРАНСФОРМАЦИЯ 

ЛУЧИСТОЙ

ЭНЕРГИИ В

ХИМИЧЕСКУЮ

СВОБОДНОЖИВУЩИЕ БАКТЕРИИ, ГРИБЫ, ПРОСТЕЙШИЕ,

ВОДОРОСЛИ. 

РАСПРОСТРАНЕНЫ В ПОЧВЕ И ВОДЕ ОТКРЫТЫХ ВОДОЁМОВ







ГЕТЕРОТРОФЫ

ХЕМООРГАНОТРОФЫ

ФОТОГЕТЕРОТРОФЫ

ПОЛУЧЕНИЕ ЭНЕРГИИ – 

БИОЛОГИЧЕСКИМ 

ОКИСЛЕНИЕМ

ТРАНСФОРМАЦИЯ 

ЛУЧИСТОЙ ЭНЕРГИИ В

ХИМИЧЕСКУЮ

СИНГЕННЫЕ И ПАТОГЕННЫЕ

ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ

БАКТЕРИИ И ГРИБЫ

СВОБОДНОЖИВУЩИЕ

БАКТЕРИИ И ГРИБЫ







ФЕРМЕНТЫ МИКРООРГАНИЗМОВ

ЛОКАЛИЗУЮТСЯ В

СТРУКТУРАХ

МИКРОБНОЙ КЛЕТКИ – 

ЭНДОФЕРМЕНТЫ

СЕКРЕТИРУЮТСЯ В

ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ – 

ЭКЗОФЕРМЕНТЫ

ФУНКЦИОНИРУЮТ ТОЛЬКО ВНУТРИ КЛЕТКИ,

КАТАЛИЗИРУЮТ 

РЕАКЦИИ БИОСИНТЕЗА 

И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА

ВЫДЕЛЯЮТСЯ КЛЕТКОЙ В СРЕДУ, КАТАЛИЗИРУЮТ РЕАКЦИИ ГИДРОЛИЗА СЛОЖНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ НА БОЛЕЕ ПРОСТЫЕ, ДОСТУПНЫЕ ДЛЯ АССИМИЛЯЦИИ МИКРОБНОЙ КЛЕТКОЙ







		 ОКСИДОРЕДУКТАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ РЕАКЦИИ 



ОКИСЛЕНИЯ-ВОССТАНОВЛЕНИЯ.



		ТРАСФЕРАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ РЕАКЦИИ ПЕРЕНОСА 



РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП ОТ ДОНОРА К АКЦЕПТОРУ.



		 ЛИАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ РЕАКЦИИ РАЗРЫВА СВЯЗЕЙ



 В СУБСТРАТЕ БЕЗ ПРИСОЕДИНЕНИЯ ВОДЫ ИЛИ

 ОКИСЛЕНИЯ.



		ГИДРОЛАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ РАЗРЫВ СВЯЗЕЙ В



 СУБСТРАТАХ С ПРИСОЕДИНЕНИЕМ ВОДЫ.



		 ИЗОМЕРАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ ПРЕВРАЩЕНИЯ В 



ПРЕДЕЛАХ ОДНОЙ МОЛЕКУЛЫ (ВНУТРИМОЛЕКУЛЯРНЫЕ 

ПЕРЕСТРОЙКИ).



		 ЛИГАЗЫ - КАТАЛИЗИРУЮТ ПРИСОЕДИНЕНИЕ 



ДВУХ МОЛЕКУЛ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭНЕРГИИ 

ФОСФАТНЫХ СВЯЗЕЙ.







СПОСОБЫ ТРАНСПОРТА ВЕЩЕСТВ ЧЕРЕЗ 

КЛЕТОЧНУЮ МЕМБРАНУ У БАКТЕРИЙ 

		 ПРОСТАЯ ДИФФУЗИЯ



- без участия специальных механизмов, 

по градиенту концентрации,

 без затраты энергии 

(малые биомолекулы – Н2О, СО2, О2, мочевина, низкомолекулярные вещества)









- при помощи белковых каналов или специальных белков-переносчиков, по градиенту концентрации без затраты энергии (моносахариды, аминокислоты, нуклеотиды, глицерол, различные ионы). 

		 ОБЛЕГЧЁННАЯ ДИФФУЗИЯ



		 АКТИВНЫЙ ТРАНСПОРТ



требует участия специальных белков-переносчиков, но перенос происходит против градиента концентрации 

и требует затраты энергии 

(ионы Na+, K+, Ca2+, Mg2+, протоны) 







ДЫХАНИЕ – ОДИН ИЗ ПУТЕЙ 

БИОЛОГИЧЕСКОГО ОКИСЛЕНИЯ, 

ПРИ КОТОРОМ КОНЕЧНЫМ АКЦЕПТОРОМ

ОТНЯТОГО ОТ СУБСТРАТА ЭЛЕКТРОНА

В АЭРОБНЫХ УСЛОВИЯХ ЯВЛЯЕТСЯ 

КИСЛОРОД , А В АНАЭРОБНЫХ УСЛОВИЯХ –

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ (НИТРАТЫ,

СУЛЬФАТЫ)

ОСНОВНУЮ РОЛЬ В ДЫХАНИИ У МИКРОБОВ

ИГРАЕТ ЦИКЛ ТРИКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ.

ТАКЖЕ ВСТРЕЧАЮТСЯ ЦИКЛ ДИКАРБОНОВЫХ 

КИСЛОТ, 

ПЕНТОЗОФОСФАТНЫЙ ШУНТ







КЛАССИФИКАЦИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ 

ПО ТИПУ ДЫХАНИЯ

АНАЭРОБЫ

АЭРОБЫ

ОБЛИГАТНЫЕ

ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ

МИКРОАЭРОФИЛЫ

ОБЛИГАТНЫЕ







ХАРАКТЕРИСТИКА АНАЭРОБНОГО ДЫХАНИЯ

		ОБЛИГАТНЫЕ
АНАЭРОБЫ		ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ
АНАЭРОБЫ

		ПУТЬ ПОЛУЧЕНИЯ
ЭНЕРГИИ		БРОДИЛЬНЫЙ ИЛИ
АНАЭРОБНЫЙ 
ФОТОСИНТЕЗ		ОКИСЛИТЕЛЬНЫЙ 
ИЛИ
БРОДИЛЬНЫЙ

		НЕОБХОДИМОСТЬ
ПРИСУТСТВИЯ О2		НЕТ		ДА/НЕТ

		
НАЛИЧИЕ 
ФЕРМЕНТОВ		ТОЛЬКО ПИРИДИНОВЫЕ 
ИЛИ ПИРИДИНОВЫЕ И ФЛАВИНОВЫЕ ДЕГИДРОГЕНАЗЫ		ЦИТОХРОМЫ, КАТАЛАЗА, ПЕРОКСИДАЗА,
ФЛАВИНОВЫЕ ДЕГИДРОГЕНАЗЫ

		АКЦЕПТОРЫ 
ЭЛЕКТРОНОВ		ЛЕГКОВОССТАНАВЛИВАЮ-
ЩИЕСЯ ОРГАНИЧЕСКИЕ И НЕОРГАНИЧЕСКИЕ МОЛЕКУЛЫ		МОЛЕКУЛЯРНЫЙ О2 ИЛИ
ЛЕГКОВОССТАНАВЛИ-ВАЮЩИЕСЯ МЕТАБОЛИТЫ

		ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
СУБСТРАТА		
НИЗКАЯ		
СРЕДНЯЯ
ИЛИ ВЫСОКАЯ































ХАРАКТЕРИСТИКА АЭРОБНОГО ДЫХАНИЯ

		ОБЛИГАТНЫЕ
АЭРОБЫ		МИКРОАЭРОФИЛЫ

		ПУТЬ ПОЛУЧЕНИЯ
ЭНЕРГИИ		
ОКИСЛИТЕЛЬНЫЙ		
ОКИСЛИТЕЛЬНЫЙ 

		НЕОБХОДИМОСТЬ
ПРИСУТСТВИЯ О2		ДА		ДА, НО ПАРЦИАЛЬНОЕ
ДАВЛЕНИЕ НИЖЕ

		
НАЛИЧИЕ 
ФЕРМЕНТОВ		ОКСИДАЗЫ, ЦИТОХРОМЫ, КАТАЛАЗА,
ПЕРОКСИДАЗА,
ФЛАВИНОВЫЕ ФЕРМЕНТЫ		ОКСИДАЗЫ, ЦИТОХРОМЫ, КАТАЛАЗА,
ПЕРОКСИДАЗА,
ФЛАВИНОВЫЕ ФЕРМЕНТЫ

		АКЦЕПТОРЫ 
ЭЛЕКТРОНОВ		МОЛЕКУЛЯРНЫЙ
КИСЛОРОД		МОЛЕКУЛЯРНЫЙ
КИСЛОРОД


		ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
СУБСТРАТА		
ВЫСОКАЯ		
СРЕДНЯЯ
































БРОЖЕНИЕ

 – СОВОКУПНОСТЬ ПРОЦЕССОВ 

АНАЭРОБНОГО

РАСЩЕПЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ 

ВЕЩЕСТВ 

(ЧАЩЕ УГЛЕВОДОВ), С ПОМОЩЬЮ 

КОТОРЫХ МИКРОБЫ ПОЛУЧАЮТ

НЕОБХОДИМУЮ ИМ ЭНЕРГИЮ







		ВИДЫ 
БРОЖЕНИЯ		МИКРОБЫ		КОНЕЧНЫЙ 
ПРОДУКТ

		СПИРТОВОЕ		ДРОЖЖИ,
МУКОРОВЫЕ ГРИБЫ		ЭТАНОЛ И ДР.
СПИРТЫ

		МОЛОЧНОКИСЛОЕ		МОЛОЧНОКИСЛЫЕ
БАКТЕРИИ		МОЛОЧНАЯ К-ТА,
СПИРТ, АЦЕТОН

		МАСЛЯНОКИСЛОЕ		КЛОСТРИДИИ		Н2, СО2, МАСЛЯНАЯ, УКСУСНАЯ К-ТЫ

		ЛИМОННОКИСЛОЕ		ГРИБЫ		ЛИМОННАЯ К-ТА

		ПРОПИОНОВО-КИСЛОЕ		ПРОПИОНИ-
БАКТЕРИИ		ПРОПИОНОВАЯ
КИСЛОТА

		МУРАВЬИНО-КИСЛОЕ		ЭНТЕРОБАКТЕРИИ		МУРАВЬИНАЯ,
УКСУСНАЯ, МОЛОЧНАЯ К-ТЫ

		БУТАНОЛОВО-АЦЕТОНОВОЕ		КЛОСТРИДИИ		БУТАНОЛ, АЦЕТОН 

		МЕТАНОВОЕ		МЕТАНОВЫЕ 
БАКТЕРИИ		МЕТАН





































Тема 4
Обмен веществ и энергии у микроорганизмов




ЛЕКЦИЯ 5

РОСТ И РАЗМНОЖЕНИЕ МИКРОБОВ



ВЕГЕТАТИВНЫЕ И ПОКОЯЩИЕСЯ ФОРМЫ

МИКРООРГАНИЗМОВ











ДЛЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ТАК ЖЕ, 

КАК И ДЛЯ 

ДРУГИХ ОРГАНИЗМОВ ХАРАКТЕРНЫ 



РОСТ 



РАЗМНОЖЕНИЕ 



ГИБЕЛЬ







РОСТ  - 

ПРОЦЕСС УВЕЛИЧЕНИЯ БИОМАССЫ 

(РАЗМЕРОВ, ОБЪЕМА, МАССЫ) 

ОРГАНИЗМА ИЛИ ЕГО ЧАСТЕЙ  В  ХОДЕ  

ИНДИВИДУАЛЬНОГО  РАЗВИТИЯ, 

ОБУСЛОВЛЕННЫЙ   СИНТЕЗОМ НОВЫХ ВЕЩЕСТВ.  

ХАРАКТЕРЕН ДЛЯ ВСЕХ ГРУПП МИКРОБОВ,  

КРОМЕ ВИРУСОВ.



СПОСОБНОСТЬ И ТЕМПЫ РОСТА 

ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ, 

		ПРИРОДОЙ (НАСЛЕДСТВЕННОСТЬЮ) САМОГО 



ОРГАНИЗМА, 

		СОВПАДЕНИЕМ УСЛОВИЙ ОБИТАНИЯ 



С ПОТРЕБНОСТЯМИ МИКРОБА. 









РОСТ НАЧИНАЕТСЯ ПОСЛЕ ДЕЛЕНИЯ 

МАТЕРИНСКОЙ КЛЕТКИ И 

СОСТОИТ В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ

УВЕЛИЧЕНИИ КОЛИЧЕСТВА:

 

		 РНКДНК  БЕЛКА 

		ВСЕХ  ПАРАМЕТРОВ КЛЕТКИ,

		 ОТДЕЛЬНЫХ ЕЁ СТРУКТУР.  





КЛЕТКА БЫСТРО (МИН, Ч) ДОСТИГАЕТ 

СТАДИИ ЗРЕЛОСТИ И ПРИСТУПАЕТ 

К РАЗМНОЖЕНИЮ ИЛИ ПЕРЕХОДИТ 

В СТАДИЮ ПОКОЯ. 







РАЗМНОЖЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ 

– ПРОЦЕСС ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СЕБЕ ПОДОБНЫХ

 ОСОБЕЙ

(САМОВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ), 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ ПРОДОЛЖЕНИЕ

СУЩЕСТВОВАНИЯ ВИДА. 



ВАЖНЕЙШЕЙ ОСОБЕННОСТЬЮ 

МИКРООРГАНИЗМОВ ЯВЛЯЮТСЯ

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ВЫСОКИЕ ТЕМПЫ 

РАЗМНОЖЕНИЯ В БЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЯХ

(ВЗРЫВНОЙ ТИП РАЗМНОЖЕНИЯ)

И

СПОСОБНОСТЬ ИХ ДЛИТЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ 

ОБХОДИТЬСЯ БЕЗ РАЗМНОЖЕНИЯ В

НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЯХ







СПОСОБЫ РАЗМНОЖЕНИЯ У МИКРОБОВ

ПОЛОВОЙ

ПАРАПОЛОВОЙ

БЕСПОЛЫЙ

КОНЪЮГАЦИЯ

КОПУЛЯЦИЯ

ТРАНСДУКЦИЯ

ТРАНСФОРМАЦИЯ

ВЕГЕТАТИВНЫЙ

(ПРОСТОЕ

ДЕЛЕНИЕ,

ПОЧКОВАНИЕ,

МНОЖЕСТЕННОЕ

ДЕЛЕНИЕ,

СПОРООБРА-

ЗОВАНИЕ























































ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ДЕЛЕНИЯ БАКТЕРИИ







СПОСОБЫ ДЕЛЕНИЯ У ПРОКАРИОТ













ДЕЛЕНИЕ ПУТЁМ ОБРАЗОВАНИЯ

ПОПЕРЕЧНОЙ ПЕРЕГОРОДКИ

















ДЕЛЕНИЕ ПУТЁМ ОБРАЗОВАНИЯ

ПЕРЕТЯЖКИ

















ДЕЛЕНИЕ ПУТЁМ ПОЧКОВАНИЯ





























































МНОЖЕСТВЕННОЕ ДЕЛЕНИЕ







РОСТ ПОПУЛЯЦИИ МИКРОБОВ В ЗАКРЫТОЙ

СИСТЕМЕ

ВРЕМЯ, ч

КОЛИЧЕСТВОВО БАКТЕРИАЛЬНЫХ 

КЛЕТОК

ИСХОДНАЯ

ФАЗА

ЛАГ-ФАЗА

(ЗАДЕРЖКА 

РОСТА)

ЛОГ-ФАЗА

(ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНЫЙ 

РОСТ)

СТАЦИОНАРНАЯ

ФАЗА

ФАЗА

ЛОГАРИФМИЧЕСКОЙ

ГИБЕЛИ







ВЕГЕТАТИВНУЮ –

ЖИЗНЕСПОСОБНУЮ 

И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНУЮ

 ПОКОЯЩИЕСЯ ФОРМЫ МИКРОБОВ – 

ФОРМЫ ИЛИ СТАДИИ РАЗВИТИЯ 

МИКРОБОВ С РЕЗКО СНИЖЕННЫМ

ОБМЕНОМ ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ 

(ГИПОБИОЗ, АНАБИОЗ)

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБНОСТИ К РОСТУ И

РАЗМНОЖЕНИЮ РАССМАТРИВАЮТ ДВЕ СТАДИИ

ОНТОГЕНЕЗА МИКРОБОВ:

ПОКОЯЩУЮСЯ – 

ЖИЗНЕСПОСОБНУЮ,НО

НЕ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНУЮ







РАЗЛИЧИЯ ПОКОЯЩЕЙСЯ И ВЕГЕТАТИВНОЙ

ФОРМ МИКРОБОВ

		ПРИЗНАК		ВЕГЕТАТИВНАЯ
ФОРМА		ПОКОЯЩАЯСЯ
ФОРМА

		МОРФОЛОГИЯ		ХАРАКТЕРНАЯ
ДЛЯ ВЕГ.ФОРМ		ОСОБАЯ

		РОСТ И РАЗМНОЖЕНИЕ		+		-

		ОБМЕН ВЕЩЕСТВ		+		-

		ЧУВСТ-НОСТЬ К ПОВРЕЖДАЮЩИ ФАКТОРАМ		+		-

		ФУНКЦИЯ		РОСТ,
РАЗМНОЖЕНИЕ		ПЕРЕЖИВАНИЕ 
НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЙ,
2) РАЗМНОЖЕНИЕ





























СПЕЦИАЛЬНЫЕ 

(МОРФОЛОГИЯ РЕЗКО ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ 

ВЕГЕТАТИВНОЙ ФОРМЫ)

ПОКОЯЩИЕСЯ ФОРМЫ МИКРОБОВ

СПОРЫ БАКТЕРИЙ И ГРИБОВ

ЦИСТЫ СПИРОХЕТ И ПРОСТЕЙШИХ

ЭЛЕМЕНТАРНОЕ ТЕЛЬЦЕ ХЛАМИДИЙ

ВИРИОН ВИРУСОВ

L-форма БАКТЕРИЙ, 

ЛИЗОГЕННАЯ (ИНТЕГРАТИВНАЯ ФОРМА, 

ПРОВИРУС) ФОРМА ВИРУСОВ







СПОРЫ BACILLUS ANTHRACIS, окраска по Ожешко







СПОРЫ BACILLUS ANTHRACIS







ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ И РЕТИКУЛЯРНЫЕ ТЕЛЬЦА ХЛАМИДИЙ







УСЛОВИЯ, ПРИ КОТОРЫХ ПРОИСХОДИТ

ПРЕВРАЩЕНИЕ ВЕГЕТАТИВНОЙ ФОРМЫ В

ПОКОЯЩУЮСЯ, ЗАВИСЯТ ОТ:

1. ОСОБЕННОСТЕЙ МИКРООРГАНИЗМА

(УРОВНЯ ЕГО  БИОЛОГИЧЕСКОЙ

ОРГАНИЗАЦИИ)

2. УСЛОВИЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ







ОБЩИЕ ОТЛИЧИЯ ПОКОЯЩЕЙСЯ ФОРМЫ ОТ

ВЕГЕТАТИВНОЙ

РЕПРЕССИЯ ГЕНОМА



УМЕНЬШЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА

СВОБОДНОЙ ВОДЫ В ЦИТОПЛАЗМЕ



3. УТРАТА ПОВЕРХНОСТНЫХ РЕЦЕПТОРОВ



4. ПОЯВЛЕНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ОБОЛОЧЕК

УМЕНЬШЕНИЕ РАЗМЕРОВ



2. УВЕЛИЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ К

ДЕЙСТВИЮ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ







СХЕМА СТРОЕНИЯ СПОРЫ БАКТЕРИИ













































ЭКЗОСПОРИУМ

ВНЕШНЯЯ МЕМБРАНА СПОРЫ

КОРА

ВНУТРЕНЯЯ МЕМБРАНА СПОРЫ

СЕРДЦЕВИНА







ВЫСОКАЯ ТЕРМОУСТОЙЧИВОСТЬ И 

УСТОЙЧИВОСТЬ К ВЫСУШИВАНИЮ, 

ХАРАКТЕРНЫЕ ДЛЯ СПОР,

ОБУСЛОВЛЕНЫ ВЫСОКОЙ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ

ИОНОВ КАЛЬЦИЯ И НАЛИЧИЕМ ОСОБОГО 

ВЕЩЕСТВА СПОРОВОГО ПЕПТИДОГЛИКАНА- 

 ДИПИКОЛИНОВОЙ КИСЛОТЫ.







Расположение эндоспор в клетке:



1, 4 — центральное

2, 3, 5 — терминальное

6 — латеральное













Культивирование микроорганизмов







МИКРООРГАНИЗМЫ ИССЛЕДУЮТ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ, ИСПОЛЬЗУЯ 

ЧИСТЫЕ КУЛЬТУРЫ, СОДЕРЖАЩИЕ ПОПУЛЯЦИИ КЛЕТОК ОДНОГО ВИДА 



		С ЭТОЙ ЦЕЛЬЮ МИКРООРГАНИЗМЫ КУЛЬТИВИРУЮТ НА РАЗНООБРАЗНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ 



		ПИТАТЕЛЬНЫЕ СРЕДЫ ДЛЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ДОЛЖНЫ СОДЕРЖАТЬ ИСТОЧНИКИ УГЛЕРОДА И ЭНЕРГИИ, ОРГАНИЧЕСКИЕ И НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА, МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТЫ, В КОЛИЧЕСТВАХ, СООТВЕТСТВУЮЩИХ ПОТРЕБНОСТЯМ ДАННОГО ВИДА 



		ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ, ДОБАВЛЯЮТ ФАКТОРЫ РОСТА: ВИТАМИНЫ, АМИНОКИСЛОТЫ, ПУРИНЫ И ПИРИМИДИНЫ









ПИТАТЕЛЬНЫЕ СРЕДЫ: 



ПО СОСТАВУ 

		НАТУРАЛЬНЫЕ

		СИНТЕТИЧЕСКИЕ 

		ПОЛУСИНТЕТИЧЕСКИЕ





ПО КОНСИСТЕНЦИИ 

		ЖИДКИЕ

		ПЛОТНЫЕ (ТВЕРДЫЕ)



 

ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

		СРЕДЫ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ

		ЭЛЕКТИВНЫЕ (СЕЛЕКТИВНЫЕ)

		ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ









Накопительная культура – начальный этап получения чистой культуры 



Накопительной называют такую культуру, в которой преобладают представители одной физиологической группы или даже одного вида микроорганизмов



Для получения накопительных культур создают элективные (избирательные) условия для роста организма определенного вида или группы сходных видов, при которых они преодолевают конкуренцию других микроорганизмов.









Условия культивирования 

		ОПТИМАЛЬНЫЕ ИЛИ БЛАГОПРИЯТНЫЕ ДЛЯ РОСТА МИКРООРГАНИЗМОВ:



		 ТЕМПЕРАТУРА В ПРЕДЕЛАХ ТЕМПЕРАТУРНОГО ОПТИМУМА ДЛЯ ДАННОГО ВИДА МИКРООРГАНИЗМОВ.



		рН СРЕДЫ (большинство – нейтрофилы, грибы и дрожжи - слабокислые среды (рН=4),  актиномицеты –  слабощелочные (рН=8-9).



 



		АЭРАЦИЯ (ОСОБЕННО  БОЛЬШИЕ ОБЪЕМЫ СРЕДЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНО АЭРИРУЮТ, ВСТРЯХИВАЯ, ПЕРЕМЕШИВАЯ ИЛИ ПРОПУСКАЮТ ЧЕРЕЗ СРЕДУ СТЕРИЛЬНЫЙ ВОЗДУХ) 











Способы культивирования 

		ПОВЕРХНОСТНОЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЕ – 



НА ПОВЕРХНОСТИ ТВЕРДЫХ ИЛИ ЖИДКИХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕД БЕЗ ПЕРЕМЕШИВАНИЯ.



		ТВЕРДОФАЗНОЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЕ - МИКРООРГАНИЗМЫ ВЫРАЩИВАЮТ В ТОЛЩЕ ТВЕРДОГО СУБСТРАТА.





		ГЛУБИННОЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЕ -  МИКРООРГАНИЗМЫ ВЫРАЩИВАЮТ НА ЖИДКИХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ ПРИ ПЕРЕМЕШИВАНИИ, КАК ПРАВИЛО В КОЛБАХ НА КАЧАЛКЕ (ШЕЙКЕРЕ) 



		ПРОМЫШЛЕННОЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЕ -  МИКРООРГАНИЗМЫ  ВЫРАЩИВАЮТ В СПЕЦИАЛЬНЫХ АППАРАТАХ – ФЕРМЕНТЕРАХ НА ЖИДКИХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ В УСЛОВИЯХ АЭРАЦИИ И СПЕЦИАЛЬНОГО ПЕРЕМЕШИВАНИЯ.  

















































Колонии грибов на агаризованной питательной среде







Твердофазное культивирование мицелия гриба вешенки на зерне







Твердофазное культивирование вешенки на субстратных блоках







Плодоношение Ganoderma lucidum (трутовика лакированного или рейши) на опилочных субстратах

в перфорированных мешках







Поверхностная культура

 гриба Cordyceps 

в колбе на жидкой среде







Глубинное культивирование в колбах на качалке







Мицелий гриба Laetiporus sulphureus, выращенный в глубинной культуре 

в колбах на качалке























1

2 3 4 5 6
























































AV T@g\b


































Тема 5
Рост и размножение микроорганизмов




ЛЕКЦИЯ 6

ГЕНЕТИКА МИКРООРГАНИЗМОВ:

 

УСТРОЙСТВО ГЕНЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА 

ПРОКАРИОТ. 

НУКЛЕОИД, ПЛАЗМИДЫ, ТРАНСПОЗОНЫ. 

ВИДЫ ПЛАЗМИД И ИХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ 

ЗНАЧЕНИЕ. 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ МИКРООРГАНИЗМОВ. 

МУТАЦИИ, МОДИФИКАЦИИ, 

ГЕНОТИПИЧЕСКИЕ РЕКОМБИНАЦИИ. 







ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АППАРАТ ПРОКАРИОТ 

ПРЕДСТАВЛЕН  

НУКЛЕОИДОМ

		 ПЛАЗМИДАМИ, 

		 ЭПИСОМАМИ, 

		 ТРАНСПОЗОНАМИ, 

		 ИНСЕРЦИОННЫМИ 



ВСТАВКАМИ 

(IS-ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯМИ 

 Insertion Sequence)

ВНЕХРОМОСОМНЫМИ

ФАКТОРАМИ:







ПЛАЗМИДЫ -  ВНЕХРОМОСОМНЫЕ  ГЕНЕТИЧЕСКИЕ 

СТРУКТУРЫ БАКТЕРИЙ.

НЕБОЛЬШИЕ МОЛЕКУЛЫ ДНК,

СПОСОБНЫЕ К АВТОНОМНОЙ РЕПЛИКАЦИИ.

ПЛАЗМИДЫ ЛОКАЛИЗУЮТСЯ В ЦИТОПЛАЗМЕ

БАКТЕРИИ

В СВОБОДНОМ ВИДЕ – 

ПЛАЗМИДА

В СВЯЗАННОМ С

НУКЛЕОИДОМ ВИДЕ – 

ЭПИСОМА































СВОБОДНЫЕ ПЛАЗМИДЫ СПОСОБНЫ К 

АВТОНОМНОЙ ОТ ХРОМОСОМЫ 

РЕПЛИКАЦИИ

ТРАНСМИССИВНЫЕ

ПЛАЗМИДЫ

НЕТРАНСМИССИВНЫЕ

ПЛАЗМИДЫ

САМОСТОЯТЕЛЬНО 

ПЕРЕДАЮТСЯ 

ДРУГИМ ОСОБЯМ 

С ПОМОЩЬЮ 

КОНЪЮГАЦИИ 

НЕ ИМЕЮТ

 АППАРАТА ПЕРЕДАЧИ, 

НО МОГУТ

 ПЕРЕНОСИТЬСЯ С 

ТРАНСМИССИВНЫМИ 

ПЛАЗМИДАМИ ИЛИ 

ПОСРЕДСТВОМ 

ТРАНСДУКЦИИ 







ПРИОБРЕТЕНИЕ ИЛИ УТРАТА ПЛАЗМИДЫ 

ПРИВОДИТ  К ПРИОБРЕТЕНИЮ ИЛИ  УТРАТЕ 

ОДНОГО ИЛИ НЕСКОЛЬКИХ  ПРИЗНАКОВ, 

В НЕКОТОРЫХ КЛЕТКАХ БАКТЕРИЙ МОЖЕТ  

 СОДЕРЖАТЬСЯ НЕСКОЛЬКО ТИПОВ ПЛАЗМИД

 РАЗЛИЧАЮТ НЕСКОЛЬКО ВИДОВ ПЛАЗМИД:



		 R-ПЛАЗМИДА



		 COL –ПЛАЗМИДА



		 F-ПЛАЗМИДА



		 ПЛАЗМИДЫ ПАТОГЕННОСТИ





		 ПЛАЗМИДЫ БИОДЕГРАДАЦИИ









R-ПЛАЗМИДА (ФАКТОР РЕЗИСТЕНТНОСТИ)  - 

ДЕТЕРМИНИРОВАНИЕ СИНТЕЗА ФЕРМЕНТОВ, 

РАСЩЕПЛЯЮЩИХ АНТИБИОТИКИ, 

ТОРМОЖЕНИЕ ПЕРЕНОСА 

АНТИБИОТИКА ЧЕРЕЗ КЛЕТОЧНЫЕ МЕМБРАНЫ. 

СОСТОИТ ИЗ 2 ОБЛАСТЕЙ: 1 - ЭТО ГЕНЫ, 

КОНТРОЛИРУЮЩИЕ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ, 

2 - ГЕНЫ, КОНТРОЛИРУЮЩИЕ 

ПЕРЕНОС ПЛАЗМИДЫ В 

ДРУГУЮ КЛЕТКУ. 

ПЕРЕДАЧА ПЛАЗМИДЫ

ВЫХОДИТ ЗА ПРЕДЕЛЫ ВИДА.







COL –ПЛАЗМИДЫ - КОНТРОЛИРУЮТ СИНТЕЗ 

БАКТЕРИОЦИНОВ, КОТОРЫЕ АКТИВНЫ 

В ОТНОШЕНИИ БЛИЗКОРОДСТВЕННЫХ 

ВИДОВ БАКТЕРИЙ.



ХАРАКТЕРНО АВТОНОМНОЕ СОСТОЯНИЕ, 

ПЕРЕДАЁТСЯ ПРИ КОНЪЮГАЦИИ 

БЕЗ СЦЕПЛЕНИЯ С ХРОМОСОМОЙ  

ПЛАЗМИДЫ ПАТОГЕННОСТИ  - 

КОНТРОЛЬ СИНТЕЗА 

АДГЕЗИНОВ, ИНВАЗИНОВ, ТОКСИНОВ 

ПЛАЗМИДЫ БИОДЕГРАДАЦИИ – 

КОНТРОЛЬ УТИЛИЗАЦИИ НЕКОТОРЫХ 

ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  







F-ПЛАЗМИДА 

(ФАКТОР ФЕРТИЛЬНОСТИ) – 

КОНТРОЛИРУЕТ СИНТЕЗ СЕКС-ПИЛИ, 

КОНЪЮГАЦИЮ И ПЕРЕНОС ГЕНОВ 

ХРОМОСОМЫ И НЕТРАНСМИССИВНЫХ 

ПЛАЗМИД ОТ ДОНОРА РЕЦИПИЕНТУ  

МОЖЕТ НАХОДИТЬСЯ КАК В 

АВТОНОМНОМ СОСТОЯНИИ, ТАК И В 

СОСТОЯНИИ ИНТЕГРАЦИИ С ХРОМОСОМОЙ.



БАКТЕРИИ, ОБЛАДАЮЩИЕ F-ПЛАЗМИДОЙ,

ЯВЛЯЮТСЯ ДОНОРАМИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ

ИНФОРМАЦИИ И ОТНОСЯТСЯ К ТАК

НАЗЫВАЕМЫМ Hfr-ШТАММАМ

(High Frequency of  Recombination)

 







ИНСЕРЦИОННЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ (IS) –

 ЛИНЕЙНЫЕ ФРАГМЕНТЫ 

ДВУХЦЕПОЧЕЧНОЙ ДНК (ОТ 200 ДО 2000 П. Н.),

 СОДЕРЖАТ ТОЛЬКО ГЕНЫ TNP,

КОДИРУЮЩИЕ СИНТЕЗ ФЕРМЕНТА ТРАНСПОЗАЗЫ,

 НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ИХ 

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ (ТРАНСПОЗИЦИИ).



СПОСОБНЫ К ПЕРЕМЕЩЕНИЮ ИЗ 

ХРОМОСОМНОГО ЛОКУСА В ДРУГОЙ,

ИЗ ХРОМОСОМЫ НА ПЛАЗМИДУ.



СПОНТАННОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 

МОЖЕТ ВЫЗЫВАТЬ МУТАЦИИ В  ИСХОДНОМ

ИЛИ НОВОМ УЧАСТКЕ  ВНЕДРЕНИЯ.  







ТРАНСПОЗОНЫ – 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ДНК (более 2000 п.н.), 

СОДЕРЖАТ КРОМЕ ГЕНОВ, ОТВЕТСТВЕННЫХ ЗА 

ТРАНСПОЗИЦИЮ, СТРУКТУРНЫЕ ГЕНЫ, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ФУНКЦИИ, ОТВЕЧАЮЩИЕ ЗА 

ПРОЯВЛЕНИЕ КАКОГО-ЛИБО ФЕНОТИПА.

И

 ОГРАНИЧЕННЫЕ С ОБЕИХ 

СТОРОН ИДЕНТИЧНЫМИ 

IS-ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯМИ, КОТОРЫЕ 

ОБЕСПЕЧИВАЮТ ТРАНСПОЗОНАМ СПОСОБНОСТЬ 

ПЕРЕМЕЩАТЬСЯ ИЗ ОДНОГО ЛОКУСА ХРОМОСОМЫ

 В ДРУГИЕ, С ХРОМОСОМЫ НА ПЛАЗМИДЫ 

И НАОБОРОТ







ТРАНСПОЗОНЫ -



КОНТРОЛИРУЮТ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ

К АНТИБИОТИКАМ, ИОНАМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ, 

СПОСОБНОСТЬ К КАТАБОЛИЗМУ

ЛАКТОЗЫ, РАФФИНОЗЫ, 

ДЕГРАДАЦИИ ТОЛУОЛА, 

СИНТЕЗ ЭНТЕРОТОКСИНОВ.







ОСНОВНАЯ ФУНКЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОГО 

АППАРАТА – 



КОНТРОЛЬ

НАСЛЕДСТВЕННОСТИ И 

ИЗМЕНЧИВОСТИ









ИЗМЕНЧИВОСТЬ - СВОЙСТВО ОРГАНИЗМОВ 

ПРИОБРЕТАТЬ  НОВЫЕ ИЛИ УТРАЧИВАТЬ

ИСХОДНЫЕ ПРИЗНАКИ. 



ИЗМЕНЧИВОСТЬ У БОЛЬШИНСТВА М/О 

ВЫРАЖЕНА В БОЛЬШЕЙ 

СТЕПЕНИ,  ЧЕМ У ВЫСШИХ ОРГАНИЗМОВ, 

ЧТО СВЯЗАНО: 

		С КОРОТКИМ ПЕРИОДОМ ГЕНЕРАЦИИ,



		БОЛЬШЕЙ ЧАСТОТОЙ МУТАЦИЙ,  



		ГЕНЕТИЧЕСКИМ  ОБМЕНОМ, 



    ВЫХОДЯЩИМ ЗА ПРЕДЕЛЫ ВИДА. 









В ТО ЖЕ ВРЕМЯ НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ

БАКТЕРИЙ 

(НАПРИМЕР, АРХЕБАКТЕРИИ) 



И ОТДЕЛЬНЫЕ ИХ  ПРИЗНАКИ

(ФОРМА, РАЗМЕРЫ, СТРУКТУРА КЛЕТКИ, 

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ И ПИТАНИЯ, 

ПЕРИОД ГЕНЕРАЦИИ И ДР.) 



МАЛО ИЗМЕНИЛИСЬ 

В ПРОЦЕССЕ ЭВОЛЮЦИИ







ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

		МУТАЦИЯМИ



		ГЕНЕТИЧЕСКИМИ



РЕКОМБИНАЦИЯМИ







МУТАЦИИ У БАКТЕРИЙ

ГЕНОМНЫЕ

ХРОМОСОМНЫЕ

ГЕННЫЕ





ЗАКЛЮЧАЮТСЯ В ИНТЕГРАЦИИ В 

ХРОМОСОМУ И ПЕРЕМЕЩЕНИИ 

ПО НЕЙ ТРАНСПОЗОНОВ, 

ИНТЕГРАЦИИ И ДЕЗИНТЕГРАЦИИ 

ПЛАЗМИД

ЯВЛЯЮТСЯ

ГЛАВНЫМ

МЕХАНИЗМОМ

ИЗМЕНЧИВОСТИ







СПОНТАННЫЕ МУТАЦИИ ОБУСЛОВЛЕНЫ 

ОШИБКАМИ  РЕПЛИКАЦИИ ГЕНОМА В ПРОЦЕССЕ 

ДЕЛЕНИЯ ОСОБЕЙ И ОШИБКАМИ РЕПАРАЦИИ 

ПОВРЕЖДЕННОГО ГЕНОМА, 

А ТАКЖЕ ДЕЙСТВИЕМ СВОБОДНЫХ РАДИКАЛОВ. 



ЧАСТОТА ИХ ПОСТОЯННА И НИЗКА (10  - 10    ). 



 В СВЯЗИ С КОРОТКИМ ПЕРИОДОМ ГЕНЕРАЦИИ 

И МНОЖЕСТВЕННОСТЬЮ ПОПУЛЯЦИИ 

МУТАЦИИ ЭТОГО ТИПА МНОГОЧИСЛЕННЫ

-7

-12







ИНДУЦИРОВАННЫЕ МУТАЦИИ ПОЯВЛЯЮТСЯ

В РЕЗУЛЬТАТЕ ДЕЙСТВИЯ МУТАГЕНОВ, 

К КОТОРЫМ ОТНОСЯТСЯ 

УФ-ИЗЛУЧЕНИЕ, 

ИОНИЗИРУЮЩЕЕ ИЗЛУЧЕНИЕ, 

ХИМИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА,

ВЕЩЕСТВА МУТАГЕНЫ, 

КАНЦЕРОГЕНЫ.







СУДЬБА МУТАНТОВ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ИХ 

ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬЮ И ОТБОРОМ. 

В СЕЛЕКТИВНОЙ СРЕДЕ МУТАНТЫ  МОГУТ 

ПРИОБРЕСТИ ДОМИНИРУЮЩЕЕ ПОЛОЖЕНИЕ В 

ПОПУЛЯЦИИ,  

В НЕСЕЛЕКТИВНОЙ СРЕДЕ 

ОНИ ПОГИБАЮТ ИЛИ ЗАНИМАЮТ 

НИЗКОЧАСТОТНОЕ  ПОЛОЖЕНИЕ. 



МНОГОЧИСЛЕННЫЕ ПОПУЛЯЦИИ БАКТЕРИЙ 

ОБЫЧНО СОДЕРЖАТ БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВО

САМЫХ  РАЗНЫХ МУТАНТОВ, 

ЧТО ОПРЕДЕЛЯЕТ ИХ ВЫРАЖЕННЫЙ 

ПОЛИМОРФИЗМ.







ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЕКОМБИНАЦИИИ – 

ПРОЦЕСС ОБРАЗОВАНИЯ ГЕНОМОВ, 

СОДЕРЖАЩИХ ГЕНЕТИЧЕСКИЙ 

МАТЕРИАЛ ОТ ДВУХ РОДИТЕЛЬСКИХ

 ФОРМ – БАКТЕРИИ-ДОНОРА (D) И 

БАКТЕРИИ-РЕЦИПИЕНТА (R)

ТРАНСФОРМАЦИЯ

ТРАНСДУКЦИЯ

КОНЪЮГАЦИЯ







		ТРАНСФОРМАЦИЯ – ПРОЦЕСС ПЕРЕНОСА ГЕНЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА, ПРИ КОТОРОМ КЛЕТКА РЕЦИПИЕНТ ПОГЛОЩАЕТ ГЕНЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ В ФОРМЕ СВОБОДНОЙ ДНК ОТ РАЗРУШЕННОЙ КЛЕТКИ, ПРИ ЭТОМ НЕ ТРЕБУЕТСЯ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО КОНТАКТА МЕЖДУ ДВУМЯ КЛЕТКАМИ.



		Явление трансформации открыто Гриффитсом в 1928 г.: если в организм мыши ввести убитые нагреванием капсульные пневмококки, а потом живые, не образующие капсул, то последние приобретают способность образовывать капсулы, то есть подвергаются трансформации.









		СПОСОБНОСТЬ ДНК ПРОНИКАТЬ В КЛЕТКУ РЕЦИПИЕНТА ЗАВИСИТ 



ОТ «СОСТОЯНИЯ»ДНК (ФРАГМЕНТИРОВАННАЯ МОЛЕКУЛА ДНК)

И ОТ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ КЛЕТКИ-РЕЦИПИЕНТА 





		КЛЕТКИ, СПОСОБНЫЕ ВОСПРИНИМАТЬ ДОНОРНУЮ ДНК, НАЗЫВАЮТСЯ КОМПЕТЕНТНЫМИ 

		В СОСТОЯНИИ КОМПЕТЕНТНОСТИ КЛЕТОЧНАЯ СТЕНКА БАКТЕРИЙ СТАНОВИТСЯ ПРОНИЦАЕМОЙ ДЛЯ ФРАГМЕНТОВ ДНК









Процесс трансформации включает несколько фаз:



адсорбция ДНК-донора на клетке-реципиенте

проникновение ДНК внутрь клетки-реципиента

соединение ДНК с гомологичным участком хромосомы реципиента с последующей рекомбинацией







ТРАНСФОРМАЦИЯ
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		ТРАНСДУКЦИЕЙ НАЗЫВАЕТСЯ ПЕРЕНОС ГЕНЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА ИЗ ОДНОЙ КЛЕТКИ В ДРУГУЮ С ПОМОЩЬЮ БАКТЕРИОФАГОВ 



		Этот способ генетического обмена был открыт в 1952 г. Зиндером и Ледербергом 









		Трансдукция оказывается возможной, если в процессе размножения фага одна из частиц случайно захватывает фрагмент бактериальной хромосомы.



		Когда такая фаговая частица заражает бактерию реципиент, бактериальная ДНК проникает в клетку вместе с фаговой ДНК.



		Между трансдуцированной бактериальной ДНК и гомологичным участком бактериальной хромосомы может произойти обмен и, возникают рекомбинанты, несущие небольшую часть генетического материала клетки-донора. 









ТРАНСДУКЦИЯ
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КОНЪЮГАЦИЯ – ПРОЦЕСС ПЕРЕДАЧИ ГЕНЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА ОТ ОДНОЙ КЛЕТКИ К ДРУГОЙ ПРИ ИХ НЕПОСРЕДСТВЕННОМ КОНТАКТЕ,

 ПРИ ЭТОМ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ НАПРАВЛЕННЫЙ ПЕРЕНОС ГЕНЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА ОТ КЛЕТКИ ДОНОРА В КЛЕТКУ РЕЦИПИЕНТА.





		Конъюгация у бактерий была открыта Ледербергом и Татумом в 1946 г.















 

		ПРИ КОНЪЮГАЦИИ F+ КЛЕТКА ПРИСОЕДИНЯЕТСЯ К F- КЛЕТКЕ ПРИ ПОМОЩИ F ПИЛИ 





		F ПЛАЗМИДА РЕПЛИЦИРУЕТСЯ ПО МЕХАНИЗМУ КАТЯЩЕГОСЯ КОЛЬЦА И ОДНА ЦЕПЬ ДНК ПЕРЕДАЕТСЯ ЧЕРЕЗ F-ПИЛИ В РЕЦИПИЕНТНУЮ КЛЕТКУ 



		НА ЭТОЙ ЦЕПИ В РЕЦИПИЕНТНОЙ КЛЕТКЕ СИНТЕЗИРУЕТСЯ ДРУГАЯ ЦЕПЬ ДНК И, ТАКИМ ОБРАЗОМ, В РЕЦИПИЕНТНОЙ КЛЕТКЕ ПОЯВЛЯЕТСЯ ТОЧНО ТАКАЯ ЖЕ ПЛАЗМИДА КАК В КЛЕТКЕ-ДОНОРЕ.





		В РЕЗУЛЬТАТЕ КОНЪЮГАЦИИ ОБРАЗУЕТСЯ ДВЕ F+ КЛЕТКИ 









КОНЪЮГАЦИЯ
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КОНЪЮГАЦИЯ У БАКТЕРИЙ







МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЕНОМА БАКТЕРИЙ

ОСНОВАНЫ НА ПРИМЕНЕНИИ КОМПЛЕКСА

ГЕНЕТИЧЕСКИХ, БИОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ, 

А ТАКЖЕ  КУЛЬТУРАЛЬНОГО МЕТОДА







ПЦР – метод амплификации, 

т.е. получения большого числа копий 

нужного гена или его фрагмента в условиях in vitro

В 1983 году Кэри Мюллис с сотрудниками разработал метод клонирования последовательностей ДНК in vitro.

ПОЛИМЕРАЗНАЯ ЦЕПНАЯ РЕАКЦИЯ 







ПЦР ШИРОКО ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ДЛЯ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ, ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ, КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА, ТУБЕРКУЛЕЗА, ВЕНЕРИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ И Т.Д.





ПЦР ПОЗВОЛЯЕТ ВЫЯВЛЯТЬ ЭТИОЛОГИЮ ИНФЕКЦИИ, ДАЖЕ ЕСЛИ В ПРОБЕ СОДЕРЖИТСЯ ВСЕГО НЕСКОЛЬКО МОЛЕКУЛ ДНК ВОЗБУДИТЕЛЯ. 









ВЫСОКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ И СПЕЦИФИЧНОСТИ (ДО 1000 М/О В 1 МЛ);



ВОЗМОЖНОСТЬ ОДНОВРЕМЕННОГО ВЫЯВЛЕНИЯ НЕСКОЛЬКИХ МИКРООРГАНИЗМОВ В ОДНОЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОБЕ, В ОТЛИЧИЕ ОТ БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ, ГДЕ ДЛЯ РАЗНЫХ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ РАЗНЫЕ СПОСОБЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ



ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАЗНООБРАЗНОГО КЛИНИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА







РЕАКЦИОННАЯ СМЕСЬ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ НУЖНОЙ ДНК СОДЕРЖИТ: 



		ИССЛЕДУЕМАЯ ДНК-МАТРИЦА, 



		СУБСТРАТЫ РЕАКЦИИ-ДЕЗОКСИНУКЛЕОЗИДТРИФОСФАТЫ (DATP, DCTP, DGTP И TTP)



		2 ПРАЙМЕРА - ИСКУССТВЕННО СИНТЕЗИРОВАННЫЕ КОРОТКИЕ ОДНОНИТЕВЫЕ ДНК (20-30 НУКЛЕОТИДОВ), СО СВОБОДНЫМ 3'-ОН-КОНЦОМ 

		ФЕРМЕНТ - ТЕРМОСТАБИЛЬНАЯ TAQ-ПОЛИМЕРАЗА 



		БУФЕР - РАСТВОРЫ СОЛЕЙ, СОДЕРЖАЩИЕ ИОНЫ Mg2+









Цикл ПЦР включает 3 этапа:



		   Денатурация – исходная смесь нагревается до 94°С, при этом нити ДНК расходятся;





		   Отжиг – температура реакционной смеси снижается до 52°С и происходит комплементарное связывание праймеров с нитями матричной ДНК;





		   Полимеризация, в ходе которой Taq-полимераза катализирует удлинение праймеров (с 3'-конца) и синтез новых цепей ДНК. Температура смеси 72°С.





















ЭТИ ЭТАПЫ ПОВТОРЯЮТСЯ МНОГОКРАТНО В ПРИБОРЕ – АМПЛИФИКАТОРЕ (ТЕРМОЦИКЛЕРЕ), ЧТО ПОЗВОЛЯЕТ ПОЛУЧИТЬ ОГРОМНОЕ КОЛИЧЕСТВО КОПИЙ НУЖНОГО ФРАГМЕНТА ДНК. 

ТАК, В РЕЗУЛЬТАТЕ ПРОВЕДЕНИЯ 20 ЦИКЛОВ ПЦР АНАЛИЗИРУЕМЫЙ УЧАСТОК ДНК АМПЛИФИЦИРУЕТСЯ БОЛЕЕ ЧЕМ В МИЛЛИОН РАЗ.







THERMOCYCLER ДЛЯ ПОСТАНОВКИ ПЦР







Современный амплификатор Corbett   







Амплифицированный фрагмент выявляют в процессе электрофореза в агарозном геле







ПЦР-ПРОДУКТ ОБНАРУЖИВАЕТСЯ С ПОМОЩЬЮ

ЭЛЕКТРОФОРЕЗА В АГАРОЗНОМ ГЕЛЕ
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Тема 6
Генетика микроорганизмов




ЛЕКЦИЯ 7 



ЭКОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ. 



ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СВЯЗИ. 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ В МИРЕ МИКРОБОВ.



ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ 

НА МИКРООРГАНИЗМЫ. 









ЭКОЛОГИЯ - НАУКА О МЕСТЕ ОБИТАНИЯ 

ЖИВЫХ СУЩЕСТВ И ИХ ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ

 С ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ 

ЭКОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ИЗУЧАЕТ

МЕСТО ОБИТАНИЯ МИКРОБОВ И ИХ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СВЯЗИ  

ОСНОВНЫМ ПОЛОЖЕНИЕМ ЭКОЛОГИИ

МИКРООРГАНИЗМОВ  ЯВЛЯЕТСЯ 

КОНЦЕПЦИЯ О ДОМИНИРОВАНИИ МИКРОБОВ В 

СОЗДАНИИ БИОСФЕРЫ ЗЕМЛИ И 

ПОСЛЕДУЮЩЕМ  ПОДДЕРЖАНИИ  ЕЕ  

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО БАЛАНСА 







КОНЦЕПЦИЯ МИКРОБНОЙ ДОМИНАНТЫ

МИКРООРГАНИЗМЫ - ЕДИНСТВЕННЫЕ ЖИВЫЕ  

ОБИТАТЕЛИ  ЗЕМЛИ  В  ПЕРИОД  МЕЖДУ 

4 – 5 МЛРД. ЛЕТ НАЗАД 

МИКРОБЫ ПОВСЕМЕСТНО РАСПРОСТРАНЕНЫ

В БИОСФЕРЕ

БИОМАССА МИКРОБОВ ПРЕОБЛАДАЕТ НАД

БИОМАССОЙ ЖИВОТНЫХ И РАСТЕНИЙ 







МИКРООРГАНИЗМЫ СПОСОБНЫ 

САМОСТОЯТЕЛЬНО  НАКАПЛИВАТЬ  НОВУЮ

 БИОМАССУ И ОСУЩЕСТВЛЯТЬ 

ПОЛНЫЙ ЦИКЛ КРУГОВОРОТА АЗОТА,  

УГЛЕРОДА И НЕКОТОРЫХ ДР. ЭЛЕМЕНТОВ,  

ПОДДЕРЖИВАТЬ 

РАДИАЦИОННЫЙ (ТЕПЛОВОЙ) БАЛАНС ЗЕМЛИ 

МИКРОБЫ СПОСОБНЫ ТРАНСФОРМИРОВАТЬ 

ЛЮБЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ И НЕОРГАНИЧЕСКИЕ 

ВЕЩЕСТВА И ВКЛЮЧАТЬ ХИМИЧЕСКИЕ 

ЭЛЕМЕНТЫ И ЭНЕРГИЮ  В ЦИКЛЫ 

КРУГОВОРОТА ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ  







ЗАДАЧИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ

1. ЗАЩИТА МИКРОБНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ И 

БИОЦЕНОЗОВ, 

ПРИНИМАЮЩИХ УЧАСТИЕ В ПОДДЕРЖАНИИ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО БАЛАНСА  

(АЗОТФИКСИРУЮЩИХ,  АММОНИФИЦИРУЮЩИХ,  

НИТРИФИЦИРУЮЩИХ И ДР.), 

ОТ НЕБЛАГОПРИЯТНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА 

2. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ  МИКРОБНОЙ ДЕГРАДАЦИИ  

ЖИВОЙ И НЕЖИВОЙ ПРИРОДЫ И 

РАЗЛИЧНЫХ АНТРОПОГЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

(НАПРИМЕР, ПРОФИЛАКТИКА БОЛЕЗНЕЙ ЛЮДЕЙ, 

ЖИВОТНЫХ, РАСТЕНИЙ,  СОХРАНЕНИЕ 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ, 

ПРОМЫШЛЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ И ДР.) 







3. МИКРОБНЫЙ СИНТЕЗ НЕОБХОДИМЫХ 

ЧЕЛОВЕЧЕСКОМУ 

ОБЩЕСТВУ МАТЕРИАЛОВ И ВЕЩЕСТВ 

(НАПРИМЕР,  СИНТЕЗ МИКРОБНОГО БЕЛКА) 

4. ЗАЩИТА БИОСФЕРЫ ЗЕМЛИ ОТ ИСКУССТВЕННЫХ 

МУТАНТОВ И ЗАНОСА ЖИЗНИ ИЗ  КОСМОСА  И 

 ВЫНОСА ЖИЗНИ С ЗЕМЛИ В КОСМОС  

5. КОЛЛЕКЦИОНИРОВАНИЕ КУЛЬТУР 

МИКРООРГАНИЗМОВ

 В ЦЕЛЯХ СОХРАНЕНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ФОНДА 







АЭРОМИКРОБИОЛОГИЯ

АГРОМИКРОБИОЛОГИЯ 

 БИОГЕОХИМИЯ

 БИОРЕМЕДИАЦИЯ

ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОБНОГО

СОСТАВА АЭРОЗОЛЕЙ,

МИКРОБНОГО ДВИЖЕНИЯ В

АЭРОЗОЛЯХ

БИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ,

ФИКСАЦИЯ АЗОТА, ЦИКЛ АЗОТА

УГЛЕРОДНЫЕ И МИНЕРАЛЬНЫЕ 

ЦИКЛЫ, КОНТРОЛЬ ПОТЕРИ И

ФИКСАЦИИ АЗОТА

ДЕГРАДАЦИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ

КОНТАМИНАНТОВ,

ИММОБИЛИЗАЦИЯ И УДАЛЕНИЕ

НЕОРГАНИЧЕСКИХ 

КОНТАМИНАНТОВ ВОДЫ И ПОЧВЫ

ОТРАСЛИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ







БИОТЕХНОЛОГИЯ

 СИНТЕЗ

КАЧЕСТВО

ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

 ВОССТАНОВЛЕНИЕ

РЕСУРСОВ

 КАЧЕСТВО ВОДЫ

ОБНАРУЖЕНИЕ ПАТОГЕНОВ И 

ДР.МИКРОБОВ  В ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЕ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОБНОЙ

АКТИВНОСТИ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ,

ГЕННАЯ ИНЖЕНЕРИЯ и др.

ОБНАРУЖЕНИЕ ПАТОГЕНОВ В

ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ И ИХ

ЭЛИМИНАЦИЯ

СИНТЕЗ СПИРТОВ,

ПРОТЕИНОВ И ДРУГИХ

ПРОДУКТОВ

ВОССТАНОВЛЕНИЕ МАСЕЛ,

МЕТАЛЛОВ, БИОДЕГРАДАЦИЯ

ОТХОДОВ, РЕДУКЦИЯ ПАТОГЕНОВ

ДЕТЕКЦИЯ ПАТОГЕНОВ И ДР.ВИДОВ

МИКРОБОВ, ЭЛИМИНАЦИЯ 

ПАТОГЕНОВ







ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

 ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ

ПОПУЛЯЦИИ МИКРООРГАНИЗМОВ – 

СОВОКУПНОСТЬ ОСОБЕЙ ОДНОГО ВИДА, 

ОТНОСИТЕЛЬНО ДЛИТЕЛЬНО 

ОБИТАЮЩИХ НА  ОПРЕДЕЛЕННОЙ  

ТЕРРИТОРИИ  (В БИОТОПЕ).

БИОТОП  - МЕСТО ОБИТАНИЯ ПОПУЛЯЦИИ, 

ХАРАКТЕРИЗУЮЩЕЕСЯ ОТНОСИТЕЛЬНО 

ОДНОРОДНЫМИ УСЛОВИЯМИ.







БИОЦЕНОЗ - СОВОКУПНОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ, 

ОБИТАЮЩИХ В ТОМ ИЛИ ИНОМ БИОТОПЕ. 

ЭКОСИСТЕМА - БИОГЕОЦЕНОЗ – 

БИОЦЕНОЗ, ОБИТАЮЩИЙ В ТОМ ИЛИ ИНОМ 

БИОТОПЕ. 

БИОСФЕРА - СОВОКУПНОСТЬ ВСЕХ ЭКОСИСТЕМ.

МИКРОБИОЦЕНОЗ 

МИКРОБНОЕ СООБЩЕСТВО, АССОЦИАЦИЯ) – 

СОВОКУПНОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ 

РАЗНЫХ ВИДОВ МИКРООРГАНИЗМОВ, 

ОБИТАЮЩИХ В ОПРЕДЕЛЕННОМ БИОТОПЕ 

(НАПРИМЕР, В ВОДОЕМЕ).







ВАЖНЫЙ РАЗДЕЛ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

МИКРОБИОЛОГИИ – ИЗУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ

СВЯЗЕЙ

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СВЯЗИ - СВЯЗИ, 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ

 БИОГЕННЫМИ И АБИОГЕННЫМИ ФАКТОРАМИ, 

ВХОДЯЩИМИ В СОСТАВ ЭКОСИСТЕМЫ 

ИЛИ БИОСФЕРЫ 

ВНУТРИВИДОВЫЕ

МЕЖВИДОВЫЕ

СВЯЗИ МЕЖДУ

ПОПУЛЯЦИЯМИ И

ФИЗИЧЕСКИМИ И

ХИМИЧЕСКИМИ

ФАКТОРАМИ







СИМБИОЗ

ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2

ПОЛЬЗА

ПОЛЬЗА





ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2







МУТУАЛИЗМ

ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2

ПОЛЬЗА

ПОЛЬЗА





ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2







АНТАГОНИЗМ

ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2

УГНЕТЕНИЕ

УГНЕТЕНИЕ





ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2







КОММЕНСАЛИЗМ

ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2

ПОЛЬЗА





ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2







НЕЙТРАЛИЗМ

ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2





ПОПУЛЯЦИЯ 1

ПОПУЛЯЦИЯ 2







ПАРАЗИТИЗМ

ОРГАНИЗМ - ХОЗЯИН

ПАРАЗИТ







АБИОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ

НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ МИКРООРГАНИЗМОВ 

		 ОТНОСИТЕЛЬНАЯ



ВЛАЖНОСТЬ

		 ТЕМПЕРАТУРА



		 КИСЛОРОД



		 рН СРЕДЫ



		 ИОНИЗИРУЮЩЕЕ



ИЗЛУЧЕНИЕ







МЕЗОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ – 



ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ОПТИМУМ В 



ПРЕДЕЛАХ ОТ 30 ДО 40°С



МАКСИМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА 

45-50С

 МИНИМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА 

5 - 10С 







ПСИХРОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ, 



РАСТУТ ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ НИЖЕ 20С 



ОПТИМУМ - НИЖЕ 15С, 

МИНИМУМ - В ОБЛАСТИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ТЕМПЕРАТУР



		МОЖНО ВЫДЕЛИТЬ В ЧИСТУЮ КУЛЬТУРУ ИЗ ОКЕАНИЧЕСКИХ ВОД 





		ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДОВ PSEUDOMONAS, FLAVOBACTERIUM, ACHROMOBACTER, ALCALIGENES 









ТЕРМОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ – 



ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 50С И ВЫШЕ



		ОБЫЧНЫЕ ТЕРМОФИЛЫ 



ОПТИМУМ РОСТА 

55 ДО 65С, 



АКТИВНО РАЗВИВАЮТСЯ В КОМПОСТЕ, В САМОРАЗОГРЕВАЮЩИХСЯ СКОПЛЕНИЯХ ТОРФА И УГЛЯ, В СИСТЕМАХ ВОДОСНАБЖЕНИЯ ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ 







ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ТЕРМОФИЛЫ



ОКОЛО 90°С И ДАЖЕ ВЫШЕ, 

И НЕ РАСТУЩИЕ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ НИЖЕ 60-65С 



ГИПЕРТЕРМОФИЛЫ-



ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МАКСИМУМ ВЫШЕ 100С

НЕКОТОРЫЕ ИЗ НИХ СПОСОБНЫ РАСТИ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 115-120С 



ОБИТАЮТ В НАЗЕМНЫХ И МОРСКИХ ГОРЯЧИХ ИСТОЧНИКАХ И В ГЛУБОКОВОДНЫХ МОРСКИХ ГИДРОТЕРМАХ 







THERMUS AQUATICUS 

ОБИТАЕТ В ГОРЯЧИХ ИСТОЧНИКАХ ЙЕЛЛОУСТОНСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА (США) И ДРУГИХ ПОДОБНЫХ РЕГИОНАХ, ГЕЙЗЕРАХ ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ ВЫШЕ 55 °C. 

ПРОДУЦЕНТ ТАГ ДНК-ПОЛИМЕРАЗЫ

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ОПТИМУМ РОСТА – 70-72С

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МИНИМУМ - 40С

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МАКСИМУМ - 79С













Отношение микроорганизмов к солености воды

		ПРЕСНОВОДНЫЕ (НЕГАЛОФИЛЬНЫЕ) -РАСТУТ НА СРЕДАХ С СОДЕРЖАНИЕМ СОЛЕЙ МЕНЕЕ 0.01%, ИХ РОСТ ТОРМОЗИТСЯ ПРИ КОНЦЕНТРАЦИИ NACL – 3%



		УМЕРЕННЫЕ ГАЛОФИЛЫ РАСТУТ В ДИАПАЗОНЕ СОЛЕНОСТИ ОТ 3 ДО 15% (ОПТИМУМ ОКОЛО 10%)



		ЭКСТЕРМАЛЬНЫЕ ГАЛОФИЛЫ РАЗВИВАЮТСЯ ПРИ КОНЦЕНТРАЦИИ NACL ОТ 12-15% ВПЛОТЬ ДО НАСЫЩЕННЫХ РАСТВОРОВ СОЛИ – 30%, ОПТИМУМ РОСТА – 10-20% NACL











ВЛИЯНИЕ КИСЛОТНОСТИ СРЕДЫ (рН-среды)
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Тема 7
Экология микроорганизмов




Лекция 10.



Экологическая микробиология

Межвидовые отношения в мире микроорганизмов 







Мутуализм между молочнокислыми бактериями  и дрожжами 

		Пример:



отношения между молочнокислыми бактериями и дрожжами в кефире и кумысе, а также в хлебном квасе.



		Молочнокислые бактерии сбраживают сахара с образованием молочной кислоты, которая создает благоприятную для развития дрожжей кислую среду и служит источником углеродного питания для дрожжей 









Мутуализм между молочнокислыми бактериями  и дрожжами

		В свою очередь дрожжи благоприятно влияют на развитие молочнокислых бактерий, устраняя вредный для них избыток молочной кислоты, и регулируя рН среды.



 

		Дрожжи продуцируют витамины, которые необходимы для развития молочнокислых бактерий



		Отмирающие клетки дрожжей содержат много белков, которые обеспечивают азотное питание молочнокислых бактерий  









Мутуализм между уксуснокислыми бактериями  и дрожжами

		Сходные взаимоотношения можно наблюдать в чайном грибе, состоящем из уксуснокислых бактерий и дрожжей 



		дрожжи сбраживают сахара до этилового спирта, который используют уксуснокислые бактерии в качестве энергетического материала, 



		они окисляют этанол до уксусной кислоты, 



в результате происходит подкисление среды, что благоприятно сказывается на дальнейшем развитии дрожжей  







Лишайники

		классический пример мутуализма -взаимоотношения между грибами и микроскопическими водорослями или цианобактериями в лишайниках



		В талломе лишайника гриб и микроскопическая водоросль или цианобактерия образуют единое растительное тело 



		Лишайники возникли в результате перехода некоторых представителей различных групп грибов от сапротрофного способа питания к использованию продуктов ассимиляции автотрофной цианобактерии или водоросли 











Лишайники

		Гриб (микобионт) поглощает из окружающей среды воду и минеральные вещества и снабжает ими водоросль или цианобактерию и, кроме того, защищает фикобионт от экстремальных воздействий внешней среды, окружая его своими гифами 



		В свою очередь водоросль или цианобактерия (фикобионт) осуществляет процесс фотосинтеза, а образующиеся в его процессе органические вещества используются грибом 









Лишайники

		отношения между грибом и водорослью построены на паразитизме особенно сильном со стороны гриба 

		Гриб утилизирует органические вещества, образованные водорослью, а при отмирании клеток водорослей использует в питание и сами отмершие клетки водорослей, переходя при этом к сапротрофному типу питания 

		грибы в лишайнике образуют гаустории и апрессории - специализированные гифы, которые характерные для паразитических грибов 

		Гаустории проникают в фотосинтезирующие клетки водорослей, потребляя из них органические вещества 









Грибная гифа с гаусториями







Комменсализм

		Пример:

		взаимоотношения между аммонифицирующими и нитрифицирующими бактериями 

		Аммонифицирующие бактерии осуществляют разложение белков с высвобождением аммиака 



		Нитрифицирующие бактерии, которые являются комменсалами по отношению к аммонифицирующим бактериям, окисляют этот аммиак, получая при этом энергию и не причиняя вреда аммонифицирующим бактериям 









Комменсализм

		Белки → NH4+     аммонифицирующие                                      бактерии (Bacillus и др.)



		NH4+ → NO3-         нитрифицирующие бактерии



		NH4+ → NO2-           аммонийокисляющие бактерии (Nitrosomonas)



		NO2- → NO3-         нитритокисляющие бактерии (Nitrobacter)









СИНТРОФИЯ – 

ФОРМА СИМБИОТИЧЕСКИХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ ДВУХ ИЛИ БОЛЕЕ МИКРООРГАНИЗМОВ, КОТОРЫЕ ВМЕСТЕ СПОСОБНЫ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ ТАКОЙ ПРОЦЕСС, КОТОРЫЙ НИ ОДИН ИЗ НИХ НЕ СПОСОБЕН ОСУЩЕСТВЛЯТЬ ПО ОТДЕЛЬНОСТИ 







		Основой синтрофии может быть образование одним организмом субстрата или фактора роста, обеспечивающего рост другого организма, либо удаление одним организмом продукта, токсичного для другого организма 





		аммонифицирующие образуют аммиак, который является субстратом для нитрифицирующих бактерий, а вместе они осуществляют превращение белков до нитратов, что ни под силу каждой взятой отдельно группе бактерий 









Синтрофия, основанная на переносе молекулярного водорода

		Реакции сбраживания летучих жирных кислот и спиртов с образованием молекулярного водорода энергетически невыгодны, если в среде накапливается молекулярный водород 



		В синтрофных культурах с метанобразующими бактериями образующийся молекулярный водород немедленно окисляется до метана что, делает возможным постоянное протекание первой реакции 



	







Синтрофия

Анаэробные споровые бактерии



2CH3-CH2OH + 2H2O → 2CH3-COOH + 4H2



Водородная метанобразующая бактерия 

4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O



Суммарная реакция:

2CH3-CH2OH + CO2 → 2CH3-COOH + CH4









Конкуренция

		между микроорганизмами, нуждающимися в одинаковых источниках питания, например при колонизации общего субстрата 





R-СТРАТЕГИЯ

		При наличии легкоусвояемого субстрата с высоким содержанием питательных веществ, победителем чаще всего оказывается тот организм, который растет быстрее и захватывает жизненное пространство, затрудняя доступ к этому субстрату другим видам.









R-СТРАТЕГИ



НАИБОЛЕЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫМИ ПРИ ОСВОЕНИИ ЛЕГКОУСВОЯЕМЫХ ТВЕРДЫХ СУБСТРАТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ ОБЫЧНО ОКАЗЫВАЮТСЯ ГРИБЫ ИЗ КЛАССОВ ZYGOMYCETES И ASCOMYCETES, 



		ОБРАЗУЮТ БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВО СПОР,

		ГИФЫ ЗА КОРОТКОЕ ВРЕМЯ РАСПРОСТРАНЯЮТСЯ НА БОЛЬШИЕ ПОВЕРХНОСТИ 









Колонии грибов 

на сусло-агаре







К-СТРАТЕГИ 





РАЗМНОЖАЮТСЯ МЕДЛЕННЕЕ, РАСХОДУЮТ БОЛЬШЕ РЕСУРСОВ НА ПОДДЕРЖАНИЕ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ, 

НО ЗАТО ЛУЧШЕ СОХРАНЯЮТСЯ В НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЯХ 

К-СТРАТЕГИ ПРИСПОСОБЛЕНЫ К ОБИТАНИЮ В СРАВНИТЕЛЬНО СТАБИЛЬНЫХ КЛИМАКСОВЫХ СООБЩЕСТВАХ, ГДЕ ОНИ БОЛЕЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫ 







Мицелий Serpula lacrymans  на древесине







Хищничество 

		Хищничество весьма редко встречается в мире микроорганизмов, поскольку большинство микроорганизмов обладают осмотрофным типом питания 

		Хищничество характерно для многих простейших, которые способны поедать бактерии 









Паразитизм 

		Паразитизм в мире микроорганизмов встречается очень редко

		бактерия паразитирующая на других бактериях - Bdellovibrio bacteriovorus

		паразитирует в клетках более крупных грамотрицательных бактерий 

		Еще один пример паразитизма в мире микроорганизмов – взаимоотношения между бактериофагами и бактериями









Bdellovibrio bacteriovorus

		– мелкая слегка изогнутая палочка с одним полярно расположенным жгутиком 

		прикрепляется к крупной бактерии, пробуравливает клеточную стенку и проникает в периплазматическое пространство, 

		Контролирует метаболизм клетки, питаясь веществами цитоплазмы клетки-хозяина, быстро увеличивается в размере, превращаясь в длинный филамент, который затем делится, и появляются новые клетки B. bacteriovorus 

		Клетки хозяина лизируют, а клетки паразита выходят в окружающую среду  









Жизненный цикл 

Bdellovibrio bacteriovorus







Бактериофаг Т4







Литический цикл бактериофага







Аменсализм 

		– широко распространенное в мире микроорганизмов явление 

		Одни микроорганизмы могут подавлять развитие других благодаря своим продуктам обмена – органическим кислотам, щелочам, спиртам, ферментам и особенно антибиотикам, 

		И.И. Мечников установил, что продукты жизнедеятельности молочнокислых бактерий, в первую очередь органические кислоты, угнетают развитие гнилостных бактерий, поселяющихся в кишечнике человека. 









Антибиотики

		Первый антибиотик – пенициллин – обнаружен Флемингом в культуре плесневого гриба Penicillium notatum 

		Бактерицидный или бактериостатический эффект антибиотиков связан с нарушением отдельных звеньев метаболизма или структуры бактериальных клеток 

		Пенициллин блокирует синтез пептидогликана в клеточных стенках грамположительных бактерий

		Различные антибиотики вызывают нарушение синтеза белка, ДНК и РНК, а также повреждение цитоплазматической мембраны 









Антибиотики

		Специфичность антибиотиков проявляется в том, что они действуют избирательно, угнетая или убивая только определенные микроорганизмы 



		антибиотики проявляют свое действие в очень малых количествах, тогда как неспецифические вещества – только при довольно высоких концентрациях



		Экологическая роль антибиотиков заключается в том, что они дают преимущество продуцирующим их организмам за счет угнетения роста конкурентов









Penicillium notatum ингибирует рост 

Micrococcus luteus







Bacillus ингибирует 

рост мицелия гриба







Актиномицеты –активные продуценты антибиотиков

Способность актиномицетов к продукции антибиотиков связана с тем, что они отличаются очень медленным ростом, и выделение антибиотических веществ дает им возможность выдерживать конкуренцию за субстрат с быстрорастущими микроорганизмами 







Бактериоцины

		Многие бактерии синтезируют белки -бактериоцины, убивающие, родственные виды или штаммы бактерий, или тормозящие их рост

		Информация об этих белках закодирована в особых плазмидах, которые называют бактериоциногенными факторами 

		Бактериоцины образуются многими бактериями в том числе Escherichia coli (колицины) Pseudomonas aeruginosa (пиоцины) 









Киллерные токсины дрожжей

		дрожжевые грибы (дрожжи-киллеры) выделяют токсины, к которым они сами устойчивы, но которые являются летальными для других чувствительных штаммов дрожжей 



		Механизм действия киллерных токсинов на чувствительные дрожжи связан с повреждением цитоплазматической мембраны и нарушением ее проницаемости 









Взаимоотношения микроорганизмов 

и растений







		На корнях и надземных органах растений, т. е. на поверхности листьев, стеблей и плодов всегда обнаруживается большое количество разнообразных сапрофитных микроорганизмов 



		Это связано с тем, что на поверхности корней и надземных частей растений выделяются органические соединения, синтезированные растительным организмом 









Микроорганизмы филлосферы 

		Эпифитные микроорганизмы – микроорганизмы (преобладают бактерии), развивающиеся на поверхности надземных частей растений

		не паразитируют на растении, а растут за счет нормальных выделений его тканей и имеющихся на его поверхности небольших количеств органических загрязнений 

		Численность популяции бактерий филлосферы определяется доступностью влаги и питательных веществ 

		На 1 г зеленой массы растения  - от 1 до 100 млн. клеток бактерий









Микроорганизмы филлосферы

		На разных растениях могут преобладать различные виды микроорганизмов



		некоторые растения характеризуются специфичностью микрофлоры филлосферы



		Для многих бактерий филлосферы характерна способность к синтезу меланиновых или каротиноидных пигментов, которые, как считают, защищают клетки микроорганизмов от неблагоприятного воздействия солнечной радиации 













		Типичным обитателем поверхности разнообразных растений является, образующая желтый пигмент бактерия, Erwinia herbicola 



		Обитатели филлосферы часто синтезируют внеклеточные полисахариды, защищающие клетки, как от солнечных лучей, так и от высыхания.



		Бактерии филлосферы выделяют стимуляторы роста, способны к азотфиксации. 



		В состав микрофлоры филлосферы могут входить и фитопатогенные микроорганизмы









Микроорганизмы ризосферы

		Участки почвы, непосредственно окружающие корни растения, вместе с поверхностью корней составляют ризосферу растений 

		Для обозначения поверхности корней растений используют термин – ризоплана 

		Число бактерий в ризосфере превышает их число в зоне почвы, удаленной от корней, в десятки и сотни раз.

		Усиленное размножение микроорганизмов в ризосфере определяется поступлением в прикорневую зону корневых выделений, содержащих различные органические вещества, и корневого опада 











		Микроорганизмы, как разрушители органических и минеральных соединений, обогащают почву доступными для растений питательными веществами



		Микроорганизмы стимулируют рост растений за счет синтеза различных метаболитов, полезных для растений: ростовые вещества - гибберелины и гетероауксины, витамины.



		В составе микрофлоры ризосферы есть микроорганизмы - активные антагонисты фитопатогенных микроорганизмов, вырабатывающие антибиотики.



Взаимоотношения между микроорганизмами ризосферы и растениями можно рассматривать как пример комменсализма









МИКОРИЗА – 

МУТУАЛИСТИЧЕСКИЙ СИМБИОЗ МЕЖДУ ГРИБАМИ И РАСТЕНИЯМИ 



		Растение снабжает гриб органическими веществами, которые образуются в процессе фотосинтеза



		Гриб снабжает растение водой и минеральными веществами, прежде всего соединениями фосфора и обеспечивает растение большей поверхностью всасывания, что особенно важно, когда оно растёт на бедной почве









Микориза 

		эктотрофную, эндотрофную и переходную эктоэндотрофную микоризы 



		Эндотрофный тип микоризы является самым распространенным



ПРИ ЭНДОТРОФНОЙ МИКОРИЗЕ МИЦЕЛИЙ ГРИБА РАСПРОСТРАНЯЕТСЯ НЕ ТОЛЬКО МЕЖДУ КЛЕТКАМИ ПАРЕНХИМЫ КОРНЯ, НО И ВНЕДРЯЕТСЯ В НИХ 



		Характерен для многих травянистых растений, деревьев и кустарников 









Эктотрофная микориза

		ГРИБНЫЕ ГИФЫ ПРОНИКАЮТ В КОРЕНЬ НА НЕБОЛЬШУЮ ГЛУБИНУ, РАСПРОСТРАНЯЯСЬ В МЕЖКЛЕТОЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ

		Корень окутывается плотным грибным чехлом, от которого во все стороны распространяется густая сеть гиф, корневые волоски исчезают, а вода и питательные вещества из почвы поглощаются мицелием гриба 



		свойственна главным образом древесным растениям 









Эктомикориза грибов класса Basidiomycetes







Мутуалистические взаимоотношения между клубеньковыми бактериями и бобовыми растениями 

		К клубеньковым относятся бактерии р.Rhizobium, вызывающие образование  клубеньков на корнях бобовых растений и способные фиксировать азот в условиях симбиоза с ними

		Фиксация молекулярного азота происходит только в образующихся клубеньках

		Бактерии в клубеньках питаются органическими веществами синтезированными растением, а растение получает из клубеньков соединения азота. 









Хемоаттракция

		Первичные этапы взаимодействия клеток бактерий с корневой системой растения включают аттракцию (т.е. привлечение) бактерий корневыми выделениями 

		Происходит быстрая концентрация клеток подвижных бактерий в зоне слизистого слоя, покрывающего поверхность корня, выделяющего вещества - хемоаттрактанты 



		Хемоаттрактанты продуцируются корневыми волосками бобовых растений (флавоноиды и изофлавоноиды). 









Клетки Rhizobium на поверхности корневого волоска 







Формирование 

инфекционной нити

		Заражение растения происходит только через молодые корневые волоски 

		Бактерии внедряются на самом конце или около конца волоска и растут в форме инфекционной нити до его основания 

		Инфекционная нить представляет собой гифообразную слизистую массу, в  которую погружены делящиеся клетки бактерий 

		Инфекционная нить по мере роста покрывается целлюлозной оболочкой, которую синтезирует растение 









Образование клубеньков

		Клубеньковые бактерии способны размножаться лишь в тетраплоидных клетках растения 

		Когда инфекционная нить пронизывает находящиеся в коре тетраплодные клетки, часть бактерий переходят из нити в цитоплазму этих клеток и начинают в них размножаться 

		Инфекционные нити разветвляются и распределяются по тетраплоидным клеткам 

		В результате такого разрастания тканей происходит образование клубенька 









Бактероиды

		Бактерии, перешедшие в цитоплазму клеток, размножаются очень быстро, а затем превращаются  в бактероиды 



Бактероиды – это неспособные к делению увеличенные в объеме клетки неправильной формы (Т-или У-образные)



		располагаются по отдельности или группами, которые окружены мембраной в цитоплазме растительных клеток 

		На стадии бактероидов происходит фиксация молекулярного азота 









Бактероиды клубеньковых бактерий клевера 







Второй вид азотфиксирующего симбиоза

		К симбиотическим азотфиксирующим микроорганизмам относятся актиномицеты  р. Franckia

		Они способны образовывать коралловидные клубеньки - АКТИНОРИЗУ с некоторыми растениями 

		Актинориза обладает способностью фиксировать азот

		Актинориза актиномицетов рода Franckia может образовываться на ольхе, облепихе и др. растениях









Актинориза на корнях ольхи







Третий вид азотфиксирующего симбиоза

		Цианобактерии Anabaena azolla фиксируют азот в симбиозе с водным папоротником Azolla, растущим на поверхности воды рисовых полей и других тропических водоемов





		Anabaena azolla находятся в полостях листьев этого растения



		Симбиотическая азотфиксация может осуществляться также в лишайниках, включающих цианобактерии









АНТАГОНИСТИЧЕСКИЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ 

МЕЖДУ МИКРООРГАНИЗМАМИ 

И РАСТЕНИЯМИ 







		Бактерии, вирусы и грибы, попавшие на поверхность растений, проникают внутрь их тела – через устьица, листовые рубцы, а также через травмы, которые возникают чаще всего от повреждения листьев, стеблей и корней насекомыми и другими животными 

		Большинство микроорганизмов, поселяющихся внутри растений, ведут паразитический образ жизни, являясь возбудителями различных заболеваний 

		Микроорганизмы, паразитирующие на растениях, называют фитопатогенными - известно более 20 000 видов

		большинство фитопатогенных микроорганизмов – это грибы









Микозы и бактериозы

Грибные болезни растений называют микозами 

(ржавчина, головня, спорынья, фузариоз, парша, фитофтороз, мучнистая роса)



Заболевания растений, вызываемые бактериями, называют бактериозами (черный бактериоз пшеницы, туберкулез свеклы, гоммоз хлопчатника, сосудистый бактериоз капусты, рак цитрусовых) 







Стеблевая  ржавчина пшеницы Puccinia graminis  







Мучнистая роса на винограде (оидиум) род Erysiphe 







Чёрная парша клубней 

Rhizoctonia solani 







Фитофтороз картофеля

(картофельная гниль) Phytophthora infestans 







Факторы вирулентности фитопатогенных микроорганизмов

		разнообразные биологически активные вещества являются факторами вирулентности, определяющими развитие болезни растения 



		Наибольшее значение имеют токсины, ферменты и фитогормоны 



		Конечным результатом действия токсинов является отмирание клеток, вследствие чего на пораженных участках растений появляются некротические пятна 









ФЕРМЕНТЫ

вызывают разложение сложных органических веществ 



		под действием целлюлаз и гемицеллюлаз разрушаются целлюлоза и гемицеллюлозы, входящие в клеточные стенки растений



		пектиназы разрушают пектиновые вещества, заполняющие межклеточное пространство растений 



		протеазы катализируют разрушение белков









ФИТОГОРМОНЫ

 

стимулируют разрастание тканей растения с образованием опухолей



		Agrobacterium tumefaciens образует гетероауксин (индолилуксусную кислоту)

		Опухоли вызывают сжатие проводящих сосудов с последующей гибелью растения

		К фитогормонам относится также гиббереллин, который синтезируется бактериями и вызывает ненормальное удлинение побегов









Галлы, образуемые Agrobacterium tumefaciens 







Факторы устойчивости растений

Зараженное растение оказывает размножающемуся в его организме микроорганизму активное противодействие: 

		вырабатывает вещества, губительно действующие на микробов (фитонциды и фитоалексины) 

		осуществляет детоксикацию токсинов 

		отделяет пораженные ткани от здоровых путем образования пробковой ткани и др.









Экологическая микробиология

Симбиотические взаимоотношения микроорганизмов с животными и человеком







Эндоцитобиоз

(эндосимбиоз) 

 - развитие определенных микроорганизмов внутри клеток других организмов 



		В результате эндоцитобиоза возрастает биоразнообразие, возникают организмы с новыми свойствами, способные существовать в экстремальных условиях 

		Известны облигатные внутриклеточные паразиты и симбионты инфузорий, насекомых, морских беспозвоночных 









		КОГДА ЭНДОЦИТОБИОНТЫ ПРИНОСЯТ ХОЗЯИНУ БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ ВРЕД, ТО ЯВЛЯЮТСЯ ПАРАЗИТАМИ (ПАРАЗИТИЧЕСКИМИ СИМБИОНТАМИ)



		В ДРУГИХ СЛУЧАЯХ ЭНДОЦИТОБИОНТЫ ПОЛЕЗНЫ ХОЗЯИНУ, ИНОГДА ОН БЕЗ НИХ НЕ МОЖЕТ СУЩЕСТВОВАТЬ, ТОГДА ГОВОРЯТ О МУТУАЛИСТИЧЕСКОМ СИМБИОЗЕ 



		ВНУТРИКЛЕТОЧНЫЕ ПАРАЗИТЫ ОБИТАЮТ В КЛЕТКАХ САМЫХ РАЗНООБРАЗНЫХ ЖИВОТНЫХ, В ТОМ ЧИСЛЕ И ЧЕЛОВЕКА 









Симбиозы прокариот 

и простейших

		наиболее изучены бактерии - симбионты инфузорий



		Инфузории Paramecium caudatum образуют облигатные эндосимбиозы с бактериями Holospora, размножаются в микронуклеусе парамеций и не выделяются в чистую культуру



		бактерии рода Caedibacter способные развиваться в цитоплазме инфузории.









		Бактерии – облигатные эндосимбионты обнаружены в цитоплазме и ядрах более 100 видов различных амеб



		Обычно эндосимбионты протистов – это различные грамотрицательные бактерии



		Бактерии снабжают макросимбионта витаминами и ростовыми факторами, например аминокислотами



Симбиозы прокариот 

и простейших







Взаимоотношения микроорганизмов c насекомыми 



		Бактерии-симбионты у насекомых располагаются в специальных органах – мицетомах, образующихся из придатков задней кишки, или в специализированных клетках – мицетоцитах 

		Симбионты обычны у насекомых, питающихся древесиной, соком растений, кровью

		Микроорганизмы – симбионты насекомых выполняют пищеварительную функцию или поставляют хозяину факторы роста (витамины, аминокислоты, стероиды) 









Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов c тараканами

		Симбиотические бактерии р. Blattabacterium, присутствуют у всех тараканов и термитов 

		Тараканы, лишенные симбионтов, слабо пигментированы, менее активны, развиваются медленно, не избегают света в отличие от нормальных особей и, быстрее гибнут 

		Бактерии снабжают развивающееся яйцо витаминами группы В и другими биологически активными соединениями, что обеспечивает жизнеспособность яиц тараканов 









Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с термитами

		Классический пример - взаимоотношения между термитами и микроорганизмами, обитающими в их желудочно-кишечном тракте 

		древесина, которой питаются термиты, содержит, целлюлозу, гемицеллюлозу и лигнин, однако термиты не способны синтезировать ферменты, расщепляющие эти биополимеры

		микроорганизмы (бактерии, простейшие и грибы) – продуценты ферментов, расщепляющих эти биополимеры.









		У некоторых термитов существует своеобразный симбиоз с грибами, которые образуют ферменты, расщепляющие лигноцеллюлозный комплекс древесины, после чего мицелий и переработанные остатки субстрата поедаются термитами 





		В определенных местах термитников они хранят размельченные листья, кусочки древесины и другие органические субстраты, на которых развивается мицелий грибов 



		грибы родов Termitomyces, Chaetomium, Trichoderma 









Термиты







Гриб Termitomyces и термитник







Симбиозы микроорганизмов и беспозвоночных морских животных 

		В различных районах Мирового океана на глубинах 1500-6000 м вблизи выходов горячих вод обитают своеобразные бескишечные беспозвоночные - вестиментиферы (их относят к типу погонофор). 



		Самые крупные вестиментиферы из рода Riftia достигают длины 1,5 м при диаметре около 4 см 









		У рифтий нет ротового, анального отверстия, отсутствует пищеварительный тракт, а обмен веществ с внешней средой осуществляется через эпидермис 

		Животные используют эндогенную биомассу бактерий, которая образуется в результате хемосинтеза 



		Питание обеспечивается процессами, происходящими в специализированном участке ткани - трофосоме 

		В этой ткани есть клетки бактериоциты, которые наполнены клетками хемолитоавтотрофных серобактерий 









	Хемолитоавтотрофные серобактерии осуществляют синтез органических веществ из углекислого газа за счет энергии окисления сероводорода 



		Рифтия получает от бактерий органические соединения, а в обмен поставляет им необходимые для осуществления хемолитотрофного метаболизма сероводород, углекислый газ и кислород 

		Продукты хемосинтеза – единственный источник питания в этих местах как для бактерий, так и для их хозяев 









Рифтии







Взаимоотношения микроорганизмов с растительноядными позвоночными животными 

		В процессе эволюции возникли симбиозы животных с разными микроорганизмами, которые способны образовывать целлюлазы, что обеспечивает переваривание и усвоение растительной пищи в организме животных 

		У жвачных млекопитающих основной процесс переваривания растительной пищи происходит в преджелудках 

		Самый большой из них – рубец, составляющий 85% общего объема сложного желудка животных 









Микроорганизмы рубца

		В рубце находится сложное многокомпонентное сообщество прокариот, грибов, протистов, которые продуцируют необходимые ферменты, позволяющие животному усваивать сложные целлюлозосодержащие субстраты 

		Микроорганизмы располагаются на поверхности клеток слизистой рубца и в рубцовой жидкости 

		Число клеток протистов в рубце достигает 200 000 в 1 мл, а прокариот – несколько миллиардов 

		Общая биомасса микроорганизмов рубца превышает 30 кг 









МИКРОЦЕНОЗЫ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА ЖВАЧНЫХ ЖИВОТНЫХ ВЫПОЛНЯЮТ В ОРГАНИЗМЕ ХОЗЯИНА РЯД ВАЖНЫХ ФУНКЦИЙ:



		входят в состав трофических цепей, приводящих к расщеплению сложных целлюлозосодержащих биополимеров до легко усвояемых хозяином мономеров;



		обеспечивают непрерывность и термодинамическую выгодность таких процессов в условиях желудочно-кишечного тракта;









		обеспечивают хозяина аминокислотами, витаминами, ростовыми факторами, регуляторами развития;



		защищают хозяина от патогенных микроорганизмов;



		активируют системы иммунитета хозяина.



























The first step in the multiplication of a virus

is s attachment fo a host cell; more than one
virus paricle can simultaneously adsorb to @
single cell.
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Тема 10
Межвидовые отношения в мире микроорганизмов


BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

KoHcnekT Jjexkuuii mo y4eOHOW AUCHUIUVIMHE M MYJbTHUMeIUHBbIE
Npe3eHTAIlUH:

Tema 11.

Hopwmanbnast Mmukpoduiopa Tena yenoBeka.

s

Tema 12. MukpoOHOTOTUYECKHE ACTIEKThI OMOTEXHOJIOTHH.
o [
Tema 13. Nudexnnonnsiii mporecc.
Tema 14. ®oto- wu xemomuroTpod. Oakrepun. Pukkercuwu, )
XJIaMUJUU, MUKOTIa3MBbl.
[y
Tema 15. [TceBmomonaapl. MOIOYHOKHUCITBIC OAKTEPUH.
[y
Tema 16. Cnopoo6pa3yronie. AKTHHOMUIETHL. ApXeOaKTepHH.
Tema 17. ['pubpl  kKak  MpEeACTaBUTENN  JYyKAPHOTHUYECKHUX -
MUKPOOPTaHU3MOB. J
[y
Tema 18. Bupycsi kak oco0as popma cyiiecTBOBaHHE MATEPHUU.
[y
Tema 19. bakrepuodaru.
Tema 20. Bupycelt — BO30yauTenu pecrnupaTOpHBIX HHGEKIIHA A
YyeJoBeKa.
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ЛЕКЦИЯ 11. 



НОРМАЛЬНАЯ 

МИКРОФЛОРА 

ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 







ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА ЗАСЕЛЕН (КОЛОНИЗИРОВАН) БОЛЕЕ ЧЕМ 500 ВИДОВ МИКРООРГАНИЗМОВ, СОСТАВЛЯЮЩИХ НОРМАЛЬНУЮ МИКРОФЛОРУ ЧЕЛОВЕКА, НАХОДЯЩИХСЯ В СОСТОЯНИИ РАВНОВЕСИЯ (ЭУБИОЗА) ДРУГ С ДРУГОМ И ОРГАНИЗМОМ ЧЕЛОВЕКА 



		ДОМИНИРУЮТ БАКТЕРИИ 



В НОРМАЛЬНОЙ МИКРОФЛОРЕ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 



		ВИРУСЫ, ГРИБЫ И ПРОСТЕЙШИЕ ПРЕДСТАВЛЕНЫ ЗНАЧИТЕЛЬНО МЕНЬШИМ ЧИСЛОМ ВИДОВ 









		МИКРООРГАНИЗМЫ НАСЕЛЯЮТ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА И ВСЕ ПОЛОСТИ, СООБЩАЮЩИЕСЯ С ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ:



КОЖНЫЕ ПОКРОВЫ, ВОЗДУХОНОСНЫЕ ПУТИ, ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНЫЙ ТРАКТ И МОЧЕПОЛОВАЯ СИСТЕМА







		В норме микроорганизмы отсутствуют в легких и матке

		Практически нет микроорганизмов в желудке, двенадцатиперстной кишке и мочевом пузыре 

		Кровь и спинномозговая жидкость должны быть стерильны



Все ткани организма в норме также совершенно свободны от микробов 







		Под термином нормальная микрофлора понимают микроорганизмы, более или менее часто выделяемые из организма здорового человека 

		Подавляющее большинство таких микроорганизмов – сапрофиты-комменсалы, которые не наносят вреда хозяину 

		Присутствие нормальной микрофлоры является защитным фактором для организма и играет важнейшую роль в поддержании здоровья человека 









Резидентная и транзиторная микрофлора

		Среди нормальной микрофлоры выделяют:



		Резидентная – это постоянная облигатная микрофлора, которая представлена микроорганизмами, постоянно присутствующими в организме человека 

		Транзиторная, или непостоянная микрофлора, не способна к длительному существованию в организме человека









Формирование микрофлоры новорожденных и детей раннего возраста 

		Эмбрионы в утробе матери, как правило, стерильны, и формирование нормальной микрофлоры начинается сразу после рождения 

		Формирование микрофлоры новорожденных начинается с попадания микроорганизмов в процессе родов на кожу и слизистые оболочки 

		Формирование микрофлоры новорожденного определяется санитарным состоянием среды, в которой проходили роды, типом вскармливания и другими факторами 









		Сразу после рождения ребенка в течение первых суток начинается колонизация стерильного кишечника ребенка 

		Уже через 3-4 часа после появления на свет, в кишечнике новорожденного можно обнаружить в основном  факультативные анаэробы, – микрококки, энтерококки, стафилококки и лактобациллы, присутствуют также дрожжевые грибки и клостридии 

		К 4-5-му дни жизни появляются бифидобактерии, пропионибактерии, бактериоиды и другие анаэробные бактерии  









		При грудном вскармливании уже в конце первой недели в микроценозе толстого кишечника ребенка начинают преобладать анаэробные микроорганизмы (это бифидобактерии), составляющие более 95% микрофлоры кишечника

		В грудном молоке содержатся иммуноглобулины класса IgA, лактоферрины, лизоцим, лактопероксидаза и интерферон









Бифидобактерии

род Bifidobacterium – грам + анаэробные бактерии, слегка изогнутые палочки, иногда ветвящиеся



Присутствие бифидобактерий в кишечнике полезно для ребёнка, так как бифидобактерии подавляют развитие различных гнилостных и болезнетворных микроорганизмов и способствуют перевариванию углеводов







Bifidobacterium 







Микрофлора кожи 

		На поверхности кожи обитает огромное количество микроорганизмов 



		Большинство аэробных бактерий обитают на самой поверхности кожи 



		Бактерии образуют скопления под слоем ороговевших клеток эпидермиса, в устьях волосяных фолликулов, потовых и сальных желез 









		Качественный и количественный состав микрофлоры варьирует на различных участках кожи и зависит от содержания кожного жира, влажности, рН среды, загрязненности кожи 

		Секреция потовых желез, нейтральные значения рН и тепло способствуют увеличению обсемененности кожи 

		В то же время на микроорганизмы воздействуют бактерицидные факторы сального секрета и пота

		Усиленный рост микроорганизмов происходит на грязной коже 









На коже обитают 

Staphylococcus epidermidis, стрептококки, коринеформные бактерии, пропионибактерии, (резидентная микрофлора)

		дрожжеподобные грибы рода Candida

		Staphylococcus aureus, β-гемолитические и негемолитические стрептококки, энтеробактерии, бактероиды, бактерии родов Bacillus, Clostridium (транзиторно циркулирующие виды 

		Staphylococcus aureus, являются условно патогенными 









		Взаимоотношения, которые существуют между организмом человека и его постоянной кожной микрофлорой, можно рассматривать как пример комменсализма 

		Микроорганизмы нормальной микрофлоры кожи, питаются питательными веществами, которые содержатся в поте, практически не оказывая существенного влияния на организм человека 

		Нормальная микрофлора кожи выполняет защитную функцию, поскольку она предотвращает появление и подавляет развитие на коже чужеродных патогенных микроорганизмов 









Микрофлора верхних дыхательных путей 

		Верхние отделы дыхательных путей несут особенно высокую микробную нагрузку, так как они анатомически приспособлены для осаждения бактерий из вдыхаемого воздуха

		В носовых проходах в больших количествах обнаруживаются бактерии рода Staphylococcus, в частности St. aureus и St. epidermidis, имеются также стрептококки, коринеформные бактерии, непатогенные нейссерии и другие бактерии 

		Трахея и бронхи обычно стерильны  









Микрофлора мочеполовой системы 

		Верхние отделы мочевыводящих путей обычно стерильны 

		В нижних отделах доминируют Staphylococcus epidermidis, негемолитические стрептококки, дифтероиды 

		Часто выделяются дрожжеподобные грибы родов Candida, Torulopsis и Geotrichum

		У женщин нормальная микрофлора влагалища включает лактобациллы, в первую очередь Lactobacillus acidophilus, которые называют также «палочками Додерлейна» 









Lactobacillus acidophilus 







Микрофлора ротовой полости 

		Cостав микрофлоры ротовой полости весьма разнообразен 

		присутствует около 300 различных видов микроорганизмов, среди которых доминируют бактерии рода Streptococcus 

		Здесь также присутствуют стафилококки, лактобациллы, бифидобактерии, спирохеты, актиномицеты и другие бактерии 

		Обнаруживаются также дрожжевые грибки рода Candida и простейшие 









		Sreptococcus mitior встречается больше на эпителии щек, Sreptococcus salivarius – на сосочках языка, Sreptococcus sanguis и Sreptococcus mutans – на поверхности зубов 



		В карманах десен 99% микроорганизмов являются анаэробами, например бактероиды и фузобактерии 









Микрофлора желудка 

		В желудке здорового человека микроорганизмов очень мало, что обусловлено действием низких значений рН желудочного сока 

		Число выделяемых микроорганизмов в желудке не превышает 1 000 клеток в 1 мл желудочного сока

		Обычно выделяются лактобациллы, стрептококки и дрожжи 

		При гастритах и язвенной болезни желудка обнаруживаются изогнутые формы бактерий Helicobacter pylori, которые являются этиологическими факторами патологического процесса 









Микрофлора тонкого и толстого кишечника 

		Верхние отделы тонкой кишки относительно свободны от бактерий (около 1 тыс. клеток в 1 мл) 



		Наибольшее количество микроорганизмов накапливается в толстой кишке - около 500 видов микроорганизмов



		В 1 г фекалий содержится до 250 млрд. микробных клеток  









МИКРОФЛОРА ТОЛСТОЙ КИШКИ ВКЛЮЧАЕТ 



Грам - анаэробные палочки – бактероиды, факультативно-анаэробные палочки из семейства Enterobacteriaceae из родов Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Citrobacter . 

Грам + анаэробные палочки (бифидобактерии и лактобациллы),

		также стрептококки, стафилококки, пропионибактерии, а также эукариотные микроорганизмы - дрожжеподобные грибы и простейшие 

		На эпителии успешно растут спирохеты и нитевидные бактерии 









Роль нормальной микрофлоры кишечника 

		составляет конкуренцию для гнилостных и патогенных микроорганизмов 

		бифидобактерии и лактобациллы проявляют выраженный антагонизм (образуют молочную и уксусную кислоты, спирты, лизоцим, бактериоцины и другие антимикробные вещества), направленный против патогенных микроорганизмов

		Учавствует в водно-солевом обмене организма, регуляции газового состава кишечника, обмене белков, углеводов, жирных кислот, холестерина и нуклеиновых кислот, а также в продукции БАС – антибиотиков, витаминов и др. 









		Пристеночная микрофлора кишечника колонизирует слизистую оболочку в виде микроколоний, образуя своеобразную биологическую пленку, состоящую из микробных клеток и экзополисахаридного матрикса 

		Экзополисахариды микроорганизмов, защищают микробные клетки от разнообразных физико-химических и биологических воздействий 

		В кишечнике содержится около 1,5 кг микроорганизмов, антигены которых стимулируют иммунную систему на образование постоянных низких титров антител











Дисбактериозы 

		Состояние эубиоза – динамического равновесия микрофлоры и организма человека – может нарушаться под влиянием факторов окружающей среды, стрессовых воздействий, широкого и бесконтрольного применения антимикробных препаратов, лучевой и химиотерапии



СТОЙКИЕ НАРУШЕНИЯ МИКРОБНЫХ ЦЕНОЗОВ ОРГАНИЗМА, НАЗЫВАЮТ ДИСБАКТЕРИОЗАМИ 

		Среди дисбактериозов превалируют нарушения микрофлоры кишечника 



 







		При дисбактериозе происходят количественные и качественные изменения бактерий, входящих в состав микрофлоры 

		Аномально размножающиеся микроорганизмы продуцируют токсичные продукты метаболизма – индол, скатол, аммиак, сероводород 

		Для восстановления нормальной микрофлоры назначаются препараты пробиотики (эубиотики), полученные из лиофильно высушенных живых бактерий – бифидобактерий, кишечной палочки, лактобактерий и других.  

















Тема 11
Нормальная микрофлора тела человека




ЛЕКЦИЯ 13

ИНФЕКЦИЯ,  ИНФЕКЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС 



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА



УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 

ИНФЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА 



КЛАССИФИКАЦИЯ ИНФЕКЦИЙ







ИНФЕКЦИЯ

 

-  СОВОКУПНОСТЬ 

ПАТОЛОГИЧЕСКИХ, 

 ЗАЩИТНО-АДАПТАЦИОННЫХ И 

РЕПАРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ, 

ВОЗНИКАЮЩИХ В ОРГАНИЗМЕ

 ХОЗЯИНА В РЕЗУЛЬТАТЕ

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ПАРАЗИТОМ 

(С БАКТЕРИЯМИ, ВИРУСАМИ и др.) 









		ЕСЛИ РЕЧЬ ИДЁТ О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ



С ГРИБАМИ, ТО ПРИМЕНЯЕТСЯ ТЕРМИН

«МИКОЗ» 

(ИЛИ МИКОТИЧЕСКАЯ ИНФЕКЦИЯ)

 



		ЕСЛИ  - С ПРОСТЕЙШИМИ - «ИНВАЗИЯ»







		ЕСЛИ - С ГЕЛЬМИНАМИ - «ГЕЛЬМИНТОЗ» 



ИЛИ «ГЛИСТНАЯ ИНВАЗИЯ»



		ЕСЛИ В ПАТОГЕНЕЗЕ ИНФЕКЦИИ ОСНОВНОЕ



ЗНАЧЕНИЕ ИМЕЕТ БАКТЕРИАЛЬНЫЙ

ЭКЗОТОКСИН, ТО ПРИМЕНЯЕТСЯ ТЕРМИН 

«ИНТОКСИКАЦИЯ»







 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИНФЕКЦИИ

		 ИНФЕКЦИЯ -  ЭТО ПРОЯВЛЕНИЕ 



ПАРАЗИТИЗМА;



		ИНФЕКЦИЯ -  ЯВЛЕНИЕ УНИВЕРСАЛЬНОЕ, 



т.е. ХАРАКТЕРНО ДЛЯ ВСЕХ ФОРМ 

ОРГАНИЗМОВ И НА ПРОТЯЖЕНИИ ВСЕЙ

ЖИЗНИ, 

МОЖЕТ БЫТЬ МНОГОКРАТНО. 

ДАЖЕ У БАКТЕРИЙ ЕСТЬ ИНФЕКЦИЯ 

(БАКТЕРИОФАГИ);



		ИНФЕКЦИЯ ВОЗНИКЛА 500 млн.-1 млрд. 



ЛЕТ НАЗАД;







		ИНФЕКЦИЯ - ЯВЛЕНИЕ СЛОЖНОЕ 



И МНОГОГРАННОЕ 

В СВОИХ ПРОЯВЛЕНИЯХ. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ИНФЕКЦИИ МОЖЕТ 

РАЗВИТЬСЯ ИНФЕКЦИОННАЯ БОЛЕЗНЬ.



ВСЕ БОЛЕЗНИ ЧЕЛОВЕКА МОЖНО 

РАЗДЕЛИТЬ НА 2 ГРУППЫ: 



 ИНФЕКЦИОННЫЕ И 

 НЕИНФЕКЦИОННЫЕ







 ОСОБЕННОСТИ ИНФЕКЦИОННЫХ 

ЗАБОЛЕВАНИЙ

 1. ПРИЧИНА ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ -  

ЖИВОЙ АГЕНТ - МИКРООРГАНИЗМ

 

2. ЗАРАЗИТЕЛЬНОСТЬ - ВОЗБУДИТЕЛЬ 

МОЖЕТ ПЕРЕДАВАТЬСЯ ОТ БОЛЬНОГО 

ЧЕЛОВЕКА  К ЗДОРОВОМУ, ОТ БОЛЬНОГО

ЖИВОТНОГО К ЧЕЛОВЕКУ, 

ИЗ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ – К ЧЕЛОВЕКУ

 

3. ТЕНДЕНЦИЯ К МАССОВОМУ 

РАСПРОСТРАНЕНИЮ







 

4. ЦИКЛИЧНОСТЬ ТЕЧЕНИЯ – 

ОДИН ПЕРИОД СМЕНЯЕТСЯ ДРУГИМ







5. ИНФЕКЦИОННОЕ ЗАБОЛЕВАНИЕ,

КАК ПРАВИЛО, ПРИВОДИТ 

К РАЗВИТИЮ НЕВОСПРИИМЧИВОСТИ

К ПОВТОРНОМУ ЗАРАЖЕНИЮ ТЕМ ЖЕ

МИКРООРГАНИЗМОМ







 ПО СОВРЕМЕННЫМ ПРЕДСТАВЛЕНИЯМ 

ВОЗНИКНОВЕНИЕ ИНФЕКЦИОННОЙ

БОЛЕЗНИ СВЯЗАНО С ТРЕМЯ ФАКТОРАМИ 

(УСЛОВИЯМИ) 

МИКРООРГАНИЗМ:

ИНФЕКЦИОННЫЙ

АГЕНТ

МАКРООРГАНИЗМ: 

ОРГАНИЗМ-

ХОЗЯИН

УСЛОВИЯ

ОКРУЖАЮЩЕЙ 

СРЕДЫ

		 КАЧЕСТВО



(ПАТОГЕННОСТЬ И

ВИРУЛЕНТНОСТЬ),

		 КОЛИЧЕСТВО,

		 ВХОДНЫЕ ВОРОТА        



		 ИММУННАЯ



СИСТЕМА,

		 ДЕТОКСИКАЦИЯ,  

		 РЕГЕНЕРАЦИЯ        









 

ПРИЧИНА ИНФЕКЦИОННОЙ БОЛЕЗНИ 

(МИКРООРГАНИЗМ) 

– ОБУСЛОВЛЕНА ЕГО 

ПАТОГЕННОСТЬЮ И ВИРУЛЕНТНОСТЬЮ



ПАТОГЕННОСТЬ 

		ЭТО ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ 



СПОСОБНОСТЬ ТОГО ИЛИ ИНОГО МИКРОБА 

ВЫЗЫВАТЬ ИНФЕКЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС



		ЭТО ВИДОВОЙ, ПОЛИДЕТЕРМИНАНТНЫЙ ПРИЗНАК





		ЭТО СВОЙСТВО ПЕРЕДАЕТСЯ ПО НАСЛЕДСТВУ, 



ОДНАКО У РАЗНЫХ ОСОБЕЙ ДАННОГО ВИДА

ПАТОГЕННОСТЬ ВЫРАЖЕНА НЕОДИНАКОВО: 

ОДНИ ШТАММЫ БОЛЕЕ ПАТОГЕННЫ, 

ДРУГИЕ  - МЕНЕЕ ПАТОГЕННЫ.







 ВИРУЛЕНТНОСТЬ - МЕРА (СТЕПЕНЬ) 

ПАТОГЕННОСТИ. 





ВИРУЛЕНТНОСТЬ - ЭТО ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ 

(ШТАММОВЫЙ) ПРИЗНАК, 

ДИНАМИЧНЫЙ И ВАРИАБЕЛЬНЫЙ. 





ВИРУЛЕНТНОСТЬ МОЖНО СНИЗИТЬ ИЛИ 

ПОВЫСИТЬ В ЕСТЕСТВЕННЫХ ИЛИ В 

ИСКУССТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ. 





ПРОЦЕСС ИСКУССТВЕННОГО 

СНИЖЕНИЯ ВИРУЛЕНТНОСТИ НАЗЫВАЕТСЯ 

АТТЕНУАЦИЕЙ. 







 КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПАРАМЕТРЫ ВИРУЛЕНТНОСТИ

 ИНФИЦИРУЮЩАЯ ДОЗА –

 

ЭТО КОЛИЧЕСТВО МИКРОБОВ,

КОТОРОЕ ПРИ ПОПАДАНИИ В ОРГАНИЗМ 

ВЫЗЫВАЕТ РАЗВИТИЕ ИНФЕКЦИОННОЙ

БОЛЕЗНИ

2. ИНДЕКС КОНТАГИОЗНОСТИ – 



ЭТО ПРОЦЕНТ НЕИММУННЫХ ЛИЦ, 

У КОТОРЫХ РАЗВИВАЕТСЯ ИНФЕКЦИОННАЯ

БОЛЕЗНЬ ПРИ ПОПАДАНИИ В ОРГАНИЗМ

ВОЗБУДИТЕЛЯ В ИНФИЦИРУЮЩЕЙ ДОЗЕ







3. DOSIS LETALIS MINIMA (DLM) – 



НАИМЕНЬШЕЕ КОЛИЧЕСТВО

МИКРОБНЫХ КЛЕТОК, 

ВЫЗЫВАЮЩЕЕ ПРИ ВНЕДРЕНИИ В

ОРГАНИЗМ РАЗВИТИЕ ИНФЕКЦИИ И ГИБЕЛЬ

95 %  ВОСПРИИМЧИВЫХ ОРГАНИЗМОВ 

4. LETALIS DOSIS 50 (LD50) – 



НАИМЕНЬШЕЕ КОЛИЧЕСТВО

МИКРОБНЫХ КЛЕТОК, 

ВЫЗЫВАЮЩЕЕ ПРИ ВНЕДРЕНИИ В

ОРГАНИЗМ РАЗВИТИЕ ИНФЕКЦИИ И ГИБЕЛЬ

50 %  ВОСПРИИМЧИВЫХ ОРГАНИЗМОВ







КЛАССИФИКАЦИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВИРУЛЕНТНОСТИ

КЛАССИФИКАЦИЯ:

ИНФИЦИРУЮЩАЯ

ДОЗА

ИНДЕКС

КОНТАГИОЗНОСТИ

ВЫСОКО

ВИРУЛЕНТНЫЕ



НИЗКАЯ



БЛИЗКИЙ К 100 %

УМЕРЕННО

ВИРУЛЕНТНЫЕ



СРЕДНЯЯ



30 – 50 %

СЛАБО

ВИРУЛЕНТНЫЕ

ВЫСОКАЯ



ТОЛЬКО У ЛИЦ С

ИММУНОДЕФИЦИ-

ТАМИ

АВИРУЛЕНТНЫЕ







ИНФИЦИРУЮЩАЯ

 ДОЗА

СВОЙСТВА

 МИКРООРГАНИЗМА

(ПАТОГЕННОСТЬ И ВИРУЛЕНТНОСТЬ)

+

УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

(ПУТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА)

СВОЙСТВА

 МИКРООРГАНИЗМА

(ПАТОГЕННОСТЬ И ВИРУЛЕНТНОСТЬ)

+

СВОЙСТВА МАКРООРГАНИЗМА

(ОСОБЕННОСТИ ВХОДНЫХ ВОРОТ)

+

УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

(ПУТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА)

ИНДЕКС

КОНТАГИОЗНОСТИ







РАЗЛИЧИЯ В ФАКТОРАХ

ПАТОГЕННОСТИ МИКРОБОВ – 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РАЗНЫХ ЦАРСТВ

БАКТЕРИИ, 

ГРИБЫ, 

ПРОСТЕЙШИЕ

РАЗРУШАЮТ КЛЕТКИ СВОИМИ

ФЕРМЕНТАМИ,

ПРОДУЦИРУЮТ РАЗЛИЧНЫЕ 

ТОКСИНЫ

ВИРУСЫ

НАРУШАЮТ СТРУКТУРНО-

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ

КЛЕТОК,

СПОСОБСТВУЮТ ГИБЕЛИ КЛЕТОК







ФАКТОРЫ ПАТОГЕННОСТИ БАКТЕРИЙ – 

БИОМОЛЕКУЛЫ И СТРУКТУРЫ

МИКРОБНОЙ КЛЕТКИ

 ФАКТОРЫ АДАПТАЦИИ 

(ПРИСПОСОБЛЕНИЯ),







 2. ФАКТОРЫ ПРИКРЕПЛЕНИЯ (АДГЕЗИНЫ) 

К КЛЕТКАМ  ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА,





 3. ФАКТОРЫ КОЛОНИЗАЦИИ, 







4. ФАКТОРЫ ПОДАВЛЕНИЯ ИММУННОЙ

СИСТЕМЫ ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА (Ф-РЫ 

УСКОЛЬЗАНИЯ ОТ ИММУННОГО ОТВЕТА): 



		КАПСУЛА И НЕКОТОРЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ



ПРОТЕИНЫ (ПРОТЕИН А ЗОЛОТИСТОГО

СТАФИЛОКОККА, ПРОТЕИН М СТРЕПТОКОККА)

ЭКРАНИРУЮТ МИКРООРГАНИЗМ ОТ

РАСПОЗНАВАНИЯ КЛЕТКАМИ ИММУННОЙ

СИСТЕМЫ),



		КАПСУЛА И МНОГИЕ ЛИПИДНЫЕ КОМПОНЕНТЫ



КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ ИНГИБИРУЮТ ЛИЗИС

БАКТЕРИЙ ВНУТРИ ФАГОЦИТОВ,



		ЛИМФОТРОПНЫЕ ВИРУСЫ РАЗРУШАЮТ КЛЕТКИ



ИММУННОЙ СИСТЕМЫ







 5. ФАКТОРЫ ИНВАЗИИ



		МЕХАНИЧЕСКАЯ ИНВАЗИЯ – С ПОМОЩЬЮ



ЖГУТИКОВ И ДРУГИХ КОМПОНЕНТОВ АППАРАТА

ПЕРЕДВИЖЕНИЯ. ХАРАКТЕРНА ДЛЯ СПИРОХЕТ 

И ВСЕХ ПОДВИЖНЫХ БАКТЕРИЙ;



		ХИМИЧЕСКАЯ ИНВАЗИЯ – БАКТЕРИИ ВЫДЕЛЯЮТ



ФЕРМЕНТЫ, РАЗРУШАЮЩИЕ КОМПОНЕНТЫ

СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ И РАЗЛИЧНЫЕ КЛЕТКИ

ГИАЛУРОНИДАЗА, НЕЙРАМИНИДАЗА И ДР.);



		БИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНВАЗИЯ – МИКРОБЫ



ФАГОЦИТИРУЮТСЯ, НО НЕ РАЗРУШАЮТСЯ 

 ВНУТРИ ФАГОЦИТА. ПРИ МИГРАЦИИ ФАГОЦИТА

РАСПРОСТРАНЯЮТСЯ ПО ТКАНЯМ. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНВАЗИЯ – ВАЖНОЕ

ПРОЯВЛЕНИЕ ПАРАЗИТИЗМА







 6. ФАКТОРЫ, СПОСОБСТВУЮЩИЕ 

АЛЛЕРГИЗАЦИИ ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА,



 7. ТОКСИЧЕСКИЕ СУБСТАНЦИИ 

ФЕРМЕНТЫ-

ТОКСИНЫ

ЭКЗОТОКСИНЫ

ЭНДОТОКСИНЫ















































































ФЕРМЕНТЫ-ТОКСИНЫ







ЛЕЦИТИНАЗА 

ДЕЙСТВИЕ ЛЕЦИТИНАЗЫ СТАФИЛОКОККОВ

НА ЖЕЛТОЧНО-СОЛЕВОМ АГАРЕ







ГЕМОЛИЗИНЫ

ПРОЯВЛЕНИЯ ГЕМОЛИЗА СТРЕПТОКОККОВ

НА КРОВЯНОМ АГАРЕ







ПЛАЗМОКОАГУЛАЗА

ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ ПРОБА НА ПЛАЗМОГОАГУЛАЗУ 









 ГИАЛУРОНИДАЗА,





 НЕЙРАМИНИДАЗА,





 ФИБРИНОЛИЗИН и др.









 ДЕЙСТВИЕ ЭКЗОТОКСИНОВ РЕАЛИЗУЕТСЯ:



1) ПУТЕМ ПОВРЕЖДЕНИЯ ЦПМ

И МАТРИКСА КЛЕТКИ,





2) ПУТЕМ ИНГИБИРОВАНИЯ

СИНТЕЗА БЕЛКОВ,





3) ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЙ АКТИВНОСТИ 

МЕТАБОЛИЗМА,

ЗАПУСКАЕМЫХ ВТОРИЧНЫМИ 

МЕССЕНДЖЕРАМИ









РАЗЛИЧИЯ ЭКЗОТОКСИНОВ И ЭНДОТОКСИНОВ

		
СВОЙСТВА		ТИПЫ ТОКСИНОВ

		ЭКЗОТОКСИН		ЭНДОТОКСИН

		ТОКСИЧНОСТЬ		ВЫСОКАЯ		НЕВЫСОКАЯ

		СПЕЦИФИЧНОСТЬ
ДЕЙСТВИЯ		ВЫСОКАЯ		МАЛАЯ

		ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ
К ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ
ФАКТОРАМ		ЛАБИЛЬНЫ		СТАБИЛЬНЫ

		ИММУНОГЕННОСТЬ		ВЫСОКАЯ		НЕВЫСОКАЯ































В  ЗАВИСИМОСТИ ОТ НАЛИЧИЯ

ФАКТОРОВ ПАТОГЕННОСТИ ВСЕ

МИКРООРГАНИЗМЫ ДЕЛЯТСЯ НА 3 ГРУППЫ

ОБЛИГАТНО-

ПАТОГЕННЫЕ

(ОПМ)

УСЛОВНО-

ПАТОГЕННЫЕ

(УПМ)

НЕ

ПАТОГЕННЫЕ

(НПМ)







РАСПРОСТРАНЕНИЕ 

ИНФЕКЦОННОГО АГЕНТА











ИСТОЧНИК

ВОЗБУДИТЕЛЯ

ИНФЕКЦИИ

ПУТИ ВЫДЕЛЕНИЯ 

ВОЗБУДИТЕЛЯ ИНФЕКЦИИ

В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

ПУТИ ПЕРЕДАЧИ

ВОЗБУДИТЕЛЯ ИНФЕКЦИИ

ЧЕРЕЗ ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

ВХОДНЫЕ ВОРОТА ДЛЯ

ВОЗБУДИТЕЛЯ У

СЛЕДУЮЩЕГО

ОРГАНИЗМА-

ХОЗЯИНА

СРЕДА ПЕРЕЖИВАНИЯ

(СОХРАНЕНИЯ) 

ВОЗБУДИТЕЛЯ

ЛЮДИ, ЖИВОТНЫЕ,

ПТИЦЫ, НАСЕКОМЫЕ, ОБЪЕКТЫ

СРЕДЫ

С ВЫДЫХАЕМЫМ ВОЗДУХОМ,

С ФЕКАЛИЯМИ, МОЧОЙ,

ЧАСТИЦАМИ КОЖИ, С КРОВЬЮ

ПОЧВА, ВОЗДУХ, ПЫЛЬ, 

ВОДА, РАСТЕНИЯ, ПРЕДМЕТЫ

ОБИХОДА

С АЭРОЗОЛЕМ, ВОДОЙ, 

ПЫЛЬЮ, ПИЩЕЙ, 

ПРИ КОНТАКТЕ С

ПОКРОВНЫМИ ТКАНЯМИ

ПОВРЕЖДЁННАЯ И 

НЕПОВРЕЖДЁННАЯ

КОЖА, СЛИЗИСТЫЕ ОБОЛОЧКИ

(КОНЪЮНКТИВА, ЖКТ, ОРГАНЫ

ДЫХАНИЯ, МОЧЕ-ПОЛОВОЙ ТРАКТ),

КРОВЬ







ПУТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ (ПЕРЕДАЧИ)

ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ И ВХОДНЫЕ ВОРОТА

ДЛЯ ИНФЕКЦИИ





ЧЕРЕЗ ВОЗДУШНЫЙ

АЭРОЗОЛЬ:

ВОЗДУШНО-КАПЕЛЬНЫЙ,

ВОЗДУШНО-ПЫЛЕВОЙ, 

АЭРОЗОЛЬНЫЙ,

АЭРОГЕННЫЙ



СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА

ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ,

КОНЪЮНКТИВА,

СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА ЖКТ 

(СВЯЗЬ С ОРГАНАМИ ДЫХАНИЯ 

НА УРОВНЕ ЛИМФОИДНОГО

КОЛЬЦА ПИРОГОВА)





С ПИЩЕЙ И ВОДОЙ:

АЛИМЕНТАРНЫЙ

(ФЕКАЛЬНО-ОРАЛЬНЫЙ),

ПИЩЕВОЙ, ВОДНЫЙ.



СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА

ЖЕЛУДОЧНО-

КИШЕЧНОГО ТРАКТА











ЧЕРЕЗ ПЕРЕНОСЧИКОВ-

НАСЕКОМЫХ:

ТРАНСМИССИВНЫЙ



КОЖНЫЕ ПОКРОВЫ

ПРИ 

НЕПОСРЕДСТВЕННОМ

КОНТАКТЕ С МИКРОБ-

СОДЕРЖАЩИМИ

СРЕДАМИ:

КОНТАКТНЫЙ,

КОНТАКТНО-БЫТОВОЙ,

ПОЛОВОЙ

КОЖНЫЕ ПОКРОВЫ,

СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА

МОЧЕ-ПОЛОВОГО ТРАКТА,

СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА

ПОЛОСТИ РТА (И ДАЛЕЕ – 

НОСОГЛОТКИ),

КОНЪЮНКТИВА

МИНУЯ ПОКРОВНЫЕ 

ТКАНИ:

ПАРЕНТЕРАЛЬНЫЙ,

ПОЛОВОЙ

КРОВЬ







ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ

ПЕРЕДАЧА

ИНФЕКЦИОННОГО 

АГЕНТА

ВЕРТИКАЛЬНАЯ

ПЕРЕДАЧА

ИНФЕКЦИОННОГО 

АГЕНТА

ОТ ОБЪЕКТА К ОБЪЕКТУ

(ЧЕРЕЗ ОКРУЖАЮЩУЮ

СРЕДУ, С ПОМОЩЬЮ

ПЕРЕНОСЧИКА ИЛИ

ПРИ НЕПОСРЕДСТВЕННОМ

КОНТАКТЕ)

С КРОВЬЮ, 

ТРАНСПЛАЦЕНТАРНО

ИЗ ОРГАНИЗМА 

ИНФИЦИРОВАННОЙ МАТЕРИ

В ОРГАНИЗМ

РАЗВИВАЮЩЕГОСЯ

ПЛОДА – 

ВРОЖДЕННАЯ ИНФЕКЦИЯ







ТЕНДЕНЦИЯ К МАССОВОМУ 

РАСПРОСТРАНЕНИЮ

		 ЭПИДЕМИИ (ЗАХВАТЫВАЮТ СТРАНЫ); 



		 ПАНДЕМИИ (ЗАХВАТЫВАЮТ 



КОНТИНЕНТЫ); 



		 ЭНДЕМИЧЕСКИЕ БОЛЕЗНИ



(ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ НА 

ОПРЕДЕЛЕННОЙ ПРИРОДНО-ОЧАГОВОЙ 

ТЕРРИТОРИИ: КЛЕЩЕВОЙ ЭНЦЕФАЛИТ); 



		 СПОРАДИЧЕСКИЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ 



(ЕДИНИЧНЫЕ СЛУЧАИ)







 ОСОБО ОПАСНЫЕ ИНФЕКЦИИ (ООИ) –

 ГРУППА ОСТРЫХ ЗАРАЗНЫХ 

ЗАБОЛЕВАНИЙ ЧЕЛОВЕКА, КОТОРЫЕ: 

 

1) СПОСОБНЫ К ВНЕЗАПНОМУ  

ПОЯВЛЕНИЮ, 

БЫСТРОМУ РАСПРОСТРАНЕНИЮ 

И МАССОВОМУ ОХВАТУ НАСЕЛЕНИЯ; 



2) ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ

 ТЯЖЕЛЫМ ТЕЧЕНИЕМ И 

ВЫСОКОЙ ЛЕТАЛЬНОСТЬЮ







ГРУППА 1 (А)

КАРАНТИННЫЕ, 

КОНВЕНЦИОННЫЕ:

ПОДПАДАЮТ ПОД

ДЕЙСТВИЕ

МЕЖДУНАРОДНЫХ

ПРАВИЛ

ЧУМА, ХОЛЕРА, ОСПА, 

ЖЕЛТАЯ ЛИХОРАДКА, 

ЛИХОРАДКА 

МАРБУРГ-ЭБОЛА



ГРУППА 2 (В):

ПОДЛЕЖАТ

МЕЖДУНАРОДНОМУ

НАДЗОРУ

СЫПНОЙ И ВОЗВРАТНЫЙ

ТИФЫ, ГРИПП, МАЛЯРИЯ,

ПОЛИОМИЕЛИТ

ГРУППА 3 (С):

ПОДЛЕЖАТ 

РЕГИОНАРНОМУ

НАДЗОРУ

СПИД, СИБИРСКАЯ ЯЗВА, САП, 

МЕЛИОИДОЗ, ТУЛЯРЕМИЯ, 

БРУЦЕЛЛЕЗ, РИККЕТСИОЗ,

ОРНИТОЗ, АРБОВИРУСНЫЕ 

ИНФЕКЦИИ, БОТУЛИЗМ, 

ГИСТОПЛАЗМОЗ, 

БЛАСТОМИКОЗЫ







ЦИКЛИЧНОСТЬ ТЕЧЕНИЯ ИНФЕКЦИОННОГО 

ЗАБОЛЕВАИЯ: 

ОДИН ПЕРИОД СМЕНЯЕТСЯ ДРУГИМ

		 ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД





		   ПРОДРОМАЛЬНЫЙ ПЕРИОД







		 ПЕРИОД РАЗГАРА 







		 ИСХОД ЗАБОЛЕВАНИЯ









ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД:



ВОЗБУДИТЕЛЬ ИНФЕКЦИОННОГО

ЗАБОЛЕВАНИЯ ПРИСПОСАБЛИВАЕТСЯ

К УСЛОВИЯМ ОБИТАНИЯ В ОРГАНИЗМЕ-

ХОЗЯИНЕ.

ПОПУЛЯЦИЯ ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА

НАКАПЛИВАЕТСЯ В МЕСТЕ

ВХОДНЫХ ВОРОТ.

СО СТОРОНЫ ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА:

РАЗВИВАЕТСЯ РЕАКЦИЯ 

НЕСПЕЦИФИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ЗАЩИТЫ,

НАЧАЛО РАЗВИТИЯ ИММУННОГО ОТВЕТА







ПРОДРОМАЛЬНЫЙ ПЕРИОД:



КОЛОНИЗАЦИЯ КЛЕТОК И ТКАНЕЙ, 

НАКОПЛЕНИЕ ПОПУЛЯЦИИ 

ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА, 

НАЧАЛО ВЫДЕЛЕНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ 

СУБСТАНЦИЙ,

РАЗРУШЕНИЕ КЛЕТОК ОРГАНИЗМА-

ХОЗЯИНА В МЕСТЕ ВХОДНЫХ ВОРОТ.

ДИССЕМИНАЦИЯ ПОПУЛЯЦИИ

ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА ИЗ

МЕСТА ВХОДНЫХ ВОРОТ ПО ОРГАНИЗМУ.

ПРОДОЛЖЕНИЕ РАЗВИТИЯ

ИММУННОГО ОТВЕТА







ПУТИ ДИССЕМИНАЦИИ 

ИНФЕКЦИОННОГО АГЕНТА

ПО ОРГАНИЗМУ

		 ГЕМАТОГЕННЫЙ 



		 ЛИМФОГЕННЫЙ





		 НЕЙРОГЕННЫЙ 













ПЕРИОД РАЗГАРА ИНФЕКЦИОННОЙ

БОЛЕЗНИ:



МАКСИМАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ 

(РЕПРОДУКЦИЯ) ВОЗБУДИТЕЛЯ

ИНФЕКЦИИ,

МАКСИМАЛЬНОЕ ПОВРЕЖДЕНИЕ

КЛЕТОК И ТКАНЕЙ ОРГАНИЗМА-

ХОЗЯИНА.



РАЗВИТИЕ ЭФФЕКТОРНОЙ ФАЗЫ

ИММУННОГО ОТВЕТА, НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ

ИНФЕКЦИОННОГО ВОЗБУДИТЕЛЯ.

НАЧАЛО РЕГЕНЕРАЦИИ ПОВРЕЖДЁННЫХ

ТКАНЕЙ







ИСХОД 

ИНФЕКЦИОННОГО 

ЗАБОЛЕВАНИЯ

ЗАВИСИТ ОТ БАЛАНСА:

ПОВРЕЖДАЮЩЕГО

ДЕЙСТВИЯ 

ИНФЕКЦИОННОГО 

АГЕНТА

ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 

ОСОБЕННОСТЕЙ

ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА:

		 ЭФФЕКТИВНОСТЬ



ИММУННОГО ОТВЕТА,

		 СПОСОБНОСТЬ К 



ДЕТОКСИКАЦИИ,

		 СПОСОБНОСТЬ К РАЗВИТИЮ



КОМПЕНСАТОРНО-

АДАПТАЦИОННЫХ РЕАКЦИЙ,

		 ЭФФЕКТИВНОСТЬ



 ПРОЦЕССОВ РЕГЕНЕРАЦИИ20







ИСХОДЫ ИНФЕКЦИОННОГО ЗАБОЛЕВАНИЯ

		 ВЫЗДОРОВЛЕНИЕ (РЕКОНВАЛЕСЦЕНЦИЯ)



		 ВЫЗДОРОВЛЕНИЕ С НАЛИЧИЕМ 



ОСТАТОЧНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

(ПРИ ОСЛОЖНЁННОМ ТЕЧЕНИИ ИНФЕКЦИИ)



		 ФОРМИРОВАНИЕ ХРОНИЧЕСКОЙ ФОРМЫ



ИНФЕКЦИИ



		 ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОБОНОСИТЕЛЬСТВА
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Тема 13
Инфекционный процесс




ЛЕКЦИЯ 14.

ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ БАКТЕРИЙ



ФОТОТРОФНЫЕ БАКТЕРИИ. ХЕМОЛИТОТРОФНЫЕ БАКТЕРИИ.  СИСТЕМАТИКА, БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, РАСПРОСТРАНЕНИЕ В ПРИРОДЕ И ЗНАЧЕНИЕ ФОТОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ЦИАНОБАКТЕРИЙ, ПУРПУРНЫХ И ЗЕЛЕНЫХ БАКТЕРИЙ, ГЕЛИОБАКТЕРИЙ И ПРОХЛОРОФИТ.









Фототрофы и хемотрофы

		В зависимости от того, какой источник энергии могут использовать бактерии, их разделяют на фототрофов и на хемотрофов 

		Фототрофы в качестве источника энергии используют свет 

		Хемотрофы используют энергию, освобождающуюся в процессе окисления химических соединений (органических или неорганических) 









Типы фототрофного существования

		Источник энергии		Донор электронов		Источник углерода		Способ существования		Представители прокариот

		Свет		Неоргани-ческие соединения 
(H2O, H2S, 
S0 и др.) 		CO2		Фотолито-автотрофия		Цианобактерии, пурпурные и зеленые бактерии

		Органи-ческие соединения		Фотолито-гетеротрофия		Некоторые циано-, пурпурные и зеленые бактерии

		Органи-ческие соединения		CO2		Фотооргано-автотрофия
		Некоторые пурпурные бактерии

		Органи-ческие соединения		Фотооргано-гетеротрофия		Некоторые пурпурные и зеленые бактерии

































Способ образования АТФ

Субстратное фосфорилирование

(Брожение)

Мембранное фосфорилирование

(связано с транспортом электронов)

Окислительное фосфорилирование

Фотофосфорилирование

Аэробное дыхание

(акцептор электронов О2)

Анаэробное дыхание

(акцептор электронов иной, чем О2)







Фототрофные микроорганизмы

		Микроорганизмы, получающие энергию в процессе фотофосфорилирования, которые способны трансформировать световую энергию в химическую (АТФ), являются фототрофными микроорганизмами

		Все фототрофные микроорганизмы способны осуществлять фотосинтез

		Фотосинтез – процесс образования органических веществ из углекислого газа и других простых соединений (например, воды) на свету при участии фотосинтетических пигментов

		К фотосинтезирующим микроорганизмам относятся микроскопические водоросли, цианобактерии, пурпурные и зеленые бактерии, гелиобактерии и галобактерии









Фототрофные микроорганизмы

		У фототрофных микроорганизмов процессы преобразования световой энергии приводят к синтезу АТФ и образованию восстановителя (НАДН2 или НАДФН2), который необходим для фиксации углекислого газа

		Энергия света поглощается пигментами, которые содержатся у растений и водорослей в хлоропластах, а у бактерий в специализированных  структурах – хлоросомах, тилакоидах и фикобилисомах









Фототрофы и хемотрофы

		Фототрофы используют энергию света для образования из углекислого газа и воды органических веществ и молекулярного кислорода

		Фототрофы создают условия для роста организмов, относящихся к хемотрофам, которые потребляют биомассу фототрофов, в качестве источника энергии и углерода

		Большинству хемотрофов необходим также молекулярный кислород (О2), выделяемый фототрофами, который они используют в качестве акцептора электронов в процессе аэробного дыхания









Биологический круговорот углерода и кислорода 
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Растения и фотосинтезирующие микроорганизмы

  Животные

 Микроорганизмы







Кислородный фотосинтез

Аэробное дыхание
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Растения и фотосинтезирующие микроорганизмы

  Животные

 Микроорганизмы







Кислородный фотосинтез
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Фототрофные бактерии

		Фототрофные бактерии — микроорганизмы, обитающие в воде, распространенные в пресных и соленых водоемах

		В почве фототрофных бактерий значительно меньше, но при затоплении ее водой они могут расти весьма интенсивно

		Многие фототрофные бактерии способны образовывать ярко окрашенные пленки, а также обрастать подводные предметы

		В результате массового развития фототрофных бактерий может меняться цвет воды в водоеме или отдельные ее слои становятся окрашенными









Цветение воды в эвтрофном озере, вызванное фототрофными микроорганизмами











Фототрофные бактерии

		Большинство фототрофных бактерий окрашиваются по Граму отрицательно – т.е. являются грамотрицательными бактериями и имеют клеточную стенку характерную для обычных грамотрицательных бактерий

		На основании характера фотосинтеза, состава пигментов и некторых других особенностей фототрофные бактерии подразделяют на следующие основные группы:

		Пурпурные бактерии

		Зеленые бактерии

		Цианобактерии









Оксигенный и аноксигенный фотосинтез

		Наиболее существенное отличие цианобактерий от зеленых и пурпурных бактерий заключается в том, что цианобактерии осуществляют оксигенный фотосинтез

		Цианобактерии используют в качестве донора электронов воду и образуют в процессе фотосинтеза молекулярный кислород (О2)

		Пурпурные и зеленые бактерии осуществляют аноксигенный фотосинтез, который не сопровождается выделением кислорода

		Многие пурпурные и серобактерии в процессе фотосинтеза окисляют восстановленные соединения серы и образуют молекулярную серу (S0)













Оксигенный фотосинтез

		В общем виде уравнение оксигенного фотосинтеза может быть представлено следующим образом:

		CO2 + H2O + hv  (CH2O) + O2 

		Оксигенный тип фотосинтеза характерен для цианобактерий и прохлорофитов









Цианобактерии

		Цианобактерии – это группа фотоавтотрофных бактерий, осуществляющих оксигенный фотосинтез

		Составляют группу первичных продуцентов как в наземных, так и водных экосистемах

		По строению клетки - типичные прокариоты с фотосинтетическими мембранами – тиллакоидами

		На тиллакоидах локализованы пигменты фотосинтеза, системы транспорта электронов и фотофосфорилирования

		Многие цианобактерии способны к азотфиксации, особенно в отсутствие кислорода

		Считают, что древние цианобактерии сыграли главную роль в появлении кислорода в атмосфере Земли 









Цианобактерии

		Морские цианобактерии Prochlorococcus обеспечивают более 50% O2, образующегося в океанах, и более 20% O2  в атмосфере Земли

		Цианобактерии обитают в водных экосистемах, в почве, на поверхности камней и т.д.

		Многие характеризуются высокой устойчивостью к экстремальным условиям, среди них есть экстремотолеранты и экстремофилы

		Некоторые населяют очень холодные места обитания, развиваются на поверхности льда и снега в высокогорных районах, образуют налеты на скалах 

		Цианобактерии выступают пионерами заселения мест с экстремальными условиями жизни

		Многие вступают в ассоциацию с грибами, образуя лишайники









Клетки цианобактерии рода Prochlorococcus







Морфология цианобактерий

		Цианобактерии включают 56 родов фотосинтезирующих бактерий

		Морфологически это разнообразная группа грамотрицательных бактерий, включающая одноклеточные, колониальные и нитчатые формы

		Клетки могут быть сферическими, палочковидными, или изогнутыми, одиночными или образующими скопления, удерживаемые совместно после ряда делений с помощью окружающего их общего чехла

		Нити, образуемые цианобактериями, называют трихомами

		Некоторые цианобактерии способны передвигаться путем скольжения













Цианобактерии

Oscillatoria 

Nostoc 

Anabaena 

Synechococcus 







Microcystis 

		Микроцистис относится к порядку Хроококковых, обитает в морских и пресных водоемах, участвует в цветении воды, может продуцировать токсины, которые вызывают раздражение кожи и гастроэнтериты. Мелкие клетки микроцистис образуют колонии, погруженные в общую слизь









Трихомы цианобактерии Oscillatoria











Морфология цианобактерий

		Трихомы некоторых синезеленых водорослей состоят только из вегетативных клеток (например, Oscillatoria)

		У некоторых синезеленых водорослей в трихомах наблюдается дифференциация клеток с образованием гетероцист и акинет

		Гетероцисты – это клетки с толстыми клеточными стенками, где происходит фиксация азота в аэробных условиях

		Акинеты – это покоящиеся клетки с толстыми клеточными стенками и выраженной пигментацией, которые предназначены для выживания в неблагоприятных условиях

		У некоторых цианобактерий трихомы могут ветвиться









Трихомы и гетероцисты цианобактрии Nostoc











Особенности цианобактерий

		Для всех цианобактерий характерно 4 существенных признака:

		Оксигенный фотосинтез

		Фотосинтетическая система напоминает систему растений, поскольку они содержат хлорофилл а и фотосистему II

		Присутствие дополнительных фикобилиновых пигментов, расположенных на фикобилисомах , обусловливающих синезеленый цвет этих бактерий

		Отсутствие оформленного ядра











Строение клеток

		По строению клетки цианобактерии являются прокариотами с фотосинтетическими мембранами, соединенными в пачки ламелл, которые называют тилакоидами

		В тилакоидах располагается хлорофилл а, как у зеленых растений, но отсутствует хлорофилл b









Фотосинтетический аппарат цианобактерий

		Фотосинтетические пигменты и компоненты электронтранспортной цепи располагаются на мембранах тилакоидов

		Поверхность тилакоидов покрыта фикобилисомами

		Фикобилисомы содержат фикобилиновые пигменты (в частности фикоцианин), которые передают энергию в фотосистему II









Тилакоиды и фикобилисомы цианобактерии Synechococcus lividus











Типы питания цианобактерий

		Подавляющее большинство цианобактерий являются фотолитоавтотрофами

		Некоторые цианобактерии способны расти в темноте как хемоорганогетеротрофы, используя глюкозу или другие сахара в качестве источника углерода

		Цианобактерии способны переключаться на разные типы питания в разных условиях











Прохлорофиты

		К цианобактериям относят также прохлорофиты, которых раньше выделяли в отдельную группу фотосинтезирующих бактерий

		Прохлорофиты содержат как хлорофилл а, так и хлорофилл b, но не содержат фикобилиновых пигментов и фикобилисом











Значение цианобактерий

		Древние примитивные цианобактерии обеспечили появление кислорода в атмосфере земли

		Цианобактерии являются значительной составляющей океанического планктона, стоят в начале большинства пищевых цепей и производят значительное количество кислорода

		Некоторые цианобактерии способны вызывать цветение воды и образовывать токсины

		Массовое развитие цианобактерий может наносить большой экономический ущерб: нарушается водоснабжение и рыболовство, в результате отравления токсинами цианобактерий гибнет рыба, водоплавающие птицы и другие животные









Значение цианобактерий

		Некоторые представители цианобактерий съедобны

		В Японии и Китае ряд видов ностока используется в пищу 

		В настоящее время разработаны способы промышленного культивирования цианобактерии Spirulina platensis

		Биомасса Spirulina platensis обладает высоким содержанием высокоценного белка и витаминов и успешно применяется в качестве кормовой или пищевой добавки, регулирующей обменные процессы у животных и человека

		Цианобактерии могут обезвреживать ароматические углеводороды и ксенобиотики, а также адсорбировать тяжелые металлы в водной среде  









Пурпурные и зеленые бактерии

		Для пурпурных и зеленых бактерий характерен аноксигенный фотосинтез, который не сопровождается выделением кислорода

		Пурпурные и серные бактерии не способны использовать воду в качестве донора электронов

		В качестве доноров электронов они используют сероводород, молекулярную серу, водород, органические вещества

		Вместо хлорофилла пурпурные и серные бактерии содержат бактериохлорофиллы

		Фотосинтез пурпурных и зеленых бактерий связан со способностью бактериохлорофиллов поглощать свет в красной и инфракрасной областях спектра за пределами поглощения хлорофиллов









Аноксигенный фотосинтез

		Пурпурные серобактерии используют в качестве источника углерода углекислый газ, а в качестве донора электронов – сероводород

		Пурпурные серобактерии являются фотолитоавтотрофными организмами, а уравнение фотосинтеза для них имеет следующий вид:

		CO2 + 2H2S  (CH2O) + H2O + 2S

		Аноксигенный фотосинтез характерен для пурпурных и зеленых бактерий









Пурпурные бактерии

		Пурпурные бактерии относят к группе протеобактерий

		Пурпурные бактерии содержат бактериохлорофиллы a и b и осуществляют аноксигенный фотосинтез

		Наряду с каротиноидами бактериохлорофиллы придают пурпурным бактериям оттенки красного, коричневого и оранжевого цветов

		Общим для всех пурпурных бактерий является то, что компоненты фотосинтетического аппарата находятся в тилакоидах

		Многие пурпурные бактерии проявляют способность к азотфиксации









Пурпурные бактерии

		Группа пурпурных бактерий объединяет более 50 видов бактерий

		Пурпурные бактерии – одноклеточные микроорганизмы различной морфологии

		Среди них есть сферические, овальные, палочковидные, изогнутые палочки, вибрионы и спириллы

		Среди пурпурных бактерий есть неподвижные и подвижные формы

		Движение осуществляется с помощью одного или пучка жгутиков, расположенных обычно полярно

		По Граму окрашиваются отрицательно









Основные морфологические типы пурпурных бактерий







Пурпурные бактерии

		Для клеток характерна хорошо развитая система внутрицитоплазматических фотосинтетических мембран, являющихся производными цитоплазматической мембраны

		Мембраны имеют вид отдельных пузырьков, трубок или пластинок, располагающихся по периферии клетки

		На основании ряда физиологических признаков пурпурные бактерии подразделяют на пурпурные серные и пурпурные несерные бактерии









Пурпурные серобактерии

		Для пурпурных серобактерий основной способ существования  - фотолитоавтотрофия

		Представители этих бактерий растут при освещении в анаэробных условиях, используя углекислый газ в качестве единственного источника углерода

		В качестве доноров электронов используют сероводород (H2S) и сульфиды, молекулярную серу (S0), сульфиты (SO32-) и тиосульфаты (S2O32-) и молекулярный водород (H2)

		Сульфиды окисляются последовательно до молекулярной серы или сульфата, при этом скопления серы откладываются в периплазматическом пространстве

		Некоторые пурпурные серобактерии способны к аэробному хемоорганогетеротрофному росту











Пурпурные несерные бактерии

		Пурпурные несерные бактерии ведут, как правило, фотоорганогетеротрофный образ жизни, предпочитая в качестве доноров электронов и источников углерода простые органические соединения: жирные кислоты, спирты, сахара, аминокислоты

		Многие виды способны расти фотолитоавтотрофно, используя энергию света, молекулярный водород в качестве донора электронов и СО2 в качестве источника углерода

		Некоторые несерные пурпурные бактерии растут при освещении на минеральной среде, используя в качестве донора электронов H2S, тиосульфат или молекулярную серу, но серу внутри клеток не откладывают

		Группа несерных бактерий характеризуется большим разнообразием метаболических путей, связанных с получением энергии













Зеленые бактерии

		Для представителей зеленых бактерий характерно наличие специализированных структур – хлоросом

		В хлоросомах находится специализированные для данной группы бактерий бактериохлорофиллы – с, d или e

		Эти бактерии имеют небольшое количество бактериохлорофилла а, локализованного в цитоплазматической мембране

		Зеленые бактерии осуществляют аноксигенный фотосинтез 









Зеленые серные бактерии

		Зеленые бактерии разделяют на две группы: зеленые серные и зеленые нитчатые бактерии

		Зеленые серные бактерии – грамотрицательные одноклеточные неподвижные микроорганизмы

		Зеленые серные бактерии – строгие анаэробы и облигатные фототрофы, способные расти на среде с H2S или молекулярной серой в качестве единственного донора электронов

		При окислении сульфидов до молекулярной серы она всегда откладывается вне клетки

		Зеленые серные бактерии способны фиксировать молекулярный азот

		Зеленые серные бактерии не могут существовать фотогетеротрофно









Зеленые нитчатые бактерии

		Зеленые нитчатые бактерии состоят из множества палочковидных клеток, образуя нити – трихомы

		У некоторых видов трихомы окружены слизистым чехлом

		Клеточная стенка грамотрицательного типа

		Передвигаются путем скольжения

		Способны как к фотоавтотрофному, так и хемогетеротрофному способам существования









Гелиобактерии

		Гелиобактерии – строго анаэробные фототрофные бактерии с бескислородным типом фотосинтеза

		Содержат единственный бактериохлорофилл g

		Бактериохлорофилл g не обнаружен у других видов бактерий

		В клетках гелиобактерий имеются также каротиноиды

		Известны два вида гелиобактерий, различающихся морфологически: Heliobacterium chlorum - одиночные длинные палочки (1x7-10 мкм), способные передвигаться скольжением, и Heliobacillus mobilis - короткие палочковидные формы с перитрихиально расположенными жгутиками









Гелиобактерии

		Гелибактерии относят к отделу Firmicutes на основании анализа последовательностей нуклеотидов в генах16S рРНК 

		Однако гелиобактерии являются грамотрицательными бактериями











Гелиобактерии

		Способ существования - облигатная фототрофия 

		Рост возможен только на свету в анаэробных условиях 

		Источниками углерода могут служить некоторые органические кислоты

		Гелиобактерии – активные азотфиксаторы

		Гелиобактерии обитают в почвах и содовых озерах

		Предполагается, что гелиобактерии являются наиболее древними из существующих в настоящее время фотосинтезирующих эубактерий









РИККЕТСИИ.

ХЛАМИДИИ.

МИКОПЛАЗМЫ.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.







СИСТЕМАТИКА

РОД

RICKETTSIA,

 COXIELLA, 

ROCHALIMAEA

СЕМЕЙСТВО

RICKETTSIACEAE

ПОРЯДОК

RICKETTSIALES







ГРАМОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ

 БАКТЕРИИ,

ХАРАКТЕРЕН 

ПОЛИМОРФИЗМ.



СТРОГИЕ 

(ОБЛИГАТНЫЕ) 

ВНУТРИКЛЕТОЧНЫЕ

ПАРАЗИТЫ.



У МЛЕКОПИТАЮЩИХ

И ЧЕЛОВЕКА 

ВЫЗЫВАЮТ

РИККЕТСИОЗЫ

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РИККЕТСИЙ







РИККЕТСИИ В ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ КЛЕТКАХ







РИККЕТСИИ В 

ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ 

КЛЕТКАХ







РИККЕТСИИ В ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ КЛЕТКАХ







РИККЕТСИОЗЫ ПЕРЕДАЮТСЯ 

ТРАНСМИССИВНЫМ ПУТЁМ

ПЕРЕНОСЧИКАМИ ЯВЛЯЮТСЯ ВШИ И КЛЕЩИ







В ЗАВИСИМОСТИ ОТ БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

ВОЗБУДИТЕЛЯ, КЛИНИЧЕСКОЙ КАРТИНЫ

ЗАБОЛЕВАНИЯ, ПУТЕЙ ПЕРЕДАЧИ ИНФЕКЦИИ

ВЫДЕЛЯЮТ:

1. ГРУППУ СЫПНОГО ТИФА 

ЭПИДЕМИЧЕСКИЙ СЫПНОЙ ТИФ - R. PROWAZEKII

(риккетсии Провачека)

ЭНДЕМИЧЕСКИЙ СЫПНОЙ ТИФ - R. TYPHI), 

2. ЛИХОРАДКУ ЦУЦУГАМУШИ 

(ЯПОНСКАЯ  РЕЧНАЯ  ЛИХОРАДКА), 

 ВОЗБУДИТЕЛЬ  - R. TSUTSUGAMUCHI, 







3. ЛИХОРАДКУ КУ  - COXIELLA  BURNETII 

  4. ТРАНШЕЙНУЮ ЛИХОРАДКУ - R. QUINTANA







5. ГРУППУ ПЯТНИСТЫХ ЛИХОРАДОК – 

КЛЕЩЕВЫХ РИККЕТСИОЗОВ –

 





ЛИХОРАДКА СКАЛИСТЫХ ГОР - R. RICKETTSII, 



  МАРСЕЛЬСКАЯ ЛИХОРАДКА -  R. CONORII, 

 

  КЛЕЩЕВОЙ  РИККЕТСИОЗ  СЕВЕРНОЙ 

АЗИИ - R. SIBIRICA, 



КВИНСЛЕНДСКИЙ КЛЕЩЕВОЙ ТИФ - R. AUSTRALIS,



ОСПОВИДНЫЙ РИККЕТСИОЗ - R. AKARI. 







  ПРИ ЭПИДЕМИЧЕСКОМ СЫПНОМ ТИФЕ 

 РЕЗЕРВУАРОМ ИНФЕКЦИИ ЯВЛЯЕТСЯ ЧЕЛОВЕК

 

 ПРИ ВСЕХ ОСТАЛЬНЫХ РИККЕТСИОЗАХ – 

ЖИВОТНЫЕ (КРЫСЫ, ДИКОЖИВУЩИЕ 

ГРЫЗУНЫ, СОБАКИ, РОГАТЫЙ СКОТ). 





ЗАРАЖЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА НАСТУПАЕТ ЧЕРЕЗ УКУС 

 ИЛИ ФЕКАЛИИ ИНФИЦИРОВАННЫХ  НАСЕКОМЫХ. 





ТОЛЬКО ЛИХОРАДКА КУ МОЖЕТ  ПЕРЕДАВАТЬСЯ 

ЧЕРЕЗ ОБЪЕКТЫ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ.  









РИККЕТСИИ В КЛЕТКАХ ЭНДОТЕЛИЯ СОСУДОВ







ГЛАВНЫМ КЛИНИЧЕСКИМ

ПРИЗНАКОМ

РИККЕТСИОЗОВ 

ЯВЛЯЕТСЯ 

ГЕМОРРАГИЧЕСКАЯ СЫПЬ







ХЛАМИДИИ







СИСТЕМАТИКА

РОД

CHLAMYDIA,

 CHLAMYDOPHILA

СЕМЕЙСТВО

CHLAMYDIACEAE

ПОРЯДОК

CHLAMYDIALES







 CHLAMYDOPHILA:



C.pneumoniae



C.pecorum



C.psittaci



C.abortus



C.felis



C.caviae

CHLAMYDIA:



C.trachomatis



C.suis



C.muridarum

 







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ХЛАМИДИЙ

МЕЛКИЕ БАКТЕРИОПОДОБНЫЕ НЕПОДВИЖНЫЕ,

АСПОРОГЕННЫЕ,  БЕСКАПСУЛЬНЫЕ ГРАМ-

 ОБЛИГАТНО-ВНУТРИКЛЕТОЧНЫЕ  ПАРАЗИТЫ

 МЛЕКОПИТАЮЩИХ  И ПТИЦ.







ПАРАЗИТИЗМ ОБУСЛОВЛЕН ОТСУТСТВИЕМ 

СПОСОБНОСТИ СИНТЕЗА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ

СУБСТРАТОВ (АТФ).







ХЛАМИДИИ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ,

ОКРАСКА ЙОДОМ

НЕИНФИЦИРОВАННАЯ

КЛЕТКА

ИНФИЦИРОВАННАЯ

КЛЕТКА

ЯДРО

КЛЕТКИ







ВНУТРИ ВИДА C.trachomatis ВЫДЕЛЯЮТ:



A, B, Ba, C — ВОЗБУДИТЕЛИ ТРАХОМЫ;



D, E, F, G, H, I, J, K — 

ВОЗБУДИТЕЛИ КОНЪЮНКТИВИТА

И УРОГЕНИТАЛЬНЫХ ИНФЕКЦИЙ;



L1, L2, L3 — ВОЗБУДИТЕЛИ ВЕНЕРИЧЕСКОЙ

ЛИМФОГРАНУЛЁМЫ 

(ПАХОВОЙ ЛИМФОГРАНУЛЁМЫ)

У ХЛАМИДИИ ОПИСАНЫ 2 ТИПА АНТИГЕНОВ:

ГРУППОВОЙ ЛИПОПОЛИСАХАРИДНЫЙ И

ПОВЕРХНОСТНЫЙ БЕЛКОВЫЙ,

НА ОСНОВАНИИ КОТОРОГО ВЫДЕЛЯЮТ СЕРОТИПЫ







ДЛЯ ХЛАМИДИЙ ХАРАКТЕРЕН 

НЕОБЫЧНЫЙ ЦИКЛ РАЗВИТИЯ













В ОСНОВЕ ПАТОГЕНЕЗА ХЛАМИДИЙНЫХ

ИНФЕКЦИЙ  - ПОВРЕЖДЕНИЕ КЛЕТОК

ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА ВСЛЕДСТВИЕ 

РАЗМНОЖЕНИЯ ХЛАМИДИЙ И ПОСЛЕДУЮЩЕЕ

ИХ РАЗРУШЕНИЕ.



ПРИЗНАКИ ВОСПАЛЕНИЯ МОГУТ 

ПРОЯВЛЯТЬСЯ

В МИНИМАЛЬНОЙ СТЕПЕНИ







ХЛАМИДИЙНЫЙ КОНЪЮНКТИВИТ







ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ХЛАМИДИЙНЫХ ИНФЕКЦИЙ

ИСПОЛЬЗУЮТ КОМПЛЕКС МЕТОДОВ, ВКЛЮЧАЯ



МИКРОСКОПИЧЕСКИЙ,



ИММУНОХИМИЧЕСКИЙ,



КУЛЬТУРАЛЬНЫЙ,



СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ,



МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ

КАК ПРАВИЛО, ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ДИАГНОЗА

ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

3 МЕТОДОВ (ТЕСТОВ)







ХЛАМИДИИ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ







ХЛАМИДИИ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ,

 ЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ 

МИКРОСКОПИЯ







В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ ХЛАМИДИИ

КУЛЬТИВИРУЮТСЯ  В КУРИНЫХ ЭМБРИОНАХ 

И КУЛЬТУРАХ КЛЕТОК







СИСТЕМАТИКА

РОДЫ

MYCOPLASMA,

 UREAPLASMA

СЕМЕЙСТВО

MYCOPLASMATACEAE

ПОРЯДОК

MYCOPLASMATALES

КЛАСС

MOLLICUTES

ВИДЫ

M.HOMINIS,

M.PNEUMONIAE,

M.BOVIS,

 U.UREALYTICUM







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МИКОПЛАЗМ

ГРАМ- , МЕЛКИЕ 

АСПОРОГЕННЫЕ 

МИКРООРГАНИЗМЫ.  

НЕ  ИМЕЮТ  

РИГИДНОЙ КЛЕТОЧНОЙ

 СТЕНКИ.  



ХЕМООРГАНОТРОФЫ.  

АЭРОБЫ ИЛИ  АНАЭРОБЫ. 



ПОЛИМОРФНЫ:  

ВСТРЕЧАЮТСЯ 

СФЕРИЧЕСКИЕ ФОРМЫ 

РАЗМЕРАМИ ДО 350 НМ, 

 А ТАКЖЕ НИТЕВИДНЫЕ 

ФОРМЫ ДЛИНОЙ 

В  НЕСКОЛЬКО МКМ. 









РАЗМНОЖАЮТСЯ  НА  СЛОЖНЫХ СРЕДАХ.  

ДЛЯ РАЗМНОЖЕНИЯ

НУЖДАЮТСЯ В СТЕРОЛАХ И РОСТОВЫХ 

ФАКТОРАХ







МИКРОФОТОГРАФИИ КОЛОНИЙ МИКОПЛАЗМ

НА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ







МИКРОФОТОГРАФИЯ КОЛОНИЙ МИКОПЛАЗМ

НА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ







МИКРОКОЛОНИИ МИКОПЛАЗМ НА ПОВЕРХНОСТИ

КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК







СРЕДИ МИКОПЛАЗМ ВСТРЕЧАЮТСЯ КАК

СВОБОДНО ЖИВУЩИЕ ВИДЫ, ТАК И

ПАРАЗИТЫ ЧЕЛОВЕКА, ЖИВОТНЫХ И ПТИЦ,

ВЫЗЫВАЮЩИЕ, КАК ПРАВИЛО,

ИНФЕКЦИИ ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ И 

МОЧЕ-ПОЛОВОГО ТРАКТА







«ВСПЕНЕННАЯ» (ВАКУОЛИЗИРОВАННАЯ)

ЦИТОПЛАЗМА ЭПИТЕЛИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ,

ПОРАЖЁННОЙ МИКОПЛАЗМАМИ







«ВСПЕНЕННАЯ» (ВАКУОЛИЗИРОВАННАЯ)

ЦИТОПЛАЗМА ЭПИТЕЛИАЛЬНОЙ КЛЕТКИ,

ПОРАЖЁННОЙ МИКОПЛАЗМАМИ.

ВОКРУГ ИНФИЦИРОВАННОЙ КЛЕТКИ  - 

СКОПЛЕНИЯ НЕЙТРОФИЛЬНЫХ ЛЕЙКОЦИТОВ







СПИРОХЕТЫ



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ЗНАЧЕНИЕ В ПАТОЛОГИИ

ЧЕЛОВЕКА.







СИСТЕМАТИКА

РОД

TREPONEMA,

BORRELIA, 

LEPTOSPIRA

СЕМЕЙСТВО

SPIROCHAETACEAE

ПОРЯДОК

SPIROCHAETALES







СПИРОХЕТЫ ИМЕЮТ ШТОПОРООБРАЗНУЮ

ИЗВИТУЮ ФОРМУ.

ОТЛИЧАЮТСЯ ДРУГ ОТ ДРУГА ХАРАКТЕРОМ И

ЧИСЛОМ ЗАВИТКОВ, ДЛИНОЙ КЛЕТОК.





СПИРОХЕТЫ ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ АНАЭРОБЫ ИЛИ

АЭРОБЫ.





БОЛЬШАЯ ЧАСТЬ СПИРОХЕТ – СВОБОДНО

ЖИВУЩИЕ МИКРООРГАНИЗМЫ.

СРЕДИ НИХ ЕСТЬ ПРЕДСТАВИТЕЛИ НОРМАЛЬНОЙ

МИКРОФЛОРЫ, А ТАКЖЕ ПАТОГЕННЫЕ ДЛЯ 

ЧЕЛОВЕКА ВИДЫ







СХЕМА СТРОЕНИЯ СПИРОХЕТЫ

ТЕЛО СПИРОХЕТЫ,

ПРОТОПЛАЗМАТИЧЕСКИЙ

ЦИЛИНДР

ПЕРИАКСИЛЯРНАЯ НИТЬ 

СОСТОИТ ИЗ ФИБРИЛЛ







ТЕЛО СПИРОХЕТЫ,

ПРОТОПЛАЗМАТИЧЕСКИЙ

ЦИЛИНДР

ПОВЕРХНОСТНЫЙ

ЧЕХОЛ

ПЕРИАКСИЛЯРНАЯ НИТЬ 

СОСТОИТ ИЗ ФИБРИЛЛ







ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОФОТОГРАФИЯ

СПИРОХЕТЫ, увеличение 8000 раз







ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДА TREPONEMA

Грам -  СПИРАЛЕВИДНО

ИЗВИТЫЕ БАКТЕРИИ, 

ИМЕЮТ 6 – 14 ЗАВИТКОВ.

ПОДВИЖНЫЕ. АНАЭРОБЫ. 

ХЕМООРГАНОТРОФЫ.

ПАТОГЕННЫЕ ВИДЫ

В ОРГАНИЗМЕ-ХОЗЯИНЕ

ОБРАЗУЮТ ЦИСТЫ, 

НЕ КУЛЬТИВИРУЮТСЯ В

ИСКУССТВЕННЫХ

УСЛОВИЯХ 







СРЕДИ ТРЕПОНЕМ ЕСТЬ ПРЕДСТАВИТЕЛИ 

НОРМАЛЬНОЙ МИКРОФЛОРЫ СЛИЗИСТЫХ 

ОБОЛОЧЕК ПОЛОСТИ РТА И НОСОГЛОТКИ, 

А ТАКЖЕ ПОЛОВЫХ ОРГАНОВ 

(T.macrodentium, T.denticola, T.orale и др.).



ОБЛИГАТНО-ПАТОГЕННЫМ ВИДОМ

ЯВЛЯЕТСЯ TREPONEMA PALLIDUM

И ТРИ ЕЁ ПОДВИДА – 



T.pallidum subspecies pertenue,

T.pallidum subspecies endemicum,

T.pallidum subspecies carateum







БЛЕДНАЯ ТРЕПОНЕМА ВЫЗЫВАЕТ СИФИЛИС – 

ХРОНИЧЕСКУЮ СИСТЕМНУЮ ИНФЕКЦИЮ, 

ПЕРЕДАВАЕМУЮ ПОЛОВЫМ ПУТЁМ,

ЧЕРЕЗ КРОВЬ И ТРАНСПЛАЦЕНТАРНО.

ВОЗМОЖНА КОНТАКТНО-БЫТОВАЯ ПЕРЕДАЧА

СИФИЛИСА.



В РАЗВИТИИ СИФИЛИСА ВЫДЕЛЯЮТ

ТРИ ПЕРИОДА







ПЕРВИЧНЫЙ СИФИЛИС

ТВЁРДЫЙ ШАНКР ПРИ СИФИЛИСЕ







ВТОРИЧНЫЙ СИФИЛИС

СЫПЬ ПРИ СИФИЛИСЕ







СЫПЬ ПРИ СИФИЛИСЕ







ТРЕТИЧНЫЙ СИФИЛИС

ГУММОЗНЫЙ СИФИЛИС







ОБЕЗОБРАЖИВАЮЩИЙ СИФИЛИС







ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДА BORRELIA

Грам -  СПИРАЛЕВИДНО

ИЗВИТЫЕ БАКТЕРИИ, 

ИМЕЮТ 

3 – 8 НЕРАВНОМЕРНЫХ 

 ЗАВИТКОВ.

ПОДВИЖНЫЕ. АНАЭРОБЫ. 

ХЕМООРГАНОТРОФЫ.

ХАРАКТЕРНА ВЫСОКАЯ

СТЕПЕНЬ АНТИГЕННОЙ

ИЗМЕНЧИВОСТИ 







BORRELIA, ЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ МИКРОСКОПИЯ 









БОРРЕЛИИ – ОБЛИГАТНО-ПАТОГЕННЫЕ 

ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА, ПТИЦ И ЖИВОТНЫХ

МИКРООРГАНИЗМЫ.



B.RECURRENTIS – ВОЗБУДИТЕЛЬ ВОЗВРАТНОГО

ТИФА





B.BURGDORFERI (Бургдорфери)

– ВОЗБУДИТЕЛЬ БОЛЕЗНИ ЛАЙМА





БОРРЕЛИОЗЫ ПЕРЕДАЮТСЯ ТРАНСМИССИВНЫМ

ПУТЁМ, С УКУСАМИ КЛЕЩЕЙ









МИГРИРУЮЩАЯ ЭРИТЕМА 

ПРИ БОРРЕЛИОЗЕ ЛАЙМА







МИГРИРУЮЩАЯ ЭРИТЕМА 

ПРИ БОРРЕЛИОЗЕ ЛАЙМА







ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДА LEPTOSPIRA

Грам -  СПИРАЛЕВИДНО

ИЗВИТЫЕ БАКТЕРИИ, 

ИМЕЮТ ОКОЛО 20

РАВНОМЕРНЫХ 

 ЗАВИТКОВ, И ПО 2 – 

НЕРАВНОМЕРНЫХ 

ЗАВИТКА ПО КОНЦАМ.

ПОДВИЖНЫЕ. 

АНАЭРОБЫ. 

ХЕМООРГАНОТРОФЫ.

ХАРАКТЕРНА ВЫСОКАЯ

СТЕПЕНЬ АНТИГЕННОЙ

ИЗМЕНЧИВОСТИ 







Лептоспироз — острая инфекционная болезнь, характеризуется поражением капилляров, печени, почек, мышц, явлениями интоксикации, сопровождается волнообразной лихорадкой.
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Тема 14
Фото- и хемолитотроф. бактерии. Риккетсии, хламидии, микоплазмы




ЛЕКЦИЯ 15.

ПСЕВДОМОНАДЫ.



ГРУППА МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ.

- ЭНТЕРОБАКТЕРИИ. 

- ПРОПИОНОВОКИСЛЫЕ БАКТЕРИИ.







СИСТЕМАТИКА

РОД

PSEUDOMONAS и др.

СЕМЕЙСТВО

PSEUDOMONADACEAE

ВИДЫ

P.MALLEI – ВЫЗЫВАЮТ САП,

P.PSEUDOMALLEI - МЕЛИОИДОЗ,

P.AERUGINOSA











ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Грам -  ПАЛОЧКИ, 

ПОДВИЖНЫЕ, 

ЧАЩЕ ОДИНОЧНЫЕ.

АЭРОБЫ ИЛИ 

МИКРОАЭРОФИЛЫ. 

ХЕМООРГАНОТРОФЫ.

НЕ ОБРАЗУЮТ СПОР.



ВЫДЕЛЯЮТ ВНЕКЛЕТОЧНУЮ

СЛИЗЬ – ПСЕВДОКАПСУЛУ. 



ПРОДУЦИРУЮТ 

БАКТЕРИОЦИНЫ 

(ПИОЦИНЫ)







ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕНЫ В ПОЧВАХ, МОРСКОЙ И ПРЕСНОЙ ВОДЕ, В СТОЧНЫХ ВОДАХ, 

НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ СПОСОБНЫ К АНАЭРОБНОМУ НИТРАТНОМУ ДЫХАНИЮ ,

РАЗРУШАЮТ МНОГООБРАЗНЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА (ПРИНИМАЮТ УЧАСТИЕ В МИНЕРАЛИЗАЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ, ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ ВОД)







ПСЕВДОМОНАДЫ,

СКАНИРУЮЩАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ







PSEUDOMONAS AERUGINOSA 

– СИНЕГНОЙНАЯ ПАЛОЧКА – ВЫЗЫВАЕТ ГНОЙНО-ВОСПАЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ У ЛЮДЕЙ С ОСЛАБЛЕННЫМ ИММУНИТЕТОМ 



PSEUDOMONAS SYRINGAE

- ВЫЗЫВАЮТ БОЛЕЗНИ РАСТЕНИЙ 







РАСТУТ НА ПРОСТЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ

В ШИРОКИХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПРЕДЕЛАХ,

ОБРАЗУЯ КРУПНЫЕ БЕЛЫЕ КОЛОНИИ.

КУЛЬТУРЫ ИМЕЮТ ЗАПАХ, НАПОМИНАЮЩИЙ

АРОМАТ ЖАСМИНА.







МНОГИЕ ВИДЫ ВЫДЕЛЯЮТ ВОДОРАСТВОРИМЫЕ

ФЛЮОРЕСЦИРУЮЩИЕ ПИГМЕНТЫ.







ФАКТОРЫ ПАТОГЕННОСТИ ПСЕВДОМОНАД:



		 СЛИЗИСТОЕ ВЕЩЕСТВО ПСЕВДОКАПСУЛЫ,





		 ФИМБРИИ,





		 ФЕРМЕНТЫ-ТОКСИНЫ (ЛЕЙКОЦИДИН, 



ГЕМОЛИЗИНЫ, ЭЛАСТАЗА, КОАГУЛАЗА,



		 ЭКЗОТОКСИНЫ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ 



НЕКРОЗ КЛЕТОК







Молочнокислые бактерии

		Молочнокислые бактерии – группа аэротолерантных и микроаэрофильных, не образующих споры грамположительных бактерий, сбраживающих углеводы с образованием молочной кислоты в качестве основного продукта

		Молочнокислые бактерии – это неподвижные палочки или кокки, объединенные необычным сочетанием метаболических свойств и потребностей в питательных веществах

		В эту группу бактерий входят представители родов Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus и некоторые другие









Молочнокислое брожение 

		Молочная кислота или лактат – это широко распространенный конечный продукт бактериальных брожений 

		У некоторых родов молочная кислота образуется особенно в больших количествах  - такие бактерии и получили название молочнокислых 

		В систематическом отношении молочнокислые бактерии - гетерогенная группа микроорганизмов 

		представители рода Lactobacillus (грамположительные, не образующие спор палочки)

		 представители родов Streptococcus, Leuconostoc, Pediococсus (грамположительные кокки) 









Молочнокислые бактерии

		Молочнокислые бактерии используют в качестве источников энергии углеводы, существуют за счет брожения и выделяют в качестве главного продукта молочную кислоту 

		На основании общности этих свойств (существовать за счет брожения углеводов и накапливать в качестве главного продукта молочную кислоту) морфологически разные бактерии объединяют в одну физиологическую группу – молочнокислых бактерий

		Все молочнокислые бактерии грамположительны, в подавляющем большинстве неподвижны и не образуют эндоспор

		Молочнокислые бактерии не образуют гемопротеинов таких как цитохромы, т.е. тех компонентов которые входят в состав дыхательной цепи 

		Именно поэтому, очевидно, они не способны осуществлять дыхание, а существуют только за счет брожения  









Молочнокислые бактерии

		Молочнокислые бактерии не образуют фермент каталазу, который у аэробных организмов вырабатывается для защиты от перекиси водорода 

		Перекись водорода у аэробных организмов образуется в процессе дыхания из кислорода и она токсична для клетки 

		Каталаза разрушает перекись водорода до Н2О и О2 

		Молочнокислые бактерии могут расти в присутствии кислорода воздуха, являясь анаэробами, т.е. по отношению к кислороду они могут являться аэротолерантными анаэробами 









Молочнокислые бактерии

		Общей чертой молочнокислых бактерий является отсутствие у них большинства анаболических путей 

		Это обусловливает высокую требовательность молочнокислых бактерий к источникам питания 

		Большинство молочнокислых бактерий нуждается в ряде витаминов, аминокислот, в пуринах и пиримидинах 

		В связи с этим молочнокислые бактерии обитают, как правило, в таких сложных, богатых питательными веществами субстратах как молоко, продукты его переработки, на растениях и разлагающихся растительных остатках, в кишечнике и на слизистых оболочках человека и животных 









Гомоферментативные молочнокислые бактерии

		Молочнокислые бактерии принято подразделять на гомоферментативные и гетероферментативные в зависимости от того, какие продукты образуются при сбраживании углеводов – только молочная кислота или также другие органические продукты и углекислый газ 

		Гомоферментативные молочнокислые бактерии в результате брожения образуют главным образом молочную кислоту, и лишь ничтожные количества других продуктов (летучих кислот, этилового спирта и углекислоты) 

		При гомоферментативном молочнокислом брожении глюкоза расщепляется до пирувата путем гликолиза 

		К гомоферментативным молочнокислым бактериям относятся представители рода Streptococcus (Streptoccus lactis, S. cremoris) и Lactobacillus (L. lactis, L. acidophilus, L. bulgaricus) и др. 









Гомоферментативное молочнокислое брожение







Lactobacillus acidophilus 







Гетероферментативные молочнокислые бактерии

		Гетероферментативные молочнокислые бактерии, помимо молочной кислоты, образуют углекислый газ, уксусную кислоту и (или) этиловый спирт, используя на это до 50% сбраживаемых гексоз 

		У гетероферментативных молочнокислых бактерий гликолиз отсутствует 

		Гетероферментативные молочнокислые бактерии расщепляют глюкозу по окислительному пентозофосфатному пути с образованием разнообразных продуктов 

		К гетероферментативным молочнокислым бактериям относятся Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis и др. 









Энергетический выход

		Существенным различием между гомоферментативным и гетероферментативным молочнокислым брожением является то, что они дают разный выход АТФ 

		При гомоферментативном брожении образуется 2 моля АТФ на 1 моль сброженной глюкозы, а при гетероферментативном 1 или 2 в зависимости от разновидности брожения 









Гомоферментативное молочнокислое брожение







Гомоферментативное молочнокислое брожение

		Пируват восстанавливается до молочной кислоты в реакции, катализируемой лактатдегидрогеназой



   CH3-CO-COOH + NADH + H+ → CH3-CHOH-COOH + NAD+





		Суммарная реакция гомоферментативного молочнокислого брожения:





     C6H12O6 + 2Pin + 2ADP → 2 CH3-CHOH-COOH + 2ATP

		









Применение молочнокислых бактерий

		Молочнокислые бактерии играют очень большую роль, как в природе, так и в жизни человека 

		Молочнокислые бактерии играют ведущую роль в процессах приготовления различных молочнокислых продуктов, таких как йогурт, ацидофилин, простокваша и другие 

		Кефир и кумыс являются продуктами, образующимися в результате совместной деятельности молочнокислых бактерий и дрожжей 

		Молочнокислые бактерии используются при производстве сыров, при силосовании кормов, квашении капусты, солении огурцов, при приготовлении сырокопченых колбас

		Молочнокислые бактерии применяют в производстве молочной кислоты и полисахарида декстрана 









Пробиотики на основе молочнокислых бактерий

		Некоторые молочнокислые бактерии обитают в пищеварительном тракте, а также на слизистых оболочках животных и человека и являются представителями нормальной микрофлоры тела человека

		Препараты пробиотиков на основе некоторых молочнокислых бактерий используют для восстановления кишечной микрофлоры

		Пробиотики – это лекарственные препараты или биологически активные добавки к пище, которые содержат в составе живые микроорганизмы, являющиеся представителями нормальной микрофлоры человека 





 







Вредная деятельность молочнокислых бактерий

		Неуправляемая деятельность некоторых молочнокислых бактерий может приносить вред 

		Молочнокислые бактерии могут вызывать порчу пищевых продуктов, наносить вред в сахарном производстве, в бродильной промышленности и виноделии 

		В группу молочнокислых бактерий входят некоторые патогенные для человека и животных бактерии (например, Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes  и др.)









Экология молочнокислых бактерий

		В природе молочнокислые бактерии встречаются на поверхности растений (стеблях, листьях, плодах и др.), в молоке, наружных и внутренних эпителиальных покровах тела человека и животных

		Помимо роли в производстве пищи и кормов и пробиотиков молочнокислые бактерии играют важную роль в живой природе, сельском хозяйстве и нормальной жизнедеятельности человека









Молочнокислые бактерии Lactobacillus

		Представители порядка Lactobacillales  филогенетически близки к порядку Bacillales

		К этой группе относятся молочнокислые бактерии рода Lactobacillus, широко распространенные в почве, молоке, кишечнике животных 

		У этих бактерий клетки палочковидной формы, одиночные или в цепочках, как правило, неподвижны, спор не образуют 

		Большинство из них являются  строгими или факультативными аэробами, растут на сложных средах 









Лактобациллы

		Лактобациллы являются представителями нормальной микрофлоры тела человека 

		Они осуществляют гомоферментативное или гетероферментативное молочнокислое брожение 

		Лактобациллы используются при изготовлении молочнокислых продуктов, квашении овощей и силосовании кормов 

		Некоторые из лактобацилл вызывают порчу пищевых продуктов 









Микрофлора мочеполовой системы 

		У женщин нормальная микрофлора влагалища включает лактобациллы, в первую очередь Lactobacillus acidophilus, которые называют также «палочками Додерлейна» 

		Лактобациллы ферментируют гликоген, продуцируемый клетками вагинального эпителия, с образованием молочной кислоты 

		Низкие значения рН среды (4,4-4,6) препятствуют появлению здесь многих микробов и поэтому видовой состав микробоценозов здесь довольно однообразен  









Lactobacillus acidophilus 







Молочнокислые стрептококки

		Молочнокислые стрептококки постоянно встречается в самопроизвольно скисшем молоке

		Под воздействием молочнокислых стрептококков ( например, Streptococcus lactis) молоко обычно свертывается в течение первых 24 часов

		Когда содержание молочной кислоты достигает 6-7 г на литр, сбраживание сахара прекращается, так как более высокая кислотность губительно воздействует на молочнокислый стрептококк

		Болгарская палочка (Lactobacillus bulgaricus) свертывает молоко быстро, причем содержание молочной кислоты в нем доходит до 32 г/л, что в пять раз больше, чем при сбраживании молочнокислым стрептококком









Микробиология

Основные группы бактерий  



Энтеробактерии







Энтеробактерии

		Энтеробактерии (лат. Enterobacteriaceae) — большое семейство бактерий, объединяющее факультативно анаэробные грамотрицательные палочки

		В семейство Enterobacteriaceae входят как представители нормальной микрофлоры кишечника - кишечная палочка, так и известные патогены - сальмонелла, шигелла, чумная палочка и др.

		Формы и размеры – палочки длиной 1—5 мкм

		Окраска по Граму - как и другие протеобактерии, энтеробактерии грамотрицательны.









Факультативно анаэробные грамотрицательные палочки 

		Подвижные (перитрихиальные) или неподвижные бесспоровые палочки, осуществляющие в присутствии молекулярного кислорода аэробное дыхание, а в его отсутствие – брожение или анаэробное дыхание

		Ферментируют углеводы с образованием муравьиной кислоты и других конечных продуктов (брожение смешанного типа)

		Экологически их можно разделить на три группы

		Представители кишечной флоры млекопитающих (например,Escherichia coli) и возбудители кишечных инфекций (Salmonella и Shigella)

		Эпифитные и патогенные для растений бактерии (Erwinia)

		Обитатели воды и почв (Serratia, Proteus)









Энтеробактерии

		Многие бактерии сем. Enterobacteriaceae живут в кишечнике человека и животных

		Escheriсhia coli (кишечная палочка) обычно не причиняет вреда хозяину

		Безвредные штаммы являются частью нормальной флоры кишечника человека и животных

		Кишечная палочка приносит пользу организму хозяина, например, синтезируя витамин К, а также предотвращая развитие патогенных микроорганизмов в кишечнике









Кишечная палочка

		Кишечная палочка (Escherichia coli) – наиболее изученная бактерия, важнейший модельный организм, использующийся в генетике и молекулярной биологии

		Эшерихии - грамотрицательные подвижные (перитрихи) палочки с закругленными концами, ферментирующие глюкозу и лактозу с выделением кислоты и газа, размерами 0,5-1x1-4 мкм, располагаются одиночно, иногда парами

		Относятся к гамма-протеобактериям









Escherichia coli







Escherichia coli







Escherichia coli













Бактерии группы кишечной палочки 

(БГКП)

		БГКП (также называются колиморфными бактериями) - условно выделенная по морфологическим и культуральным признакам группа бактерий семейства Enterobacteriaceae, используемая в санитарной микробиологии в качестве маркера фекальной контаминации

		БГКП относятся к группе санитарно-показательных микроорганизмов

		К БГКП относят представителей родов Escheriсhia (в т.ч. и E. coli), Citrobacter (типичный представитель C. coli citrovorum), Enterobacter (типичный представитель E. aerogenes), которые объединены благодаря общности морфологических и культуральных свойств

		Санитарно-показательное значение отдельных родов бактерий группы кишечных палочек неодинаково 

		Обнаружение бактерий рода Escheriсhia в пищевых продуктах, воде, почве, на оборудовании свидетельствует о свежем фекальном загрязнении, что имеет большое санитарное и эпидемиологическое значение











Патогенные кишечные палочки 

		Существуют штаммы энтероинвазивных,  энтеропатогенных и энтерогеморрагических кишечных палочек

		Энтероинвазивные кишечные палочки проникают и размножаются в клетках эпителия кишечника

		Энтероинвазивные кишечные палочки – вызывают поражения, напоминающие бактериальную дизентерию

		Энтеропатогенные кишечные палочки прикрепляются к эпителию и повреждают микроворсинки кишечника, но не проникают в его клетки  

		Энтеропатогенные кишечные палочки - основные возбудители диарей у детей











Энтерогеморрагические кишечные палочки

		Особо опасны энтерогеморрагические кишечные палочки - возбудители геморрагической диареи (геморрагического колита) и гемолитического уремического синдрома

		Наиболее частым возбудителем бывает серовар О157:Н7, который продуцирует вероцитотоксин (Шига-подобный токсин) , вызывающий гибель клеток

		Серотип кишечной палочки O157:H7 может вызывать тяжёлые пищевые отравления у людей и даже приводить к смерти









Патогенные факультативно анаэробные грамотрицательные палочки

		Среди факультативно анаэробных грамотрицательных палочек семейства Enterobacteriaceae есть много патогенных бактерий, вызывающих опасные заболевания 

		Бактерии рода Shigella (шигеллы, например, Shigella dysenteriae, Shigella flexneri, Shigella boydii) являются возбудителями бактериальной дизентерии 

		По своим морфологическим свойствам они мало отличаются от эшерихий и сальмонелл, однако они лишены жгутиков и поэтому являются неподвижными бактериями 

		Многие штаммы шигелл имеют пили 









Патогенные факультативно анаэробные грамотрицательные палочки

Shigella

Salmonella







Сальмонеллы

		Сальмонеллы, в отличие от шигелл, имеют жгутики

		Salmonella enterica серовар typhi, которую для удобства называют Salmonella typhi - возбудитель брюшного тифа 

		Salmonella enterica серовар typhimurium, которую для удобства называют Salmonella typhimurium – возбудитель сальмонеллеза 









Антигены энтеробактерий

		Серологическая идентификация играет важную роль в таксономических и эпидемиологических исследованиях

		Серологические свойства Escherichia coli и Salmonella spp. определяются тремя классами поверхностных антигенов: 

		 соматическими - О-антигенами

		 жгутиковыми - Н-антигенами

		 капсульными - К-антигенами









Клебсиелла

		Klebsiella pneumoniae  - один из возбудителей пневмонии

		Грамотрицательная факультативно-анаэробная палочковидная бактерия семейства Enterobacteriaceae 

		Клебсиелла неподвижна, не образует спор, имеет капсулу, благодаря которой очень устойчива к воздействию окружающей среды 

		Капсула является фактором патогенности 









Klebsiella pneumoniae







Йерсинии

		Yersinia pestis – возбудитель чумы – одного из наиболее опасных инфекционных заболеваний

		Yersinia enterocolitica – является возбудителем иерсиниоза – инфекционного заболевания, сопровождающегося диареей и энтеритом 

		Йерсинии - грамотрицательные коккобациллы семейства Enterobacteriaceae 









Yersinia pestis







Vibrio cholerae

		К факультативно анаэробным грамотрицательным палочкам относятся также представители Сем. Vibrionaceae

		Относятся к гамма-протеобактериям 

		Здесь есть возбудители опасных инфекционных заболеваний, в частности - Vibrio cholerae – возбудитель холеры, изогнутая подвижная палочка 









Vibrio cholerae







Пропионовокислые бактерии

		Пропионовокислые или пропионовые бактерии – это бактерии из рода Propionibacterium. которые вызывают пропионовокислое брожение 

		В эту группу входят грамположительные, неподвижные, не образующие спор палочковидные бактерии, размножающиеся бинарным делением 

		Большинство пропионовокислых бактерий аэротолерантные анаэробы, получающие энергию в процессе брожения, основным продуктом которого является пропионовая кислота 









Пропионовокислое брожение

		Расщепление гексоз до пирувата у пропионовокислых  бактерий идет по пути гликолиза 

		Далее у них наблюдается сложный цикл биохимических реакций, при этом наряду с пропионовой кислотой в качестве продуктов брожения образуются уксусная, янтарная кислота и СО2 









Пропионовокислые бактерии

		Местообитания пропионовокислых бактерий – кишечный тракт жвачных животных, кожа человека, молоко, твердые сыры

		Пропионовокислые бактерии используют при изготовлении твердых сыров

		После окончания молочнокислого брожения, когда лактоза превращена в молочную кислоту, в созревающем сыре следует стадия пропионовокислого брожения, сопровождающаяся сбраживанием молочной кислоты в уксусную и пропионовую кислоты, которые придают сырам специфический острый вкус 

		Выделяющаяся углекислота обусловливает появление глазков в сыре 

		Пропионовокислые бактерии используют также в микробиологической промышленности для производства витамина В12
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Тема 15
Псевдомонады. Молочнокислые бактерии




ЛЕКЦИЯ 16.



СПОРООБРАЗУЮЩИЕ БАКТЕРИИ

ГРАМОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ КОККИ СЕМЕЙСТВА NEISSERIACEAE.

АКТИНОМИЦЕТЫ.

МЕТИЛОТРОФНЫЕ БАКТЕРИИ. 

АРХЕБАКТЕРИИ.









Спорообразующие бактерии

		Группа спорообразующих бактерий объединяет бактерии, которые проявляют способность к образованию эндоспор

		Эндоспоры - это специальные покоящиеся резистентные структуры, образующиеся внутри клетки 

		Споры образуются при неблагоприятных условиях, например, при исчерпании питательных веществ или накоплении вредных продуктов метаболизма в окружающей среде 









Спорообразующие бактерии

		В группу спорообразующих бактерий входят фенотипически (морфологически) разные микроорганизмы (палочки, кокки, иногда нити), но большинство – палочкообразные

		Большинство спорообразующих бактерий – грамположительные бактерии









Грамположительные бактерии (отдел Firmicutes)

		Большинство спорообразующих бактерий относится к отделу Firmicutes

		Для Firmicutes характерны следующие признаки:

		наличие ригидной клеточной стенки грамположительного типа;

		низкое содержание Г+Ц в ДНК

		движение, если оно есть, осуществляется за счет перетрихиальных жгутиков









Спорообразующие бактерии

		В группу спорообразующих бактерий входят 6 основных родов: Bacillus, Clostridium, Anaerobacter, Sporosarcina, Sporolactobacillus, Desulfotomaculum 

		Бактерии родов Bacillus, Clostridium, Anaerobacter, Sporosarcina, Sporolactobacillus – грамположительные

		Бактерии рода Desulfotomaculum -грамотрицательные

		Хотя бактерии рода Desulfotomaculum  окрашиваются грамотрицательно, они имеют строение клеточной стенки грамположительного типа









Спорообразующие бактерии

		Бактерии родов Bacillus и Sporosarcina являются облигатными аэробами или факультативными анаэробами

		Бактерии родов Clostridium, Anaerobacter и  Desulfotomaculum являются облигатными анаэробами

		Бактерии рода Sporolactobacillus являются микроаэрофилами

		Наиболее широко распространены и наибольшее значение имеют спорообразующие бактерии родов Bacillus и Clostridium









Бактериальные эндоспоры и их функции

		Эндоспоры можно наблюдать как с помощью светового, так и с помощью электронного микроскопа 

		В связи с тем, что эндоспоры непроницаемы для большинства красителей, их можно наблюдать как бесцветные области в окрашенных клетках бактерий 

		Споры сильно преломляют свет 









Bacillus anthracis







Бактериальные эндоспоры и их функции

		В каждой клетке, как правило, образуется только одна эндоспора

		Спорообразование у бактерий является не способом размножения, ибо число особей при этом не увеличивается, а способом перенесения неблагоприятных условий 

		Бактерии рода Anaerobacter способны образовывать до 5 спор внутри клетки 









Бактериальные эндоспоры и их функции

		Эндоспоры развиваются внутри цитоплазмы вегетативных клеток, вследствие чего их и называют эндоспорами в отличие от экзоспор

		Бактериальные эндоспоры – это особый тип покоящихся клеток, которые обладают специфическими структурами и характеризуются очень высокой устойчивостью к неблагоприятным факторам внешней среды, таким как нагревание, ультрафиолетовая радиация, химические дезинфектанты и высушивание 

		Поэтому в микробиологической практике используется стерилизация под давлением в автоклавах при температуре 121С именно для того, чтобы инактивировать бактериальные эндоспоры

		В окружающей среде эндоспоры помогают выживать бактериям при недостатке влаги и питательных веществ, при воздействии различных излучений и химических веществ









Споры и их расположение в клетке

		Спорообразование, форма и расположение спор в клетке являются видовым признаком, что может быть использовано при идентификации и определении видовой принадлежности спорообразующих бактерий 

		Форма спор может быть овальной, и шаровидной 

		Спора может располагаться в клетке терминально – на конце клетки, субтерминально – т.е. ближе к концу клетки (но не на самом конце) или  занимать центральное положение

		Образовавшаяся спора может быть столь велика, что расширяет клетку в середине или на конце 









Расположение спор в клетке







Спорообразование

		Процесс спорообразования состоит из нескольких этапов или стадий 

		Формированию эндоспоры предшествует репликация ДНК 

		Спорообразование начинается с формирования у одного из полюсов клетки спорогенной зоны, этот процесс имеет место внутри бактериальной клетки

		Cпорогенная зона представляет собой уплотненный участок цитоплазмы, куда переходит одна или несколько реплицированных хромосом

		Затем происходит врастание (инвагинация) цитоплазматической мембраны от периферии к центру, что ведет к образованию споровой перегородки и изоляции спорогенной зоны от остальной части цитоплазмы

		   









Спорообразование

		Затем наступает этап формирования проспоры 

		Происходит окружение протопласта споры протопластом материнской клетки 

		Наблюдается как бы обтекание или обрастание отсеченного участка спорогенной зоны цитоплазматической мембраной вегетативной материнской клетки 

		В результате образуется проспора – структура, расположенная внутри материнской клетки и полностью отделенная от нее двумя элементарными мембранами: наружной и внутренней по отношению к проспоре 











Спорообразование у бактерий







Спорообразование

		После образования проспоры происходит образование кортекса и оболочек споры 

		Кортекс или кортикальный слой – это особый слой пептидогликана, который формируется между наружным и внутренним мембранными слоями проспоры 

		В дальнейшем внешняя сторона мембраны покрывается плотной оболочкой, в состав которой входят белки, липиды и другие соединения, не встречающиеся у вегетативных клеток 

		В частности в оболочках споры накапливается дипиколиновая кислота и кальций 

		У некоторых бактерий поверх покровов споры формируется еще один дополнительный слой, который называется экзоспориум

		Таким образом, спора оказывается покрытой многослойной оболочкой  









Строение зрелой споры







Спорообразование

		После того как спора сформировалась, может происходить разрушение материнской клетки и спора выходит в окружающую среду 

		В благоприятных условиях спора может прорастать, при этом из одной споры образуется одна бактерия 

		Кроме эндоспор прокариоты могут образовывать другие покоящиеся формы – экзоспоры, цисты и акинеты 

		Образование экзоспор, в частности, характерно для актиномицетов 

		Образование цист характерно для азотобактера и некоторых других бактерий 

		Некоторые цианобактерии образую акинеты 









Bacillus

		Из аэробных спорообразующих бактерий наиболее изучен род Bacillus 

		К Bacillus относятся палочковидные подвижные бактерии, жгутики у них расположены перитрихиально 

		Облигатно и факультативно аэробные бактерии, образующие эндоспоры 

		Основное место обитания – почва 

		Хемогетеротрофы 

		Среди представителей рода Bacillus большинство составляют сапрофитные виды, однако есть виды, патогенные для человека и животных









Bacillus anthracis

		Bacillus anthracis – возбудитель сибирской язвы 

		Bacillus anthracis представляет собой крупную спорообразующую грамположительную палочку размером 5—10 х 1—1,5 мкм  

		В отличие от других бацилл Bacillus anthracis неподвижная палочка, что является ее важным отличительным признаком

		Bacillus anthracis образует цепочки клеток, у которых концы клеток выглядят обрезанными под прямым углом 

		Bacillus anthracis образует эндоспоры, которые занимают центральное положение в клетке

		Bacillus anthracis – образует полипептидные капсулы состоящие из остатков D- глутаминовой кислоты 









Bacillus anthracis







Капсула Bacillus anthracis 

(мечена флуоресцирущими антителами)







Сибирская язва

		Сибирская язва – типичное зоонозное заболевание, при этом чаще всего болеют травоядные животные 

		Человек заражается при контакте с инфицированным животным, материалом животного происхождения или при употреблении в пищу мяса больных животных 









Bacillus

		Bacillus cereus вызывает пищевые интоксикации 

		Bacillus thuringiensis образует токсин, который убивает насекомых, и используется для производства средств защиты растений от вредных насекомых

		Некоторые представители рода Bacillus продуцируют антибиотики, бацитрацин, грамицидин, полимиксин 

		 









Анаэробные спорообразующие бактерии

		К спорообразующим анаэробам относятся бактерии родов Clostridium, Desulfotomaculum, Anaerobacter 

		Это грамположительные палочковидные бактерии, образующие эндоспоры 

		Анаэробные спорообразующие бактерии были впервые описаны Луи Пастером









Разделение спорообразующих анаэробов по физиологическим функциям

		Среди спорообразующих анаэробов выделяют несколько групп по физиологическим функциям

		1. Сахаролитические клостридии, сбраживающие простые углеводы, крахмал, пектин, целлюлозу. Бактерии этой группы способны активно фиксировать молекулярный азот. К этой группе относится, например, Clostridium pasteurianum  









Разделение спорообразующих анаэробов по физиологическим функциям

		2. Клостридии, разлагающие в анаэробных условиях белки, сбраживающие аминокислоты и вызывающие гниение. К этой группе относится, например, Clostridium tetani – возбудитель столбняка

		3. Пуринолитические клостридии, сбраживающие азотсодержащие гетероциклические соединения – пурины и пиримидины, например, Clostridium acidurici

		4. Сульфатредуцирующие, окисляющие органические кислоты или водород с использованием сульфатов в качестве акцептора водорода, например, Desulfotomaculum









Анаэробные спорообразующие бактерии

		Из облигатных анаэробов наиболее известен большой род Clostridium 

		Это довольно длинные (от 3-8 до 15-30 мкм) грамположительные палочковидные бактерии, образующие эндоспоры 

		При спорообразовании они нередко приобретают форму веретена или барабанной палочки 

		Многие из клостридиев осуществляют маслянокислое брожение 









Clostridium botulinum









Патогенные клостридии

		Большинство представителей клостридий - сапрофитные обитатели почвы, однако есть и весьма опасные патогенные бактерии 

		Cl. tetani – возбудитель столбняка 

		Cl. perfrigens и некоторые другие виды клостридиев – возбудители газовой гангрены 

		Cl. botulinum – возбудитель ботулизма 









Бактерии рода Clostridium

		Бактерии рода Clostridium играют важную роль в круговороте различных элементов, особенно азота и углерода

		В анаэробных условиях они участвуют в процессах гниения, брожения и фиксации молекулярного азота

		Бактерии рода Clostridium осуществляют маслянокислое и ацетоно-бутиловое брожение 

		Бактерии рода Clostridium используются для получения масляной кислоты, бутанола и ацетона
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Грамотрицательные кокки

Neisseria







Род Neisseria

		Порядок Neisseriales включает семейство Neisseriaceae, в которое входит 14 родов, в том числе наиболее известный род Neisseria

		Бактерии рода Neisseria относятся к аэробным, неподвижным грамотрицательным коккам, которые часто располагаются парами

		Некоторые бактерии рода Neisseria имеют капсулы и фимбрии (ворсинки)

		По способу питания бактерии рода Neisseria являются хемоорганогетеротрофами















Нейссерии

		Среди бактерий рода Neisseria есть как сапрофитные, так и патогенные виды бактерий

		Сапрофитные бактерии рода Neisseria обитают на слизистой оболочке верхних дыхательных путей человека

		Патогенными для человека являются Neisseria gonorrhoeae (гонококк) возбудитель гонореи и Neisseria meningitidis (менингококк) – возбудитель менингита

		Гонорея - инфекционное венерическое заболевание, проявляющееся воспалением слизистых оболочек, преимущественно мочеполовых путей

		Основной путь заражения – половой 

		Neisseria gonorrhoeae являются неподвижными мелкими диплококками, образуют капсулу и пили, относятся к бета-протеобактериям 









Факторы вирулентности патогенных нейссерий

		Основными факторами вирулентности Neisseria gonorrhoeae являются эндотоксины и ворсинки, при помощи которых гонококки прикрепляются к эпителиальным клеткам слизистой оболочки мочеполовых путей

		Основными факторами вирулентности Neisseria meningitidis являются капсула, ворсинки и белки наружной мембраны

		Токсичность менингококков обусловлена наличием у них липополисахаридов

		Факторами вирулентности менингококков являются также ферменты: гиалуронидаза, нейраминидаза, плазмокоагулаза и некоторые протеазы 



		









Neisseria gonorrhoeae







Neisseria gonorrhoeae
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Коринеформные бактерии







Коринеформные бактерии

		Коринеформные бактерии – группа грамположительных, неспорообразующих, палочковидных бактерий неправильной формы

		В состав группы входят бактерии следующих родов: Corynebacterium, Arthrobacter, Brevibacterium, Cellulomonas и др.

		В современной филогенетической систематике коринеформные бактерии относят к отделу Актинобактерий

		Отдел Actinobacteria – группа грамположительных бактерий с высоким процентным содержанием Г+Ц, в которую входят разнообразные палочковидные бактерии неправильной формы, а также мицелиальные бактерии – актиномицеты









Коринеформные бактерии

		К роду Corynebacterium относят бактерии с булавовидной формой клеток

		Для представителей рода Corynebacterium характерна морфологическая изменчивость – плеоморфизм

		Кроме клеток булавовидной формы в культуре можно обнаружить короткие и длинные палочки, слабоветвящиеся формы

		Для представителей рода Corynebacterium характерно образование фигур, состоящих из расположенных под углом или примыкающих друг к другу дочерних клеток.

		Коринеформные бактерии называют так, потому что они внешне схожи с представителями рода Corynebacterium











Дифтерийная палочка

		В состав рода Corynebacterium  входят свободноживущие виды, а также паразиты человека и животных

		Сапрофитные коринебактерии широко распространены в почвах, водоемах, на поверхности растений, на овощах и фруктах, в молоке и др.

		Среди представителей рода Corynebacterium имеются виды, патогенные для человека и животных, например, Corynebacterium diphteriae – возбудитель дифтерии 

		









Дифтерийная палочка

		Corynebacterium diphtheriae – дифтерийная палочка

		Дифтерийная палочка представлена тонкими, слегка изогнутыми, грамположительными, не образующими спор палочковидными клетками 

		Размеры клеток – 0,3-0,5 х 1-8 мкм

		Часто клетки утолщены на концах и располагаются под углом друг к другу образуя фигуры, напоминающие римские пятерки или китайские иероглифы









Corynebacterium diphteriae 







Дифтерийная палочка

		Соединяющая дочерние клетки перегородка расслаивается на разных сторонах с разной скоростью при делении клеток, что приводит к их «защелкиванию» и клетки оказываются под углом друг к другу 

		Внутри клеток Corynebacterium diphteriae, как правило, обнаруживаются метахроматиновые гранулы полиметафосфата (волютина), что и обусловливает их утолщение на концах



 

		









Дифтерийная палочка

		Corynebacterium diphteriae продуцирует очень сильный дифтерийный экзотоксин, который является основным фактором патогенности этой бактерии

		Ген tox, кодирующий дифтерийный экзотоксин, находится в геноме умеренного бактериофага бета

		Нетоксигенные штаммы Corynebacterium diphtheriae приобретают способность вырабатывать токсин в результате инфицирования этим бактериофагом

		Данный процесс называется фаговой конверсией

		После того как клетки становятся лизогенными, они начинают синтезировать дифтерийный токсин 









Дифтерия

		Дифтерия – острое токсинемическое заболевание человека, вызываемое Corynebacterium diphteriae 

		Характеризуется воспалением чаще всего слизистых оболочек рото- и носоглотки, а также явлениями общей интоксикации, поражением сердечно-сосудистой, нервной и выделительной систем

		Резервуар инфекции – человек, основной путь передачи - воздушно-капельный 









Arthrobacter

		В группу коринеформных бактерий входят представители рода Arthrobacter 

		Бактерии этого рода - обычные обитатели почв (играют важную роль в минерализации органических веществ) 

		С.Н. Виноградский относил Arthrobacter к представителям автохтонной микрофлоры почвы

		Артробактерии – гетеротрофы, участвующие в процессах минерализации органических веществ в аэробных условиях

		Arthrobacter плеоморфен на питательных средах, в молодых колониях он растет в виде длинных палочек неправильной формы, а старые культуры содержат коккоидные формы 









Arthrobacter 
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Микобактерии







Микобактерии 

		Микобактерии представлены тонкими неподвижными палочками длиной 1-10 мкм, в молодых культурах слегка ветвящимися 

		Возможен нитевидный или мицелиальный рост, но при легком механическом воздействии происходит фрагментация на кокковидные или палочковидные клетки

		По Граму окрашиваются слабо положительно

		Большинство микобактерий – сапрофиты, живущие в почве 









Патогенные микобактерии

		Среди рода Mycobacterium есть патогенные виды бактерий

		Mycobacterium tuberculosis - возбудитель туберкулеза (более 90% всех случаев туберкулезной инфекции)

		2 миллиарда людей инфицированы этой бактерией, и 2 миллиона людей ежегодно умирает от туберкулеза

		Mycobacterium tuberculosis является одним из наиболее опасных патогенов

		Микобактерии туберкулеза — тонкие, прямые или незначительно изогнутые палочки длиной 1 —10 (чаще 1—4) мкм, шириной 0,2—0,6 мкм, гомогенные или зернистые со слегка закругленными концами, они неподвижны, не образуют эндоспор, конидий и капсул

		Mycobacterium leprae - возбудитель проказы











Кислотоустойчивость микобактерий

		Для окраски микобактерий применяют метод Циля-Нильсона

		Mycobacterium tuberculosis и Mycobacterium leprae являются кислотоустойчивыми микобактериями

		Окрашенные микроорганизмы не обесцвечиваются слабыми растворами минеральных кислот и спирта









Mycobacterium tuberculosis

окраска по Цилю — Нельсену 







Микобактерии в мокроте

Окраска по Цилю-Нильсону







Клеточная стенка микобактерий

		Кислотоустойчивость микобактерий связана с особенностями строения их клеточной стенки

		Микобактерии имеют уникальную клеточную стенку, обогащенную липидами 

		Mycobacterium tuberculosis синтезирует в большом количестве исключительно длинные миколовые кислоты, которые составляют от 30 до 40% сухой массы всей клеточной стенки 

		Миколовые кислоты являются -разветвленными -гидрокси жирными кислотами 









*









Факторы вирулентности микобактерий

		Патогенность туберкулезных микобактерий связана с высоким содержанием липидов в их клетках и их уникальным составом

		Главным фактором вирулентности является токсический гликолипид – корд-фактор, который располагается в клеточной стенке

		Корд-фактор оказывает не только токсическое действие, но и защищает микобактерии туберкулеза от фагоцитоза









Туберкулез

		Туберкулез – хроническое инфекционное заболевание, проявляющееся поражением органов дыхания, костей, суставов, кожи, мочеполовых органов и др. 

		Резервуар возбудителя – больной человек 

		Основной путь заражения – аэрогенный, реже через кожу и слизистые оболочки 









Проказа

		Проказа (лепра) – хроническое, генерализованное инфекционное заболевание, которое сопровождается повреждением кожи и периферической нервной системы 

		Резервуар возбудителя, как и в случае туберкулеза, больной человек 

		Заражение может происходить контактным и воздушно-капельным путем 
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Актиномицеты







Актиномицеты 

		Актиномицеты - большая и своеобразная группа грамположительных аэробных бактерий, которые способны к ветвлению, нередко приводящему к образованию мицелия 

		По мицелиальной организации они напоминают грибы

		Внешнее сходство с грибами, образующими мицелий, нашло отражение в названии актиномицетов – лучистые грибы, от греческого акти – луч, микес – гриб 

		Однако никакого родства с грибами, являющимися эукариотами, актиномицеты, как прокариотные организмы, не имеют 









Актиномицеты

		В современной филогенетической систематике актиномицеты относят к отделу Актинобактерий

		Отдел Actinobacteria – группа грамположительных бактерий с высоким процентным содержанием Г+Ц (более 50%), в которую входят разнообразные палочковидные бактерии неправильной формы, а также актиномицеты

		Актиномицеты характеризуются высоким содержанием ГЦ пар в ДНК (58-75%)

		









Актиномицеты

		Мицелий актиномицетов очень тонкий (0,5 – 1,0 мкм), т.е. значительно тоньше, чем у грибов

		Гифы могут быть очень короткими или хорошо развитыми

		Гифы, как правило разделены редкими перегородками на длинные клетки (20 мкм или длиннее), из которых каждая  содержит несколько нуклеоидов

		При росте на твердых субстратах мицелий может дифференцироваться на субстратный и воздушный мицелий

		Мицелиальная организация определяет функциональное сходство актиномицетов с грибами 



		









Субстратный и воздушный мицелий актиномицетов







Streptomyces







Споры актиномицетов

		Для многих актиномицетов характерно образование спор, называемых конидиями, которые служат как для размножения, так и для перенесения неблагоприятных условий

		Характер расположения конидий у разных групп актиномицетов различается, что можно использовать при их идентификации

		Бывают одиночные конидии, пары конидий, короткие или длинные цепочки конидий

		Некоторые актиномицеты могут образовывать мешковидные спорангии, в которых находятся спорангиоспоры

		Большинство актиномицетов – неподвижны, но некоторые образуют подвижные споры









Актиномицеты

		Кроме морфологических признаков, для идентификации актиномицетов используют данные об особенностях строения и химического состава клеточной стенки

		Многие актиномицеты способны синтезировать пигменты, которые придают разный цвет их мицелию, спорангиям и колониям (синий, фиолетовый, красный, розовый, желтый, оранжевый, зеленый, коричневый, черный), что имеет важное таксономическое значение

		Важное значение в современной систематике актиномицетов имеет сравнение последовательностей нуклеотидов, в генах кодирующих 16S рибосомальную РНК









Актиномицеты

		Большинство актиномицетов – аэробы, но некоторые являются факультативными анаэробами

		По способу питания – хемоорганогетеротрофы

		Способны использовать разнообразные источники углеродного питания: простые углеводы, органические кислоты, спирты, полисахариды (крахмал, декстрины, целлюлозу, хитин), лигнин, жиры, углеводороды и др.

		Актиномицеты являются активными продуцентами антибиотиков 

		Более половины из известных природных антибиотиков продуцируется актиномицетами











Экологическая роль актиномицетов

		Основное место обитания актиномицетов – почва 

		Основная экологическая роль актиномицетов - разложение органических веществ, в частности растительных остатков, на поверхности и в толще почвы 

		Актиномицеты образуют гидролитические ферменты и участвуют в почве в разложении целлюлозы, хитина, лигнина и гумусоподобных соединений

		Некоторые актиномицеты являются симбионтами беспозвоночных животных и высших растений

		Среди актиномицетов есть некоторые виды, патогенные для человека и животных, которые вызывают актиномикозы – хронические гнойные гранулематозные поражения различных органов  

		 









Актиномицеты

		Среди актиномицетов в почве распространены нокардиоформные организмы, геодерматофилы, франкии, актинопланы, стрептомицеты, мадуромицеты, термоактиномицеты

		Стрептомицеты (Streptomyces) представляют самый большой род актинобактерий, включающий более 500 видов

		Стрептомицеты образуют субстратный и воздушный мицелий с цепочками спор разной длины

		Многие виды рода Streptomyces образуют антибиотики, обладающие антибактериальным, противовирусным, противогрибковым, противопаразитарным и противоопухолевым действием 











АРХЕИ (АРХЕБАКТЕРИИ)







Археи (Архебактерии)

		По современным представлениям Археи представляют одну из трех линий эволюции жизни

		Они составляют отдельный домен Археи, который включает в себя 5 отделов, из них 2 главных отдела: Сrenarchaeota и Euryarchaeota

		Основанием для выделения Архей в отдельный домен послужили результаты сравнительного анализа последовательностей нуклеотидов в генах, кодирующих 16S рРНК, которые были проведены в США под руководством Карла Вёзе 

		По этому признаку архебактерии отличаются как от эубактерий, так и от эукариот 

		Археи рассматриваются в качестве древнейших живых существ, населяющих Землю









Филогенетическое древо жизни







Детальное филогенетическое древо Архей, построенное на основе сравнения последовательностей нуклеотидов в генах 16S рРНК 







Особенности Архей

		Археи имеют ряд других существенных отличий, что также доказывает обоснованность рассмотрения их в качестве самостоятельной филогенетической ветви в эволюции жизни на Земле

		От всех других организмов они отличаются по составу и первичной структуре не только 16S рибосомальных РНК, но и транспортных РНК 

		Археи отличаются по составу клеточной стенки – она не содержит типичного пептидогликана муреина, а состоит из других полимеров – белков или псевдомуреина

		У многих Архей клеточная стенка состоит из белков, образующих наружный S-слой

		Археи имеют особенности в строении фосфолипидного бислоя мембран









Особенности Архей

		Липиды цитоплазматической мембраны не содержат жирных кислот и представлены простыми эфирами глицерина и двух остатков высокомолекулярных спиртов, которые присоединяются к глицерину посредством простых эфирных связей 

		У бактерий и эукариот мембраны состоят главным образом из глицерин-сложноэфирных липидов, тогда как у Архей они состоят из глицерин-эфирных липидов

		Эфирные связи химически более стабильные, чем сложноэфирные, что помогает Археям выживать при высоких температурах, а также в сильнокислых и сильнощелочных средах









Сравнение строения мембран  и липидов мембран у архей и бактерий







Особенности Архей

		У Архей асимметрический центр остатка глицерина в фосфолипидах имеет L-конфигурацию, а не D-, как у других организмов

		Фосфолипиды мембран  Архей включают изопреноидные боковые цепи, иногда с множеством побочных ветвей, с циклопропановыми и циклогексановыми кольцами

		У некоторых архей липидный бислой заменяется монослоем, в котором гидрофобные липидные цепи двух разных фосфолипидных молекул сливаются с образованием одной молекулы с двумя полярными головками

		Эфирые связи, разветвлённые изопреноидные цепи и липидный монослой служат для приспособления к обитанию в экстремальных условиях окружающей среды









Особенности архебактерий

		Некоторые Археи осуществляют такие биохимические процессы, которые не способны осуществлять другие организмы

		Только представители Архей способны образовывать метан

		Некоторые Археи являются экстремофилами и способны развиваться в таких условиях, где другие организмы быстро погибают 









История открытия архей

		Первые представители архей были обнаружены в экстремальных условиях обитания, таких, как геотермальные источники

		Впервые археи были выделены в качестве отдельной группы прокариот в 1977 г. Карлом Вёзе на основании сравнительного анализа 16S рРНК.

		Изначально эубактерии и архебактерии рассматривали, как отдельные царства прокариот

		Позднее археи, бактерии и эукарии были возведены в ранг доменов – верхнего ранга классификации живых организмов, которые могут включать несколько царств









Филогенетическое древо жизни







История архей

		Археи одни из наиболее древних живых организмов – считается, что они появились на Земле около 4 млрд. лет назад (возраст Земли приблизительно 4,6 млрд. лет)

		Предки эукариот отделились от Архей около 2 млрд. лет назад, а многоклеточные организмы возникли около 1 млрд лет назад









Морфология Архей

		В основном по форме и размерам клеток, общим принципам их организации, Археи сходны с эубактериями и имеют прокариотный тип строения клеток

		Клетки Архей не имеют ядра и мембранных органелл 

		Среди Архей есть шаровидные, палочковидные, извитые и ветвящиеся формы, но встречаются и клетки необычной кубической формы

		Археи не образуют спор 

		Для подавляющего большинства Архей не разработаны методы культивирования в лабораторных условиях, и они идентифицированы только по анализу нуклеиновых кислот из проб, полученных из мест их обитания









Экология Архей

		Для Архей, как группы микроорганизмов в целом характерна способность существовать в широком диапазоне условий внешней среды 

		Среди Архей есть строгие и факультативные анаэробы и облигатные аэробы

		Первые открытые Археи были экстремофилами

		В настоящее время Археи обнаружены в самых различных местах обитания: в почвах, океане, болотах, кишечнике животных и человека

		Экстремофильные Археи относятся к четырём главным физиологическим группам: галофилам, термофилам, ацидофилам  и алкалофилам









Экология Архей

		Галофилы обитают в экстремально солёных средах, таких как солёные озёра (содержание солей составляет больше 20—25 %), например род Halobacterium

		Термофилы лучше всего растут при температурах свыше 45 °C в таких местах, как горячие источники

		Ацидофилы и алкалофилы обитают, соответственно, в очень кислых (при рН 3 и ниже) и очень щелочных средах (при рН 10 и выше)









Гипертермофильные Археи

		Среди Архей наряду с мезофилами и термофилами известны экстремальные термофилы, имеющие оптимальную температуру роста – свыше 80°C 

		К Археям принадлежат бактерии, растущие при самых высоких температурах 

		К Археям относятся микроорганизмы, обнаруженные на дне океана на глубине около 2.5 км, где давление достигает 260 атм., а температура воды в зонах, выходящих со дна черных гейзеров («черных курильщиков») достигает 250-300 °С 

		Около таких источников развиваются Гипертермофильные Археи, которые способны расти при температуре 100-115 °С

		Methanopyrus kandleri (штамм 116) растёт при 122 °C, рекордно высокой температуре для всех организмов 









«Черные курильщики»







Экология Архей

		Устойчивость архей к экстремальным условиям внешней среды изменила наши представления о возможности существования жизни на других планетах

		Среды, в которых обитают экстремофильные Археи, не сильно отличаются от таковых на Марсе









Экология Архей

		Археи обитают не только в термофильных и мезофильных условиях, но также встречаются, иногда в большом количестве, и в местах с низкими температурами (психрофилы)

		Огромное количество архей обнаружено повсеместно в океанах в неэкстремальных условиях в составе планктона (как часть пикопланктона)

		Возможно, планктонные археи являются самой многочисленной группой ныне живущих организмов на Земле

		В настоящее время Археи признаны важной составляющей жизни на Земле и играют ключевую роль в круговоротах углерода, азота, серы и других элементов









Экология Архей

		Многие Археи вступают во взаимоотношения по типу мутуализма и комменсализма  с другими организмами

		Некоторые метаногенные Археи обитают в пищеварительном тракте человека, жвачных животных и термитов, где они помогают осуществлять пищеварение

		Патогенные или паразитические виды архей не обнаружены









Практическое использование Архей

		Метаногенные Археи используются в производстве биогаза и очистке канализационных сточных вод

		В метантенках происходит сбраживание органических веществ первичными анаэробными микроорганизмами, в результате чего образуется водород и углекислота, которые далее трансформируются в метан метоногенными Археями

		Метаногенные археи являются важной частью водоочистных сооружений, так как они входят в сообщество микроорганизмов, осуществляющих анаэробное разложение органических веществ и образование биогаза









Практическое использование Архей

		Экстремофильные археи являются продуцентами уникальных ферментов, которые могут сохранять активность при высоких температурах и в контакте с органическими растворителями, что находит применение в биотехнологии

		Термостабильные ДНК-полимеразы, такие как Pfu ДНК-полимераза (вида Pyrococcus furiosus), используются в молекулярной биологии (в полимеразной цепной реакции – ПЦР) для простого и быстрого клонирования ДНК

		В пищевой промышленности некоторые ферменты термофильных Архей (амилазы, галактозидазы и пуллуланазы), функционирующие при температуре свыше 100 °C, применяются при производстве продуктов питания при высоких температурах
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Ta6auua 32. CuopooSpusyiomue ansopobusie Saxepum.

Cxe ma 1. TIpotecc cI0poOGPAIOBAMK TIO HAMHBIM TIOMHMECUENTHOR MHKPOCKOTHH (OGLACHEIHE B TEKCTE).
Cxe M 2. Llukn pazasiux cROpOOGPasyiouleX GAKTEPM: 6 —Jicleahe PErCTATRbIX KACTOK |—] CTajih CriopooOpasomaivs:
1 — oOpa3ORIMME OCEBOTO XPOMBTHNOROTO TH; 2 — OGPAIORAINNE CIOPOBOI] TIEPETOPOAKH (CENTL);  — erOTIOUEHHES
"TPOTORTACTOM MATEpIMCKOR KAETKH CENTAPOBAHHOD YACTK IHTOMAZIMLL C AAPON; 4 — BOPMBPOBINKE KOPTEKEd; 5

410 ChOPMMPORaNHA OGOIONKM CTOPHI 6 — 3ABEHicHMe 0GPIIORTHMS OSGHONKH I COIPERINNE CTIOPH; 7 — TMSHE MATEpH)
K7ETKH W OCBOGOXTENME CTIOP; ¢ — CBOGOTWNAR SPEAE CTIOPA; i — NPOPACTANNC CTIOPSL TeMubie HIBMTHIC wyrtw — JIFK,
KPACHAIM LBETOM OGOTMUSEHS NEMOPALL BETCTATMENOR KIETKN W CrIOPH, FOYOMM — LHTONAASMA, KCITHIM — KIETOWE
CrenKa, cuiiM — 0GoAOKS Ciopi.

CxeMa 3.Crpoctiue 3peoR CHOPLL: ¢ — CEPANERMNA CIIOPL; /K — LMTOMIIMITHYCCKES (ByTPCHIAR) MEMGPANa CTIOP;
GMC — BwelLIuAR MEMOpANS CTIOpBT; K¢ — 39POTHIITbI 0] KICTOWHOR CTEWKI, X — KOPTEKC, e — CAOR LNTONARIMBI MEKLY
Be1HER MENGPaHOR CrIOpbi  0GOTONKOR; CO — BHyTpeMHIH CIO CTIOpOROH OCOTIONKN; HCO — WAPYHBR CIOR _CIIOPOBOIl
06ONONKN; 6 — BHIPOCTH! WA CTIOpAX; 7 — TIONYILIEYK, MPHKPEMINIOLIARCH K CTIOPE; AC — TNNSOBHINAS CTPYKTYPA, COCTORIAS
3 TPaNYAPHOTO BeuECTRa.

































'ASM Microbelibréry® Delisle and Tomalty:












Microsporidia




Marine Euryarchacota

- Marine Crenarchasota
Halobacterum  EUryarchaeota
Archacoglobus
Extreme Natronococcus
halophiles Methanobacterium  Methanocaidococcus
Halophilc Crenarchaeota
methanogen

Methanosarcina
Methanospirilum Hyperthermophiles
Thermoplasma

Picrophilus














Тема 16
Спорообразующие. Актиномицеты. Архебактерии




ЛЕКЦИЯ 18.



ОСНОВЫ ВИРУСОЛОГИИ.



ФОРМЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ ВИРУСОВ.

СТРОЕНИЕ ВИРИОНА.



СТАДИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С

 ВОСПРИИМЧИВОЙ КЛЕТКОЙ.



ФОРМЫ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ КЛЕТКИ.















История вирусологии началась с открытия вируса табачной мозаики.



В 1892 г. Д. И. Ивановский установил, что сок пораженных мозаичной болезнью растений табака, пропущенный через фарфоровый бактериальный фильтр и свободный от бактерий, сохраняет инфекционность.



Ивановский доказал, что возбудитель мозаичной болезни неспособен расти на искусственных питательных средах и может размножаться только в клетках растения.











В 1898 г. М. Бейеринк обнаружил, что возбудитель мозаичной болезни табака диффундирует через агаровый гель и осаждается спиртом без потери инфекционности. Бейеринк назвал этот возбудитель «жидким носителем инфекционности».



После работ Д. И. Ивановского и М. Бейеринка начинается серия открытий фильтруемости возбудителей многих заболеваний человека, животных и растений. 

Этих возбудителей, невидимых в обычный микроскоп, стали называть фильтрующимися вирусами, а затем вирусами.







1898 г. Ф. Леффлер и П. Фрош установили фильтруемость возбудителя ящура.



1901 г. – вирус желтой лихорадки, 

1907 г. – натуральной оспы,

1909 г. – полиомиелита, 

1917 г. - Ф. Д'Эррель открыл бактериофаги.

1935 г. - У. Стенли впервые выделил вирус табачной мозаики в кристаллическом виде. Благодаря этому появилась возможность

изучать химический состав чистых препаратов вируса. 







1949 г. - Дж. Эндерсу, Т. Уэллеру и Ф. Роббинсу удалось размножить вирус полиомиелита

в клетках кожи и мышц человеческого зародыша. Они добились разрастания кусочков ткани на искусственной питательной среде. Метод культуры клеток стал одним из наиболее важных для культивирования вирусов.



В 1956 году удалось показать, что носителем инфекционности вируса является содержащаяся в нем нуклеиновая кислота. 



А в 1957 году А. Айзекс и Дж. Линдеман открыли интерферон.







1976 г. Гайдузек совместно с Бламбергом - Нобелевская премия по физиологии

и медицине  «за открытия, касающиеся новых

механизмов происхождения и распространения инфекционных заболеваний». Доказан инфекционный характер ряда хронических заболеваний центральной нервной системы человека и животных. 



В 1970 г. М. Темин и Д. Балтимор независимо

друг от друга открыли фермент обратную транскриптазу, удостоены Нобелевской премии по физиологии и медицине.

1980-х калифорнийский биохимик С. Прузинер выделил инфекционный белок, названный прионом, вызывающий болезнь Крейцфельдта-Якоба – крайне редкого (один случай на

1-2 миллиона населения) дегенеративного заболевания мозга, удостоен Нобелевской премии.







ВИРУСЫ – САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ ГРУППА

ПРОКАРИОТИЧЕСКИХ МИКРООРГАНИЗМОВ

(ЦАРСТВО VIRA), 

ОТЛИЧАЮЩАЯСЯ ОТ БАКТЕРИЙ

И ГРИБОВ, 

НО ОБЛАДАЮЩАЯ КАРДИНАЛЬНЫМИ

СВОЙСТВАМИ ЖИВОГО







ВИРУСОЛОГИЯ – НАУКА О МОРФОЛОГИИ,

ФИЗИОЛОГИИ, ГЕНЕТИКЕ, ЭКОЛОГИИ 

И ЭВОЛЮЦИИ ВИРУСОВ.





МЕДИЦИНСКАЯ ВИРУСОЛОГИЯ 



- ИССЛЕДУЕТ ВИРУСЫ-ПАРАЗИТЫ ЧЕЛОВЕКА, 

ИХ РОЛЬ В РАЗВИТИИ ЗАБОЛЕВАНИЙ, 

РАЗРАБАТЫВАЕТ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ, 

СПОСОБЫ ТЕРАПИИ И СПЕЦИФИЧЕСКОЙ 

ПРОФИЛАКТИКИ.







ВИРУСЫ ОБЛАДАЮТ КАРДИНАЛЬНЫМИ

СВОЙСТВАМИ ЖИВОГО:

		 САМООРГАНИЗАЦИЕЙ,

		 САМОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕМ,

		 САМОРАЗВИТИЕМ,

		 САМОРЕГУЛИРОВАНИЕМ 



ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ВИРУСЫ ОТЛИЧАЮТСЯ :

		 МАЛЫМИ РАЗМЕРАМИ,

		 ОТСУТСТВИЕМ БЕЛОКСИНТЕЗИРУЮЩИХ



   И ГЕНЕРИРУЮЩИХ ЭНЕРГИЮ СИСТЕМ,

		 РАЗОБЩЕННЫМ ТИПОМ РЕПЛИКАЦИИ,

		 ВЫРАЖЕННЫМ ЦИТОТРОПИЗМОМ,

		 ОБЛИГАТНЫМ ВНУТРИКЛЕТОЧНЫМ 



   ПАРАЗИТИЗМОМ 







ФОРМЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ ВИРУСОВ

 ВИРИОН

 ВИРУС

 ПРОВИРУС

ВНЕКЛЕТОЧНАЯ (ПОКОЯЩАЯСЯ)

ФОРМА (СТАДИЯ) ВИРУСОВ,

ВЫПОЛНЯЮЩАЯ ФУНКЦИЮ

ПЕРЕНОСА ГЕНОМА ИЗ ОДНОЙ 

КЛЕТКИ В ДРУГУЮ

РЕПЛИКАТИВНАЯ ФОРМА

(ВНУТРИКЛЕТОЧНАЯ СТАДИЯ

РАЗВИТИЯ)

ФОРМА ИНТЕГРАЦИИ ГЕНОМА

ВИРУСА С ГЕНОМОМ КЛЕТКИ-

ХОЗЯИНА, РЕПЛИКАЦИЯ ВИРУСА

НЕ ПРОИСХОДИТ







Происхождение вирусов 



три гипотезы: 

1. вирусы – примитивные доклеточные формы жизни; 



2. вирусы возникли из патогенных бактерий в результате их крайней деградации (регрессивной эволюции), в связи с облигатным паразитизмом; 



3. вирусы возникли из нормальных клеточных компонентов, вышедших из-под контроля клеточных регулирующих

механизмов, и превратились в самостоятельные единицы. 







КЛАССИФИКАЦИЯ ВИРУСОВ

ПО ТИПУ НУКЛЕИНОВОЙ

КИСЛОТЫ

ДНК-ВИРУСЫ

РНК-ВИРУСЫ

2. ПО СТРОЕНИЮ

НУКЛЕИНОВОЙ КИСЛОТЫ

ПОЗИТИВНАЯ ИЛИ

НЕГАТИВНАЯ РНК

ОДИНАРНАЯ ИЛИ

ДВОЙНАЯ ДНК

ЛИНЕЙНАЯ, КРУГОВАЯ

ИЛИ СЕГМЕНТАРНАЯ







3. ПО НАЛИЧИЮ ОБОЛОЧЕК

ПРОСТЫЕ ВИРУСЫ

(КАПСИД)

СЛОЖНЫЕ ВИРУСЫ

(КАПСИД+СУПЕРКАПСИД)

КЛАССИФИКАЦИЯ ВИРУСОВ







4. ПО ФОРМЕ КАПСИДА

ИЗОМЕТРИЧЕСКАЯ 

СИММЕТРИЯ

СПИРАЛЬНАЯ 

СИММЕТРИЯ

5. В ЗАВИСИМОСТИ ОТ

ОРГАНИЗМА-ХОЗЯИНА

СЛОЖНАЯ СИММЕТРИЯ 

 (Бактериофаги)

ВИРУСЫ ЧЕЛОВЕКА

ВИРУСЫ МЛЕКОПИТАЮЩИХ

ВИРУСЫ ПТИЦ

ВИРУСЫ БАКТЕРИЙ

КЛАССИФИКАЦИЯ ВИРУСОВ







ВИРУСЫ РАСТЕНИЙ







Изометрические капсиды 



правильные многогранники, построены в виде 

тетраэдра, октаэдра или икосаэдра.





Икосаэдр – это правильный многогранник, имеющий 20 граней, 12 вершин и 30 ребер. 





вирусы растений (мозаики огурцов, некроза табака),

зоопатогенные вирусы: вирусы группы герпеса, аденовирусы, возбудители полиомиелита и др.







СПИРАЛЬНЫЙ ТИП СИММЕТРИИ 



		вирусы растений и некоторые фаги. 





Подразделяют на



палочковидные (Вирус табачной мозаики)



нитевидные (х-, у- и z-вирусы картофеля, вирус желтухи свеклы и др.).







Другие формы капсида:



Вирионы рабдовирусов по форме напоминают пулю; 

 



Вирионы группы оспы имеют форму параллелипипеда с неравными ребрами, полностью формируются в цитоплазме клетки.







КЛАССИФИКАЦИЯ ВИРУСОВ по Дэвиду Балтимору (1971 г.)





по типу нуклеиновой кислоты и способу её репликации



Класс I – вирусы, содержащие двухцепочечную ДНК

герпесвирусы, паповавирусы, аденовирусы, поксвирусы



Класс II – вирусы, содержащие одноцепочечную ДНК

папиломавирусы



Класс III – вирусы, содержащие двухцепочечную РНК

реовирусы



Класс IV – вирусы, содержащие «плюс»-цепи РНК

пикорнавирусы, флавивирусы, калицивирусы, тогавирусы



Класс V – вирусы, содержащие «минус»-цепи РНК

ортомиксо-, парамиксовирусы, рабдовирусы, филовирусы



Класс VI – ретровирусы (обратная транскриптаза)

онковирусы, ВИЧ







ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВИРУСОВ

ГЕНОМ: РНК ИЛИ ДНК

(ОТ ДЕСЯТКОВ ДО НЕСКОЛЬКИХ СОТЕН ГЕНОВ)

БЕЛКИ: 

		 СТРУКТУРНЫЕ (ВХОДЯТ В СОСТАВ 



ОБОЛОЧЕК ВИРИОНА),

		 ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ



(УЧАСТВУЮТ В РЕПЛИКАЦИИ ВИРУСА)

ЛИПИДЫ И УГЛЕВОДЫ: ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ

КЛЕТКОЙ-ХОЗЯИНОМ,

НО МОДИФИЦИРУЮТСЯ СТРУКТУРНЫМИ

БЕЛКАМИ ВИРУСА

зольные элементы: 

К, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu









БЕЛКОВЫЕ ОБОЛОЧКИ ВИРУСОВ:





		Устойчивость к протеолитическим ферментам. (особенности третичной и четвертичной структур белков)





		Устойчивость к действию ряда физических и химических факторов. 

		(Вирус полиомиелита выдерживает изменения рН от 1,6 до 10,0, обработку 0,5 %-м раствором фенола, 50 %-м сернокислым аммонием, эфиром, ацетоном, уксуснокислым свинцом. 





Большинство вирусов чувствительны к изменению рН и действию ядовитых веществ. 







ФЕРМЕНТЫ ВИРУСОВ

ФЕРМЕНТЫ РЕПЛИКАЦИИ

И ТРАНСКРИПЦИИ

ФЕРМЕНТЫ, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ

ПРОНИКНОВЕНИЕ

ВИРИОНА В КЛЕТКУ И

ВЫХОД ВИРИОННОГО

ПОТОМСТВА ИЗ КЛЕТКИ

ВИРУСИНДУЦИРОВАННЫЕ

 ФЕРМЕНТЫ

ВИРИОННЫЕ ФЕРМЕНТЫ







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА 

(ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА)













ГЕНОМ (ДНК

ИЛИ РНК)

ГЕНОМ СВЯЗАН С

ВНУТРЕННИМИ 

БЕЛКАМИ (КАПСИДОМ),

ОБРАЗУЯ

СЕРДЦЕВИНУ 

ВИРИОНА,

ИЛИ НУКЛЕОКАПСИД

БЕЛКОВАЯ ОБОЛОЧКА-

КАПСИД

ФОСФОЛИПОПРОТЕИДНАЯ

ОБОЛОЧКА - 

СУПЕРКАПСИД

























ГЛИКОПРОТЕИНОВЫЕ

МОЛЕКУЛЫ – 

РЕЦЕПТОРЫ







ВИРИОН ПРОСТОГО ВИРУСА

(ПИКОРНАВИРУС)

ВИРИОН СЛОЖНОГО ВИРУСА

(ГЕРПЕСВИРУС)



















ВИРУСНЫЙ КАПСИД СОСТОИТ ИЗ НЕБОЛЬШИХ

ПОВТОРЯЮЩИХСЯ СУБЪЕДИНИЦ – КАПСОМЕРОВ,

ОРГАНИЗОВАННЫХ В СИММЕТРИЧНЫЕ

КОНСТРУКЦИИ. 

ПОВТОРЕНИЕ СУБЪЕДИНИЦ

ОБЛЕГЧАЕТ СБОРКУ ВИРУСНЫХ БЕЛКОВ И

УМЕНЬШАЕТ КОЛИЧЕСТВО ГЕНЕТИЧЕСКОЙ

ИНФОРМАЦИИ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ

КОДИРОВАНИЯ СТРУКТУРНЫХ БЕЛКОВ 







ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ (СТАДИИ) ВИРУСОВ С КЛЕТКОЙ

АДСОРБЦИЯ ВИРИОНА 

НА ЦПМ КЛЕТКИ

ПРОНИКНОВЕНИЕ

ВИРИОНА В КЛЕТКУ

ДЕПРОТЕИНИЗАЦИЯ

ВИРИОНА

ПОДГОТОВКА ВИРУСНОГО ГЕНОМА К

ТРАНСКРИПЦИИ И ТРАНСЛЯЦИИ

РЕПЛИКАЦИЯ ВИРУСНОГО

ГЕНОМА

СИНТЕЗ ВИРУСНЫХ 

БЕЛКОВ

СБОРКА ВИРИОНОВ

ВЫХОД ВИРИОНОВ 

ИЗ КЛЕТКИ

РАЗЛИЧНЫЕ СТАДИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВИРУСОВ 

С КЛЕТКОЙ ПРОИСХОДЯТ В РАЗНЫХ КОМПАРТМЕНТАХ-

РАЗОБЩЕННЫЙ ТИП РЕПЛИКАЦИИ







ВАРИАНТЫ ПРОНИКНОВЕНИЯ

ВИРИОНА В КЛЕТКУ

РЕЦЕПТОРНЫЙ 

ЭНДОЦИТОЗ

ВИРОПЕКСИС 

СЛИЯНИЕ ОБОЛОЧЕК 

ВИРИОНА И  КЛЕТКИ

ДЕПРОТЕИНИЗАЦИЯ ВИРИОНА 

С  УЧАСТИЕМ

ЛИЗОСОМАЛЬНЫХ

ФЕРМЕНТОВ КЛЕТКИ

С  УЧАСТИЕМ

СОБСТВЕННЫХ

ФЕРМЕНТОВ













ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА ИЗ КЛЕТКИ

ПУТЕМ

«ПОЧКОВАНИЯ»

С СОХРАНЕНИЕМ

ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ

КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА

ПУТЕМ

РАЗРУШЕНИЯ

(ЛИЗИСА)

КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА







ЦИТОТРОПИЗМ ВИРУСОВ – ЭТО СПОСОБНОСТЬ

ВИРИОНОВ ПОРАЖАТЬ

ЛИШЬ  ОПРЕДЕЛЁННЫЙ ТИП КЛЕТОК (ТКАНЕЙ)

КОМПЛЕМЕНТАРНОСТЬ

РЕЦЕПТОРОВ ВИРИОНА

РЕЦЕПТОРАМ ЦПМ

КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА

СООТВЕТСТВИЕ

МЕТАБОЛИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ

КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА

РЕПЛИКАТИВНЫМ

ОСОБЕННОСТЯМ ВИРУСА

ШИРОТА ЦИТОРОПИЗМА РАЗЛИЧАЕТСЯ

ДЛЯ РАЗНЫХ ВИДОВ ВИРУСОВ







ФОРМЫ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ КЛЕТКИ









ПРОДУКТИВНАЯ

завершающаяся образованием вирусного потомства; 

клетка может продолжительное время продуцировать вирус, 

сохраняя в той или иной мере свои основные функции. 

У вирусов гриппа, натуральной оспы полный цикл репродукции

составляет 5-6 ч, у вирусов кори, аденовирусов - несколько суток.



АБОРТИВНАЯ

не завершающаяся образованием новых вирусных 

частиц, поскольку инфекционный процесс прерывается 

на одном из этапов; 

ЛИЗОГЕННАЯ

интегративный тип взаимодействия с клеткой, или вирогения, 

характеризующийся встраиванием вирусной ДНК в 

хромосому клетки-хозяина. При этом вирусный геном 

реплицируется и функционирует как составная часть 

клеточного генома (бактериофаги, опухолеродные

(онкогенные) вирусы, вирус гепатита В, аденовирус.



 











О размножении вирусов в культуре клеток судят

 по ЦИТОПАТИЧЕСКОМУ ДЕЙСТВИЮ 

(ЦПД) ВИРУСОВ





которое выражается в изменении

морфологии клеток: уменьшении размеров и формы клеток, пикнозе

ядер, образовании гигантских многоядерных клеток – симпластов, полной деструкции монослоя клеток, наличии внутриклеточных включений.







		Цитопатические эффекты		Вирус

		Морфологические изменения

		Сжатие ядра (пикноз), изменения мембраны		Пикорнавирусы

		Изменение в ядерной мембране		Альфавирусы, герпесвирусы

		Вакуоли в цитоплазме		Паповавирусы

		Синцитий (слияние клеток)		Парамиксовирусы, коронавирусы

		Разрушение хромосом		Герпесвирусы

		Обособление клеток из культуры ткани		Герпесвирусы, рабдовирусы, аденовирусы, пикорнавирусы

		Внутриклеточные включения

		Вирионы в ядре		Аденовирусы

		Вирионы в цитоплазме:
тельца Бабеша-Негри,
тельца Гварнери		
Вирус бешенства
Поксвирусы







































ОЧАГИ КРУГЛО- И МЕЛКОКЛЕТОЧНОЙ ДЕГЕНЕРАЦИИ

КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК ПРИ ВИРУСНОЙ РЕПРОДУКЦИИ

(ПАРАПОКСВИРУС)











ОЧАГ КРУГЛО- И МЕЛКОКЛЕТОЧНОЙ ДЕГЕНЕРАЦИИ

КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК ПРИ ВИРУСНОЙ РЕПРОДУКЦИИ

(ПАРАПОКСВИРУС)











ОБРАЗОВАНИЕ СИНЦИТИЯ ПРИ РЕПРОДУКЦИИ

ПАРАМИКСОВИРУСОВ







ОБРАЗОВАНИЕ СИНЦИТИЯ И ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКИХ

ВКЛЮЧЕНИЙ ПРИ РЕПРОДУКЦИИ

ПАРАМИКСОВИРУСОВ







ВНУТРИЯДЕРНЫЕ  ВКЛЮЧЕНИЯ И ОБРАЗОВАНИЕ СИНЦИТИЯ 

ВИРУСОМ  ПРОСТОГО ГЕРПЕСА

(СЛЕВА – ИНТАКТНАЯ КУЛЬТУРА КЛЕТОК )







ВНУТРИЦИТОПЛАЗМАТЧЕСКИЕ  ВКЛЮЧЕНИЯ 

ПОКСВИРУСА







ВАКУОЛИЗАЦИЯ КЛЕТОК ПРИ РЕПРОДУКЦИИ 

ФЛАВИВИРУСОВ (ВИРУС БЫЧЬЕЙ ДИАРЕИ)
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Тема 18
Вирусы как особая форма существование материи




ЛЕКЦИЯ 19

ВИРУСЫ БАКТЕРИЙ - БАКТЕРИОФАГИ.



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПЛИКАЦИИ.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ.







БАКТЕРИОФАГИ (ФАГИ)– 



ОТ ГРЕЧ. PHAGOS – ПОЖИРАЮЩИЙ – 

ГРУППА ВИРУСОВ, ПАРАЗИТИРУЮЩИХ НА БАКТЕРИЯХ,

Т.Е. СПОСОБНЫХ К РЕПЛИКАЦИИ В БАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛЕТКАХ

В ОТЛИЧИЕ ОТ ДРУГИХ ВИРУСОВ БАКТЕРИОФАГИ

ОБЛАДАЮТ БОЛЕЕ ВЫСОКОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ

К ВОЗДЕЙСТВИЮ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЫ

БАКТЕРИОФАГИ ГЕТЕРОГЕННЫ ПО СПОСОБНОСТИ

К РЕПЛИКАЦИИ В КЛЕТКАХ БАКТЕРИЙ

РАЗНЫХ ВИДОВ И ШТАММОВ. 

Т.Е. БАКТЕРИОФАГИ, КАК И ДРУГИЕ ВИРУСЫ, 

ТАКЖЕ ОБЛАДАЮТ РАЗЛИЧИЯМИ В ТРОПИЗМЕ







Самая распространенная форма живой материи на земле – 1 мл воды содержит 9х108 вирионов бактериофагов







БАКТЕРИОФАГИ 



Различают по: 

		химической структуре 

		типу нуклеиновой кислоты

		строению фаговой частицы 

		морфологии негативных колоний

		характеру взаимодействия с микробной клеткой. 





Для обозначения бактериофагов используют буквы латинского и греческого алфавитов.

Хорошо изучены фаги кишечной палочки: фаги λ, ϕX174, fd, f2, R17, Т2.







Специфичность бактериофагов: 



- способность лизировать бактерии определенного вида. 



Различают 

		моновалентные фаги, лизирующие культуры бактерий определенного вида





		типовые фаги, лизирующие отдельные штаммы внутри вида.





		поливалентные фаги, способные вызывать лизис группы родственных видов микроорганизмов.







*









Лизис культуры за счет развития бактериофага на бактериальном газоне приводит к образованию округлых прозрачных участков, называемых стерильными пятнами, фаговыми бляшками или негативными колониями фага, которые хорошо заметны при просмотре чашек в проходящем свете.







СТРОЕНИЕ БАКТЕРИОФАГА







ТИПЫ БАКТЕРИОФАГОВ







		ДНК-содержащие нитевидные фаги, лизирующие бактерии, содержащие F-плазмиды. 



		фаги с головкой и рудиментом хвоста. Геном большинства из них образован молекулой РНК и лишь у фага jc-174 — однонитевой ДНК. 



		фаги имеют короткий хвост (Т-фаги 3 и 7).



 

		фаги с несокращаюшимся хвостом и двухнитевой ДНК (Т-фаги 1 и 5).





		фаги с сокращающимся чехлом хвоста, который заканчивается базальной пластиной ( Т-фаги 2 или 4). 















ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ БАКТЕРИОФАГОВ







Прикрепление фага к бактерии 



		при помощи поверхностных структур бактериальной стенки - рецепторов для вирусов. Рецепторы для фагов ТЗ, Т4 и расположены в липополисахаридном слое, для Т2 и Т6 — в наружной мембране. 

		на бактериях без клеточной оболочки (протопласты, L-формы) бактериофаги не адсорбируются. 

		при помощи F-пилей. 

		адсорбция фага зависит от рН среды, температуры, наличия катионов и некоторых соединений (например, триптофана для фагаТ2).





При избытке фага на одной клетке может адсорбироваться до 200-300 вирусных частиц. 













ПО СПОСОБНОСТИ РАЗРУШАТЬ БАКТЕРИЮ

БАКТЕРИОФАГИ ДИФФЕРЕНЦИРУЮТ НА: 

ВИРУЛЕНТНЫЕ

УМЕРЕННЫЕ

(ЛИЗОГЕННЫЕ)

ВЫЗЫВАЮТ 

ГИБЕЛЬ БАКТЕРИИ

В РЕЗУЛЬТАТЕ

РЕПРОДУКЦИИ 

ФАГОВОГО 

ПОТОМСТВА И ЕГО

ВЫХОДА ИЗ КЛЕТКИ

НЕ ВЫЗЫВАЮТ ГИБЕЛЬ

БАКТЕРИИ. ГЕНОМ ФАГА

ИНТЕГРИРУЕТСЯ С 

ГЕНОМОМ БАКТЕРИИ.

ФАГОВОЕ ПОТОМСТВО НЕ

ОБРАЗУЕТСЯ. ЭТО 

ЯВЛЕНИЕ – ЛИЗОГЕНИЯ-

ЛЕЖИТ В ОСНОВЕ

ТРАНСДУКЦИИ





*









ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ БАКТЕРИФАГОВ 



		для идентификации микроорганизмов, в том 



числе и для диагностики инфекционных заболеваний.

 Фагодиагностика – метод косвенной диагностики 

инфекционных заболеваний, заключающийся

 в выделении специфического фага из организма 

больного.



		для выявления бактериального загрязнения 



окружающей среды. 

Фагоиндикация - когда присутствие фага 

рассматривают как косвенный показатель

загрязненности исследуемого материала 

соответствующими бактериями.









ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ БАКТЕРИФАГОВ 

		для профилактики некоторых инфекционных заболеваний. Фагопрофилактика – метод предупреждения некоторых кишечных инфекционных заболеваний (бактериальной дизентерии, холеры, сальмонеллеза) с помощью препаратов бактериофагов).







		для лечения некоторых инфекционных болезней. Фаготерапия – метод лечения некоторых инфекций у человека, животных и растений с помощью препаратов бактериофагов).









Препараты бактериофагов выпускают в виде таблеток, мазей, аэрозолей, свечей и суспензий. 



Препараты бактериофагов не токсичны, не вызывают развития дисбактериозов и аллергических реакций. 





В настоящее время с профилактической 

целью препараты бактериофага применяются при оперативных вмешательствах в грудной и брюшной полостях, 

при свежеинфицированных

ранах, полученных в связи с уличным или производственным травматизмом.
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Тема 19
Бактериофаги




ЛЕКЦИЯ 20.

ОРТОМИКСОВИРУСЫ.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКЦИИ.

ЗАБОЛЕВАНИЯ, ВЫЗЫВАЕМЫЕ 

ОРТОМИКСОВИРУСАМИ







СИСТЕМАТИКА

СЕМЕЙСТВО

РОД



ОРТОМИКСОВИРУС – 

ORTHOMYXOVIRIDAE

INFLUENZAVIRUS A,



INFLUENZAVIRUS B,



INFLUENZAVIRUS C,



ISAVIRUS,

THOGOTOVIRUS







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ОРТОМИКСОВИРУСЫ ОБЛАДАЮТ СРОДСТВОМ

К МУЦИНУ

РНК-ВИРУС. 

СЛОЖНЫЙ.

ГЕНОМ: «-»РНК,

ФРАГМЕНТИРОВАННАЯ

(8 ФРАГМЕНТОВ, ИЗ НИХ

5 КОДИРУЮТ ПО 1 БЕЛКУ,

3 – ПО ДВА БЕЛКА

КАЖДЫЙ).

ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ (СВОЙСТВЕНЕН

ПОЛИМОРФИЗМ), 

РАЗМЕРЫ 80 – 120нм.







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА



ГЕМАГГЛЮТИНИН (Н)

НЕЙРАМИНИДАЗА (N)

НУКЛЕОКАПСИД 

(РНК+N-БЕЛОК)

СУПЕРКАПСИД

ПОЛИМЕРАЗА

(3 БЕЛКА)

МАТРИКСНЫЙ

(М) БЕЛОК









ОСОБЕННОСТИ ТИПОВ ВИРУСОВ ГРИППА

ВИРУСЫ ГРИППА ТИПА А

13 ПОДТИПОВ ПО

ГЕМАГГЛЮТИНИНУ

(Н1 – Н13)

10 ПОДТИПОВ ПО

НЕЙРАМИНИДАЗЕ

(N1 – N10)

ВИРУСЫ ГРИППА  ЧЕЛОВЕКА ТИПА А

Н1, Н2, Н3

N1, N2







ТИПЫ ВИРУСОВ 

ГРИППА

А

В

С

ТИП 

ХОЗЯИНА

УРОВЕНЬ

ИЗМЕНЧИВОСТИ

ЧЕЛОВЕК,

ЖИВОТНЫЕ,

ПТИЦЫ

ЧЕЛОВЕК

ЧЕЛОВЕК



ВЫСОКИЙ



НИЗКИЙ



НИЗКИЙ







В ОСНОВЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ

ВИРУСОВ ГРИППА ТИПА А – ИЗМЕНЕНИЯ

СУПЕРКАПСИДНЫХ АНТИГЕНОВ - 

ГЕМАГГЛЮТИНИНА И НЕЙРАМИНИДАЗЫ

АНТИГЕННЫЙ

ШИФТ – 

ПОЛНАЯ СМЕНА 

АНТИГЕННОЙ

СПЕЦИФИЧНОСТИ 

ВИРУСНЫХ

БЕЛКОВ В РЕЗУЛЬТАТЕ

МУТАЦИИ ИЛИ 

ОБРАЗОВАНИЯ

ГИБРИДНЫХ ГЕНОМОВ 

АНТИГЕННЫЙ

ДРЕЙФ – 

ЧАСТИЧНЫЕ 

ИЗМЕНЕНИЯ

АНТИГЕННОЙ 

СПЕЦИФИЧНОСТИ

ВИРУСНЫХ БЕЛКОВ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ

ТОЧЕЧНЫХ 

МУТАЦИЙ 







ВОЗМОЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ

ГИБРИДНОГО ГЕНОМА НА ОСНОВЕ ВИРУСА 

ПТИЧЬЕГО ГРИППА







НОМЕНКЛАТУРА ВИРУСОВ ГРИППА 

ВКЛЮЧАЕТ:

		 ТИП ВИРУСА ГРИППА (А,В,С),

		 ЕСТЕСТВЕННЫЙ ХОЗЯИН, ЕСЛИ НЕ ЧЕЛОВЕК,

		 ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ МЕСТО ВЫДЕЛЕНИЯ,

		 ЛАБОРАТОРНЫЙ НОМЕР ШТАММА,

		 ГОД ВЫДЕЛЕНИЯ,

		 У ВИРУСА А В СКОБКАХ УКАЗЫВАЕТСЯ ПОДТИП



ГЕМАГГЛЮТИНИНА И НЕЙРАМИНИДАЗЫ

		 А/SWINE/1 76/31 (H1N1),

		 А/СИНГАПУР/1/57 (H1N2),

		 А/ГОНКОНГ/1/68 (H3N2)









ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ВИРУСОВ ГРИППА

К ФАКТОРАМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

БЫСТРО РАЗРУШАЕТСЯ ПРИ ДЕЙСТВИИ

ТЕМПЕРАТУРЫ +56˚С, УФ-ИЗЛУЧЕНИЯ,

ДЕЗИНФЕКТАНТОВ, ДЕТЕРГЕНТОВ 

СОХРАНЯЕТ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ В ТЕЧЕНИЕ

1 СУТОК ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ;

НА ГЛАДКИХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ И 

ПЛАСТМАССОВЫХ ПОВЕРХНОСТЯХ – ДО 2 СУТОК

ВИРУСЫ ГРИППА СОХРАНЯЮТСЯ ПРИ НИЗКИХ

ТЕМПЕРАТУРАХ (-70˚С)







ПАТОГЕНЕЗ ГРИППА



ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ИНФЕКЦИИ

СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ

		 ВОЗДУШНО-КАПЕЛЬНЫЙ



		 КОНТАКТНО-БЫТОВОЙ



		 НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРИОНОВ НА ОБЪЕКТАХ



СРЕДЫ (БЫТА),

		 СРЕДСТВА ЛИЧНОЙ ЗАЩИТЫ,

		 НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРИОНОВ В МЕСТАХ



ВХОДНЫХ ВОРОТ







ИНКУБАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД 

(от 2 – 8 ч до 2 сут.)

ПРОДРОМАЛЬНЫЙ 

ПЕРИОД

ПЕРИОД

РАЗГАРА

ПЕРИОД

РЕКОНВАЛЕСЦЕНЦИИ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ

ПРОИСХОДИТ В КЛЕТКАХ 

ЭПИТЕЛИЯ СЛИЗИСТЫХ

ОБОЛОЧЕК ДЫХАТЕЛЬНЫХ ПУТЕЙ

МАССОВОЕ РАЗРУШЕНИЕ 

ЭТИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК,

ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА

ВИРУСЕМИЯ,

ВНЕДРЕНИЕ ВИРИОНОВ В КЛЕТКИ

ЭНДОТЕЛИЯ СОСУДОВ,  

В ЭПИТЕЛИЙ СЛИЗИСТЫХ 

ОБОЛОЧЕК ДЫХАТЕЛЬНЫХ ПУТЕЙ.

МАССИВНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ 

ВИРУСА, ГИБЕЛЬ КЛЕТОК

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРУСОВ

ФАКТОРАМИ ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ,

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК







ОСЛОЖНЕНИЯ ГРИППА

		 ОБОСТРЕНИЕ ХРОНИЧЕСКИХ 



ЗАБОЛЕВАНИЙ

		 ПРИСОЕДИНЕНИЕ БАКТЕРИАЛЬНОЙ



ИНФЕКЦИИ

		 УГНЕТЕНИЕ ФУНКЦИИ



ИММУННОЙ СИСТЕМЫ

		 РАЗВИТИЕ АЛЛЕРГИИ









МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

		 ВАКЦИНАЦИЯ



		 ВВЕДЕНИЕ ПРОТИВОГРИППОЗНОГО



ИММУНОГЛОБУЛИНА

		 ВИРУСОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ









ORTHOMYXOVIRUSES

HA - hemagglutinin

NA - neuraminidase

helical nucleocapsid (RNA PLUS
N protein)

lipid bilayer membrane

polymerase
(3 PROTEINS)

M1 protein »










Тема 20
Вирусы – возбудители респираторных инфекций человека


ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

KoHcnekT Jjexkuuii mo y4eOHOW AUCHUIUVIMHE M MYJbTHUMeIUHBbIE
Npe3eHTAIlUH:

3
Tema 21. Bupycsl — Bo30yiuTenu racTpo3HTEPUTOB YETIOBEKA. E
. 3
Tema 22. Bupycel — Bo30yautenu 1eTCKUX HHGPEKITHA.
o 3
Tema 23. Bupycsl — Bo30yautenu apOoBUPYCHBIX HHPEKITHIA.
[y
Tema 24. Bupyc ummyHonedunura yeaoBeka.
[y
Tema 25. Bupycsl — Bo30yauTenn nHOEKIIMOHHBIX TeaTUTOB.
Tema 26. [Ipuonsl — BO30yauTENM MENJCHHBIX HWHGEKIUN )
YEJI0BEKa.

ISEI BSU 7





ЛЕКЦИЯ 21.



Вирусы – возбудители 

гастроэнтеритов

 человека



ПИКОРНАВИРУСЫ.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКЦИИ.

ЗАБОЛЕВАНИЯ, ВЫЗЫВАЕМЫЕ 

ПИКОРНАВИРУСАМИ







СИСТЕМАТИКА

СЕМЕЙСТВО

PICORNAVIRIDAE







РОДЫ

ENTEROVIRUS

ЭНТЕРОВИРУС ЧЕЛОВЕКА А (21 СЕРОТИП, 

ВКЛЮЧАЯ ВИРУСЫ КОКСАКИ А И 

ЭНТЕРОВИРУСЫ),



ЭНТЕРОВИРУС ЧЕЛОВЕКА В 

(59 СЕРОТИПОВ, ВКЛЮЧАЯ ВИРУС 

КОКСАКИ В, ЭНТЕРОВИРУСЫ И

 ВИРУСЫ ЕСНО – enteric cytopathogenic

human orphans),



ЭНТЕРОВИРУС ЧЕЛОВЕКА С

(19 СЕРОТИПОВ, ВКЛЮЧАЯ ПОЛИОВИРУС

ЧЕЛОВЕКА, НЕКОТОРЫЕ СЕРОТИПЫ 

ВИРУСА КОКСАКИ А),



ЭНТЕРОВИРУС ЧЕЛОВЕКА D

(3 СЕРОТИПА ЭНТЕРОВИРУСА 68,70,94),



РИНОВИРУСЫ ЧЕЛОВЕКА А (75 СЕРОТИПОВ),

В (25 СЕРОТИПОВ), С (7 СЕРОТИПОВ)

ВИДЫ











Пятнисто-папулезная сыпь 

на лице 

вирус Коксаки

вирус Коксаки

вирус ECHO-19 







CARDIOVIRUS

ВИРУС ЭНЦЕФАЛОМИЕЛИТА,

ВИРУС МЕНГО

APHTOVIRUS

ВИРУС ЯЩУРА (7 серотипов)

HEPATOVIRUS

ВИРУС ГЕПАТИТА А

РОДЫ

ВИДЫ







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

РНК-ВИРУС. 

ПРОСТОЙ.

ГЕНОМ ПРЕДСТАВЛЕН

 ПОЗИТИВНОЙ РНК 

(иРНК). 

ВИРИОНЫ ОТЛИЧАЮТСЯ

КУБИЧЕСКОЙ 

СИММЕТРИЕЙ,

РАЗМЕРЫ 20 - 30 нм.

 ПИКОРНАВИРУСЫ  ОБРАЗУЮТ ОБШИРНОЕ

СЕМЕЙСТВО. ИНТЕНСИВНО ЭВОЛЮЦИОНИРУЮТ.

ВЫЗЫВАЮТ ЗАБОЛЕВАНИЯ У ЧЕЛОВЕКА И 

ЖИВОТНЫХ







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА

Мелкие, просто организованные вирусы 

Икосаэдрический капсид, содержит однонитевую плюс-РНК с протеином VPg.







		Геном вируса проникает в клетку путем  эндоцитоза или путем инъекции РНК через ЦПМ клетки 

		Репликация 



 

		Сборка вирионов происходит в цитоплазме и сопровождается ЦПД





		Выход – посредством лизиса клетки. 



РЕПЛИКАЦИЯ    ПИКОРНАВИРУСОВ







РЕПЛИКАЦИЯ ПИКОРНАВИРУСОВ







В ПРОЦЕССЕ ВИРУСНОЙ РЕПЛИКАЦИИ

СИНТЕЗИРУЕТСЯ ОДИН ПОЛИПРОТЕИН,

КОТОРЫЙ ЗАТЕМ «НАРЕЗАЕТСЯ» НА ОТДЕЛЬНЫЕ

ПЕПТИДЫ

ГЕНОМНАЯ РНК

ПОЛИПРОТЕИН





















































































ПРОТЕИНЫ КАПСИДА

ФЕРМЕНТЫ













*









КУЛЬТИВИРОВАНИЕ 

ДЛЯ ПИКОРНАВИРУСОВ ХАРАКТЕРНА ХОРОШАЯ

РЕПЛИКАЦИЯ С ВЫРАЖЕННЫМ ЦПД

В ПЕРВИЧНЫХ И ПЕРЕВИВАЕМЫХ КУЛЬТУРАХ

РАЗНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

КУЛЬТУРА КЛЕТОК Vero:

СЛЕВА – ИНТАКТНАЯ, СПРАВА – ЦПД ПОЛИОВИРУСА







ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ПИКОРНАВИРУСОВ

К ФАКТОРАМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

ВЫСОКО УСТОЙЧИВЫ ВО ВНЕШНЕЙ СРЕДЕ:

ИНФЕКЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ВИРУСОВ ПРИ 0˚С

СОХРАНЯЮТСЯ ОКОЛО 1 мес.

РАЗРУШАЮТСЯ ПРИ НАГРЕВАНИИ В ТЕЧЕНИЕ 

30 МИНУТ ПРИ +50 - +55˚С, 

ПОД ДЕЙСТВИЕМ УФ-ЛУЧЕЙ,

ИНАКТИВИРУЮТСЯ ПРИ ВЫСУШИВАНИИ

УСТОЙЧИВЫ К ДЕЙСТВИЮ ДЕТЕРГЕНТОВ,

КИСЛОТОУСТОЙЧИВЫ (КРОМЕ РИНОВИРУСОВ)

ЧУВСТВИТЕЛЬНЫ К ХЛОРСОДЕРЖАЩИМ

 ДЕЗИНФЕКТАНТАМ







ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПАТОГЕНЕЗА

ЭНТЕРОВИРУСНЫХ ИНФЕКЦИЙ





Проникновение с воздухом

или водой и пищей

Первичная

репликация





выделение вирусов 

с фекалиями

ВИРУСЕМИЯ, ПРОНИКНОВЕНИЕ В ТКАНИ 

ДЛЯ ВТОРИЧНОЙ РЕПРОДУКЦИИ

МЫШЦЫ

КОЖА

ПЕЧЕНЬ

МОЗГ

мягкие мозг.

оболочки

менингит

Энцефалит,

миелит

Гепатит А

Сыпь, герпангина

миокардит,

миозит,

перикардит







ПОЛИОМИЕЛИТ



— детский спинномозговой паралич, 

острое, высококонтагиозное инфекционное заболевание, обусловленное поражением серого вещества спинного мозга полиовирусом и характеризующееся преимущественно патологией нервной системы. 



В основном протекает в бессимптомной или стертой форме







ПОЛИОМИЕЛИТ

При спинальной форме полиомиелита —  появляются параличи мышечных групп, иннервируемых двигательными клетками спинного мозга; 

		на ногах поражаются: четырёхглавая мышца, приводящие мышцы, сгибатели и разгибатели стопы;

		на руках: дельтовидная, трёхглавая и супинаторы предплечья. 

		Особенно опасен паралич диафрагмы, приводящий к тяжёлому нарушению дыхания.









Чаще болеют дети от 6 месяцев до 5 лет



















Вирус ПОЛИОМИЕЛИТА



устойчив во внешней среде 



в воде сохраняется до 100 суток, в испражнениях — до 6 мес, 

хорошо переносит замораживание. 



Не разрушается пищеварительными соками



Разрушается при нагревании

до 50 оС в течение 30 минут







МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

 ПРОТИВОПОЛИОМИЕЛИТНАЯ ВАКЦИНА

		 ВИРУСОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ

















PHK

| .

Bepuiuunt nenramepa

















ENTEROVIRUS Entry via aerosol-»
PATHOGENESIS oringestion —— —Replication
"

Secondary viremia | o | Primary viremia

Target tissue circulation
o | [HepA| | Echo Echo ,—Replication
G| || M) [con| [coka Py
C S THRE T TR
Moninges | [Lver|  [skin|  [buscte
v v
| == |FE==]
| pasherpangina
[Hopattsn | Mypeardts | Virus in feces
Encophalits J
Pyt | feeve



















Тема 21
Вирусы – возбудители гастроэнтеритов человека








ЛЕКЦИЯ 22.



Вирусы – возбудители детских инфекций



ПАРАМИКСОВИРУСЫ.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКЦИИ.

ЗАБОЛЕВАНИЯ, ВЫЗЫВАЕМЫЕ 

ПАРАМИКСОВИРУСАМИ







СИСТЕМАТИКА

СЕМЕЙСТВО

ПОДСЕМЕЙСТВА

РОДЫ (ВИДЫ)

ПАРАМИКСОВИРУС – 

PARAMYXOVIRIDAE

PARAMYXOVIRINAE

AVULAVIRUS,

   HENIPAVIRUS,

   MORBILLIVIRUS – 

ВИРУС КОРИ,

   RESPIROVIRUS – ВИРУСЫ 

ПАРАГРИППА ЧЕЛОВЕКА 

(СЕРОТИПЫ 1 И 3),

   RUBULAVIRUS - ВИРУСЫ 

ПАРАГРИППА ЧЕЛОВЕКА 

(СЕРОТИПЫ 2 И 4),

ВИРУС ЭПИДЕМИЧЕСКОГО 

ПАРОТИТА







РNEUMOVIRINAE

PNEUMOVIRUS - 

РЕСПИРАТОРНО-

СИНЦИТИАЛЬНЫЙ

ВИРУС (РС-ВИРУС)







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ПАРАМИКСОВИРУСЫ ОБЛАДАЮТ СРОДСТВОМ

К МУЦИНУ, ОБЛАДАЮТ ЧРЕЗВЫЧАЙНО

ВЫСОКОЙ КОНТАГИОЗНОСТЬЮ

РНК-ВИРУС. 

СЛОЖНЫЙ.

ГЕНОМ: «-»РНК,

НЕСЕГМЕНТИРОВАННАЯ

ОДНОСПИРАЛЬНАЯ.

ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ (СВОЙСТВЕНЕН

ПОЛИМОРФИЗМ), 

РАЗМЕРЫ 150 – 500нм.







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА





СУПЕРКАПСИДНЫЕ

РЕЦЕПТОРЫ (Н, NH, G)

СУПЕРКАПСИДНЫЙ

РЕЦЕПТОР F 

НУКЛЕОКАПСИД 

(РНК+NР-БЕЛОК)

СУПЕРКАПСИД

ПОЛИМЕРАЗА

(2 БЕЛКА)

МАТРИКСНЫЙ

(М) БЕЛОК







ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОФОТОГРАФИЯ ВИРИОНА

ПАРАМИКСОВИРУСА







ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ПАРАМИКСОВИРУСОВ

К ФАКТОРАМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

ВЫСОКО ЧУВСТВИТЕЛЬНЫ К ДЕЙСТВИЮ

ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

РАЗРУШАЮТСЯ ПРИ НАГРЕВАНИИ ПРИ +50˚С 

РАЗРУШАЮТСЯ ПРИ ОБРАБОТКЕ ДЕТЕРГЕНТАМИ

И ДЕЗИНФЕКТАНТАМИ

ВИРУС КОРИ ИНАКТИВИРУЕТСЯ ПРИ ДЕЙСТВИИ 

НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР







РЕПЛИКАЦИЯ В КЛЕТКЕ

АДСОРБЦИЯ НА КЛЕТКАХ С ПОМОЩЬЮ NH, H ИЛИ G

ПРОНИКНОВЕНИЕ В КЛЕТКУ ПУТЕМ РЕЦЕПТОРНОГО

ЭНДОЦИТОЗА ИЛИ СЛИЯНИЯ ЦПМ КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА

С СУПЕРКАПСИДОМ ВИРИОНА

РЕПЛИКАЦИЯ РНК ПРОИСХОДИТ В ЦИТОПЛАЗМЕ

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ВИРИОНОВ МОДИФИЦИРУЮТСЯ

ОТДЕЛЬНЫЕ УЧАСТКИ ЦПМ КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА: 

ВСТРАИВАНИЕ С НАРУЖНОЙ СТОРОНЫ ВИРУСНЫХ

ГЛИКОПРОТЕИНОВ, С ВНУТРЕННЕЙ – МАТРИКСНОГО БЕЛКА.

ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ВИРУСНЫХ НУКЛЕОКАПСИДОВ

ВЫХОД ВИРИОНОВ – ПУТЕМ ПОЧКОВАНИЯ,

 КЛЕТКА ПОГИБАЕТ







ЗАБОЛЕВАНИЯ, ВЫЗЫВАЕМЫЕ

ПАРАМИКСОВИРУСАМИ

ВИРУСЫ ПАРАГРИППА

ПАРАГРИПП ЧЕЛОВЕКА

ВИРУС 

ЭПИДЕМИЧЕСКОГО

ПАРОТИТА

ЭПИДЕМИЧЕСКИЙ 

ПАРОТИТ

(«СВИНКА»)

ВИРУС КОРИ

КОРЬ,

ПОДОСТРЫЙ 

СКЛЕРОЗИРУЮЩИЙ

ПАНЭНЦЕФАЛИТ

РС-ВИРУС

БРОНХИОЛИТЫ И

ПНЕВМОНИИ







ПАТОГЕНЕЗ ИНФЕКЦИЙ, ВЫЗЫВАЕМЫХ

ПАРАМИКСОВИРУСАМИ





ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ИНФЕКЦИИ

СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ

		 ВОЗДУШНО-КАПЕЛЬНЫЙ



		 КОНТАКТНО-БЫТОВОЙ



		 НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРИОНОВ НА ОБЪЕКТАХ



СРЕДЫ (БЫТА),

		 СРЕДСТВА ЛИЧНОЙ ЗАЩИТЫ,

		 НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРИОНОВ В МЕСТАХ



ВХОДНЫХ ВОРОТ







ИНКУБАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД (до 2 сут.)

ПРОДРОМАЛЬНЫЙ 

ПЕРИОД

ПЕРИОД

РАЗГАРА

ПЕРИОД

РЕКОНВАЛЕСЦЕНЦИИ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ

ПРОИСХОДИТ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК ДЫХАТЕЛЬНЫХ

ПУТЕЙ

МАССОВОЕ РАЗРУШЕНИЕ 

ЭПИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК,

ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА

ВИРУСЕМИЯ,

ВНЕДРЕНИЕ ВИРИОНОВ В КЛЕТКИ

ЭПИТЕЛИЯ СЛИЗИСТЫХ 

ОБОЛОЧЕК ДЫХАТЕЛЬНЫХ ПУТЕЙ,

А ТАКЖЕ – В ЭНДОТЕЛИЙ

СОСУДОВ МЯГКИХ МОЗГОВЫХ

ОБОЛОЧЕК.

МАССИВНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ 

ВИРУСА, ГИБЕЛЬ КЛЕТОК

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРУСОВ

ФАКТОРАМИ ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ,

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК

ПАРАГРИПП







ИНКУБАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД (1-2 нед.)

ПРОДРОМАЛЬНЫЙ 

ПЕРИОД

ПЕРИОД

РАЗГАРА

ПЕРИОД

РЕКОНВАЛЕСЦЕНЦИИ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ

ПРОИСХОДИТ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК ДЫХАТЕЛЬНЫХ

ПУТЕЙ

МАССОВОЕ РАЗРУШЕНИЕ 

ЭПИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК,

ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА

ВИРУСЕМИЯ,

ВНЕДРЕНИЕ ВИРИОНОВ В КЛЕТКИ

ЭНДОТЕЛИЯ КАПИЛЛЯРОВ, ВЫЗЫВАЯ 

ИХ НЕКРОЗ (ПОЯВЛЯЕТСЯ СЫПЬ).

ВОЗМОЖНА РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСА

В КЛЕТКАХ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРУСОВ

ФАКТОРАМИ ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ,

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК

КОРЬ







КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ КОРИ





ПРИЗНАКИ КОНЪЮНКТИВИТА И СЫПИ ПРИ КОРИ







КОРЕВАЯ СЫПЬ И ПЯТНА БЕЛЬСКОГО-ФИЛАТОВА-КОПЛИКА







ЦПД ВИРУСА КОРИ (культура клеток Vero)

Интактная культура клеток







ОСЛОЖНЕНИЯ КОРИ

		 АУТОИММУННОЕ ПОРАЖЕНИЕ ЦНС



		 ПРИСОЕДИНЕНИЕ БАКТЕРИАЛЬНОЙ



ИНФЕКЦИИ

		 УГНЕТЕНИЕ ФУНКЦИИ



ИММУННОЙ СИСТЕМЫ

		 УТРАТА СФОРМИРОВАННОГО ДО ЗАБОЛЕВАНИЯ



ИММУНИТЕТА К ИНФЕКЦИОННЫМ БОЛЕЗНЯМ







ИНКУБАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД (до 3 нед.)

ПРОДРОМАЛЬНЫЙ 

ПЕРИОД

ПЕРИОД

РАЗГАРА

ПЕРИОД

РЕКОНВАЛЕСЦЕНЦИИ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ

ПРОИСХОДИТ В КЛЕТКАХ ЭПИТЕЛИЯ

СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК НОСОГЛОТКИ

И В КЛЕТКАХ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ

МАССОВОЕ РАЗРУШЕНИЕ 

ЭПИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК,

ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА

ВИРУСЕМИЯ,

ВНЕДРЕНИЕ ВИРИОНОВ В КЛЕТКИ

ЖЕЛЕЗИСТОГО ЭПИТЕЛИЯ (СЛЮННЫЕ

ЖЕЛЕЗЫ, ЯИЧКИ, ЯИЧНИКИ,

ПОДЖЕЛУДОЧНАЯ ЖЕЛЕЗА,

ЩИТОВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА. 

ВОЗМОЖНА РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСА

В ЭНДОТЕЛИИ СОСУДОВ МЯГКИХ

МОЗГОВЫХ ОБОЛОЧЕК

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРУСОВ

ФАКТОРАМИ ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ,

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЦЕЛОСТНОСТИ

КЛЕТОК

ПАРОТИТ







КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ПАРОТИТА







ЦПД ВИРУСА ПАРОТИТА

ОБРАЗОВАНИЕ СИНЦИТИЯ

АДСОРБЦИЯ ВИРИОНОВ 

ПАРОТИТА НА КЛЕТКАХ 

СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ

(сканирующая микроскопия)







ОСЛОЖНЕНИЯ ЭПИДЕМИЧЕСКОГО 

ПАРОТИТА

		 СКЛЕРОЗИРОВАНИЕ ИЛИ АТРОФИЯ



ЖЕЛЕЗИСТОЙ ТКАНИ 

(БЕСПЛОДИЕ, ФОРМИРОВАНИЕ

НЕДОСТАТОЧНОСТИ ФУНКЦИИ

ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ИЛИ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗ)

		 ПРЕХОДЯЩЕЕ НАРУШЕНИЕ ФУНКЦИИ ЦНС









МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

РАЗРАБОТАНЫ ТОЛЬКО В ОТНОШЕНИИ

КОРИ И ПАРОТИТА

		 ВАКЦИНАЦИЯ



		 ВВЕДЕНИЕ ПРОТИВОКОРЕВОГО 



ИММУНОГЛОБУЛИНА

		 ВИРУСОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ









PARAMYXOVIRUSES

HNH/G glycoprotein

leomorphic
pecmep SPIKES

F glycoprotein
SPIKES

helical nucleocapsid (RNA plus
NP protein)

®














































Тема 22
Вирусы – возбудители детских инфекций








ЛЕКЦИЯ 23.



ГРУППА ВИРУСОВ – ВОЗБУДИТЕЛЕЙ

ЭНДЕМИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

(АРБОВИРУСЫ)



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПЛИКАЦИИ.

МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ 

ПРОФИЛАКТИКИ







Арбовирусы — обширная экологическая группа, включающая не менее 500 вирусов входящих в 14 семейств, переносчиками которых являются членистоногие. 



Арбовирусы имеют одноцепочечную РНК, двуцепочечную РНК или двуцепочечную ДНК .







БОЛЕЕ 350 РАЗЛИЧНЫХ

ВИРУСОВ-ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 

ЗАБОЛЕВАНИЙ ЧЕЛОВЕКА,

СГРУППИРОВАНЫ В 5 СЕМЕЙСТВ:





















REOVIRIDAE

ВИРУС  КОЛОРАДСКОЙ 

КЛЕЩЕВОЙ ЛИХОРАДКИ,

ВИРУС КЕМЕРОВСКОЙ 

ЛИХОРАДКИ и др.

TOGAVIRIDAE

ВИРУСЫ ЛИХОРАДКИ

ЧИКУНГУНЬЯ,

О`НЬОНГ-НЬОНГ, 

КАРЕЛЬСКОЙ 

ЛИХОРАДКИ и др.







Лихорадка о’ньонг-ньонг

острое инфекционное заболевание из группы тропических комариных лихорадок, характеризуется лихорадкой, интоксикацией, сильными суставными болями, зудящей кожной сыпью и лимфаденитами.

Лихорадка ЧИКУНГУНЬЯ 

Внезапная температура в 40 о С , часто сопровождаемая сильными болями в суставах, мышцах, головная боль, тошнота, сыпь.

Суставная боль обычно проходит через несколько дней или недель. В большинстве случаев пациенты выздоравливают, однако боли могут продолжаться несколько месяцев или даже лет. 







FLAVIVIRIDAE

ВИРУСЫ ЖЕЛТОЙ 

ЛИХОРАДКИ, 

ЛИХОРАДКИ ДЕНГЕ,

ЯПОНСКОГО ЭНЦЕФАЛИТА, 

КЛЕЩЕВОГО ЭНЦЕФАЛИТА,

ВИРУС ОМСКОЙ 

ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ 

ЛИХОРАДКИ

BUNYAVIRIDAE

ВИРУС КРЫМСКОЙ 

ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ 

ЛИХОРАДКИ,

ВИРУСЫ МОСКИТНЫХ

 ЛИХОРАДОК







ARENAVIRIDAE

ВИРУСЫ ЛАССА, 

МАЧУПО, 

ВИРУС ХУНИН,

ЛИМФОЦИТАРНОГО 

ХОРИОМЕНИНГИТА 







Вирус Ласса 

вызывает геморрагическую лихорадку Ласса, сопровождающуюся интоксикацией, лихорадкой, поражением ЦНС и геморрагическими высыпаниями (рвота, диарея, боли в животе и груди, кашель, сыпь на коже лица, конечностей; кровохарканье и кишечные кровотечения). 

Вирус Хунин - возбудитель аргентинской геморрагической лихорадки,  вирус Мачупо - возбудитель боливийской геморрагической лихорадки.

Носителями этих вирусов являются грызуны









БОЛЬШИНСТВО ВИРУСОВ ОТЛИЧАЮТСЯ

		 НЕЙРОТРОПНОСТЬЮ



(ВОЗБУДИТЕЛИ ЭНЦЕФАЛИТОВ)

ИЛИ 



		 ТРОПИЗМОМ К ЭНДОТЕЛИЮ СОСУДОВ



 (ВОЗБУДИТЕЛИ ГЕМОРРАГИЧЕСКИХ 

ЛИХОРАДОК)









ДЛЯ ЭНДЕМИЧНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

И ИХ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ХАРАКТЕРНО:

		 РАСПРОСТРАНЁННОСТЬ НА ОПРЕДЕЛЁННОЙ



ТЕРРИТОРИИ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ АРЕАЛУ 

ОБИТАНИЯ ПЕРЕНОСЧИКОВ 







		 СОХРАНЕНИЕ В ПРИРОДЕ, БЛАГОДАРЯ



РАСПРОСТРАНЕНИЮ МЕЖДУ ПОЗВОНОЧНЫМИ

ХОЗЯЕВАМИ И ЧЛЕНИСТОНОГИМИ

(КРОВОСОСУЩИМИ НАСЕКОМЫМИ)





ТЕПЛОКРОВНЫЕ



ЧЛЕНИСТОНОГИЕ







		 ВИРУСЫ РЕПРОДУЦИРУЮТСЯ В ТКАНЯХ 



НАСЕКОМЫХ И ПОПАДАЮТ В ОРГАНИЗМ НОВЫХ

ХОЗЯЕВ ПРИ УКУСЕ НАСЕКОМЫМИ 

(ТРАНСМИССИВНЫЙ ПУТЬ ПЕРЕДАЧИ ИНФЕКЦИИ)

МОСКИТ

КОМАР







ИКСОДОВЫЕ КЛЕЩИ







Клещевой энцефалит 

(весенне-летний клещевой менингоэнцефалит) — 



природно-очаговая вирусная инфекция, характеризующаяся лихорадкой, интоксикацией и поражением серого вещества головного мозга(энцефалит) и/или оболочек головного и спинного мозга (менингит и менингоэнцефалит). 



Заболевание может привести к стойким неврологическим и психиатрическим осложнениям, к смертельному исходу.







Основными переносчиками клещевого энцефалита являются два вида клещей:



		таежный клещ (Ixodes persulcatus) -распространен в лесах Сибири, Урала и Дальнего Востока. 

		собачий клещ (Ixodes ricinus). встречается в Европейской части России и странах Центральной и Северной Европы. 





И лесной, и собачий клещи переносят возбудителей многих болезней (энцефалит, боррелиоз). При этом вирус энцефалита содержится далеко не во всех клещах. энцефалитный клещ это не особый вид, а зараженный вирусом энцефалита клещ.







ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПАТОГЕНЕЗА

ТРАНСМИССИВНЫХ ВИРУСНЫХ ИНФЕКЦИЙ

ПРИ УКУСЕ КРОВОСОСУЩЕГО НАСЕКОМОГО ВИРИОНЫ

ПОПАДАЮТ В КРОВЬ И ДИССЕМИНИРУЮТ ПО ТКАНЯМ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСА ПРОИСХОДИТ

В ЭНДОТЕЛИИ СОСУДОВ, СЕЛЕЗЁНКЕ, ПЕЧЕНИ,

РЕГИОНАРНЫХ ЛИМФОУЗЛАХ

ВИРУСЕМИЯ, ПРОНИКНОВЕНИЕ В КЛЕТКИ ДЛЯ

ВТОРИЧНОЙ РЕПРОДУКЦИИ



КЛЕТКИ 

ЦНС

КЛЕТКИ ЭНДОТЕЛИЯ

СОСУДОВ

МЕНИНГИТ, 

ЭНЦЕФАЛИТ

ГЕМОРРАГИЧЕСКАЯ

ЛИХОРАДКА







ГЕМОРРАГИЧЕСКАЯ СЫПЬ 

ПРИ ЖЕЛТОЙ ЛИХОРАДКЕ







УСТОЙЧИВОСТЬ АРБОВИРУСОВ



		средняя 

		сохраняются при высушивании, замораживании, 

		чувствительны к эфиру, формалину.





Однако это большого значения не имеет так как они постоянно находятся в организме хозяина или переносчика. 







FILOVIRIDAE

FILOVIRUS

ВИРУСЫ ЭБОЛА, МАРБУРГ

РНК-ВИРУСЫ.

ФОРМА ДЛИННЫХ

ИЗВИТЫХ НИТЕЙ,

 1200-4000 нм.

НУКЛЕОКАПСИД 

СПИРАЛЬНОГО

ТИПА СИММЕТРИИ.

ВИРУС СЛОЖНЫЙ.



ЛЕТАЛЬНОСТЬ 

ПРИ ЛИХОРАДКАХ

ЭБОЛА И МАРБУРГ

СОСТАВЛЯЕТ

ДО 70 -90 %







Вирусы Эбола, Марбург

 передаются при 

прямом контакте с кровью, выделениями, другими жидкостями и органами инфицированного человека. 





Воздушно-капельным путём передача вируса не происходит







Для лихорадки Эбола характерны: 



внезапное повышение температуры тела, выраженная общая слабость, мышечные и головные боли, а также боли в горле, сопровождается рвотой, диареей, сыпью, нарушением функций почек и печени, внутренними и внешними кровотечениями.







Специального лечения геморрагической лихорадки Эбола или вакцины против неё до сих пор не существует. 

По состоянию на 2012 год ни одна из крупных фармакологических компаний не вложила деньги в разработку вакцины против вируса Эбола, так как подобная вакцина потенциально имеет очень ограниченный рынок сбыта: за 36 лет (с 1976 года) было лишь 2200 заболевших.







ВИРУС МАРБУРГ В ТКАНЯХ







ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОФОТОГРАФИЯ 

ВИРИОНА ЭБОЛА





*









ГЕМОРРАГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 

ПРИ ЛИХОРАДКЕ ЭБОЛА







ГЕМОРРАГИЧЕСКИЙ КОНЪЮНКТИВИТ

 ПРИ ЛАХОРАДКЕ ЭБОЛА







РАБДОВИРУСЫ.



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПЛИКАЦИИ.

МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ 

ПРОФИЛАКТИКИ.







 СИСТЕМАТИКА

СЕМЕЙСТВО

РОД

ПРЕДСТАВИТЕЛИ



RHABDOVIRIDAE

VESICULOVIRUS



ВИРУС ВЕЗИКУЛЯРНОГО

СТОМАТИТА

LYSSAVIRUS

ВИРУС 

БЕШЕНСТВА







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

РАБДОВИРУСЫ ПАТОГЕННЫ ДЛЯ ШИРОКОГО

КРУГА ХОЗЯЕВ: ПОЗВОНОЧНЫХ И 

БЕСПОЗВОНОЧНЫХ, ПРОСТЕЙШИХ И РАСТЕНИЙ

РНК-ВИРУС. 

СЛОЖНЫЙ.

ГЕНОМ: «-»РНК,

ОДНОНИТЕВАЯ,

ФРАГМЕНТИРОВАННАЯ.

НУКЛЕОКАПСИД

СПИРАЛЬНОГО ТИПА

СИММЕТРИИ.

ВИРИОН ИМЕЕТ

ПУЛЕВИДНУЮ ФОРМУ, 

РАЗМЕРЫ 170 × 70нм.







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА

НУКЛЕОКАПСИД 

(РНК+N-БЕЛОК)

СУПЕРКАПСИД

МАТРИКСНЫЙ

(М) БЕЛОК

ПОЛИМЕРАЗА

(2 БЕЛКА)

ГЛИКОПРОТЕИНОВЫЕ

РЕЦЕПТОРЫ G







ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ВИРУСА К

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ ФАКТОРАМ

ВИРУС БЕШЕНСТВА ЧУВСТВИТЕЛЕН К

НАГРЕВАНИЮ: ПРИ +56˚С ИНАКТИВИРУЕТСЯ

ЧЕРЕЗ 60 мин., ПРИ 80 - 100˚С – ЧЕРЕЗ 1 мин.

ИНАКТИВИРУЕТСЯ ЩЕЛОЧАМИ,

РАСТВОРОМ ЙОДА, ДЕТЕРГЕНТАМИ,

ПРИ УФ-ОБЛУЧЕНИИ.

МЕДЛЕННОЕ ВЫСУШИВАНИЕ ИНАКТИВИРУЕТ 

ВИРУС БЕШЕНСТВА ЧЕРЕЗ НЕСКОЛЬКО ДНЕЙ.

В УСЛОВИЯХ ЛИОФИЛИЗАЦИИ ВИРУС СОХРАНЯЕТ

ИНФЕКЦИОННУЮ АКТИВНОСТЬ ГОДАМИ







РЕПЛИКАЦИЯ ВИРУСА

		РЕПЛИКАЦИЯ ПРОИСХОДИТ В ЦИТОПЛАЗМЕ



    КЛЕТКИ. СИНТЕЗИРУЮТСЯ 4 ВИДА иРНК.



		ТРАНСЛЯЦИЯ ПРОИСХОДИТ ПОСЛЕ 



   ПОДАВЛЕНИЯ СИНТЕЗА КОМПОНЕНТОВ 

   КЛЕТКИ-ХОЗЯИНА НА ПОЛИРИБОСОМАХ. 

		ВЫХОД ВИРИОННОГО ПОТОМСТВА



    ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ПУТЕМ ПОЧКОВАНИЯ. 



		В ЦИТОПЛАЗМЕ КЛЕТКИ ОБРАЗУЮТСЯ 



    АЦИДОФИЛЬНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ 

    (ТЕЛЬЦА БАБЕША-НЕГРИ)





*









Тельца Бабеша-Негри в окрашенных гистологических срезах, мазках или отпечатках мозга обнаруживаются в цитоплазме нервных клеток в виде округлых, овальных, сферических, амебовидных или веретенообразных включений. 

Хорошо видимые под световым микроскопом тельца Бабеша-Негри состоят из гомогенной основной субстанции, содержащей зерна, и отделены от цитоплазмы клетки неокрашенным, светлым ободком. Зерен величиной от 0,2 до 1 мкм может быть 1-15. 











ПАТОГЕНЕЗ БЕШЕНСТВА

ВИРУС ПОПАДАЕТ В ОРГАНИЗМ ПРИ УКУСАХ 

ЖИВОТНЫХ, ПРИ ПОПАДАНИИ СЛЮНЫ НА ПОВРЕЖДЕННУЮ 

КОЖУ ИЛИ СЛИЗИСТЫЕ ОБОЛОЧКИ

ПЕРВИЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСА ПРОИСХОДИТ

В МЕСТЕ УКУСА, В МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ

ВИРУСЫ ДОСТИГАЮТ ОКОНЧАНИЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ

НЕРВОВ, ПРОДВИГАЮТСЯ ПО ИХ ОСЕВЫМ ЦИЛИНДРАМ

(3 мм/ч), ПОРАЖАЯ НЕЙРОНЫ СПИННОГО И 

ГОЛОВНОГО МОЗГА. ПРОИСХОДИТ РЕПЛИКАЦИЯ

ВИРУСА В СЕРОМ ВЕЩЕСТВЕ МОЗГА

ЭФФЕРЕНТНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВИРИОННОГО

ПОТОМСТВА ВДОЛЬ ВЕГЕТАТИВНЫХ НЕРВОВ В ДРУГИЕ

ТКАНИ – СЛЮННЫЕ ЖЕЛЕЗЫ, КОРУ НАДПОЧЕЧНИКОВ,

ПОЧКИ, ЛЕГКИЕ, СЕРДЦЕ, МЫШЦЫ, КОЖУ







БЕШЕНСТВО

ИНКУБАЦИОННЫЙ 

ПЕРИОД 

ПРОДРОМАЛЬНЫЙ 

ПЕРИОД

(1-3 дня) 

ПЕРИОД

РАЗГАРА

(1-4 дня) 









У человека примерно в 60 % случаев инкубационный период длится 20-90 дней, в 30 % случаев заболевание развивается в течение 6 месяцев.

Повышение температуры до 37,2-37,3 °C, угнетённым состоянием, плохим сном, бессонницей, беспокойством больного. Боль в месте укуса ощущается, даже если рана давно зарубцевалась.

Резко повышается чувствительность к малейшим раздражениям органов чувств: яркий свет, звуки, шум вызывают судороги мышц конечностей. Водобоязнь (гидрофобия) вызывает повышенное беспокойство головного мозга (агрессивность, буйство, галлюцинации, бред, чувство страха).

Период параличей 

«зловещее успокоение» 

Паралич глазных мышц, нижних конечностей. Паралитические расстройства дыхания вызывают смерть. 







СЛЮНОТЕЧЕНИЕ У ЗАБОЛЕВШИХ БЕШЕНСТВОМ







МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

АНТИРАБИЧЕСКАЯ ВАКЦИНА,

АНТИРАБИЧЕСКИЙ ИММУНОГЛОБУЛИН 

		 ВИРУСОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ
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Тема 23
Вирусы – возбудители арбовирусных инфекций




ЛЕКЦИЯ 24.



ВИРУС ИММУНОДЕФИЦИТА 

ЧЕЛОВЕКА.



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКЦИИ.



СИНДРОМ ПРИОБРЕТЁННОГО

ИММУНОДЕФИЦИТА 

(СПИД)







ВИРУС ИММУНОДЕФИЦИТА ЧЕЛОВЕКА 

ВЫЗЫВАЕТ ЗАБОЛЕВАНИЕ - ВИЧ-ИНФЕКЦИЮ, ПОСЛЕДНЯЯ СТАДИЯ КОТОРОЙ ИЗВЕСТНА КАК СИНДРОМ ПРИОБРЕТЁННОГО ИММУНОДЕФИЦИТА (СПИД).







СИСТЕМАТИКА

СЕМЕЙСТВО

LENTIVIRUS

РОД



ВИДЫ

HUMAN IMMUNODEFICIENCY

 VIRUS 1



HUMAN IMMUNODEFICIENCY

 VIRUS 2



(ВИРУС ИММУНОДЕФИЦИТА

ЧЕЛОВЕКА - ВИЧ)



RETROVIRIDAE







		ВИЧ-1 -  основной возбудитель ВИЧ-инфекции; основные места распространения - Северная и Южная Америка, Европа и Азия. 



		ВИЧ-2 -  менее вирулентный аналог, редко вызывает типичные проявления синдрома приобретенного иммунодефицита и не так широко распространен. Место распространения - Западная Африка. 











ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

РНК-ВИРУС. СЛОЖНЫЙ.

ГЕНОМ ПРЕДСТАВЛЕН

 2 ИДЕНТИЧНЫМИ

КОПИЯМИ ОДНОНИТЕВОЙ

РНК, СОДЕРЖИТ ОБРАТНУЮ

ТРАНСКРИПТАЗУ.

ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ,

РАЗМЕРЫ 90 - 120 нм

 ВИЧ ОТНОСИТСЯ К «НОВЫМ» ВИРУСАМ,

ВЫЗВАВШИМ ПАНДЕМИЮ В КОНЦЕ 20 ВЕКА.

ВИЧ ЯВЛЯЕТСЯ ВОЗБУДИТЕЛЕМ МЕДЛЕННОЙ

ЛИМФОТРОПНОЙ ИНФЕКЦИИ, ПРИВОДЯЩЕЙ К 

ЛЕТАЛЬНОМУ ИСХОДУ В 100 % СЛУЧАЕВ







ОТЛИЧИТЕЛЬНОЙ ОСОБЕННОСТЬЮ ВИЧ,

КАК И ДРУГИХ РЕТРОВИРУСОВ,

ЯВЛЯЕТСЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНО ВЫСОКАЯ

СТЕПЕНЬ ИЗМЕНЧИВОСТИ:

ВИРИОННОЕ ПОТОМСТВО В ПРЕДЕЛАХ

ОДНОГО ОРГАНИЗМА УЖЕ ОТЛИЧАЕТСЯ

ОТ РОДИТЕЛЬСКИХ ВИРИОНОВ.

«КВАЗИ ВИДЫ»

- генетически разнородные линии вируса, возникающие в результате мутаций в ходе репликации вируса в организме человека







Причина необычайно высокой изменчивости ВИЧ :

		заключается в особенности работы вирусного фермента обратной транскриптазы (ревертазы). Фермент копирует вирусную РНК не точно, и в результате скорость генерации "ошибок" очень высока. В одном цикле репликации вируса ревертаза делает от 1 до 10 "ошибок", а ежедневно в одном зараженном организме образуется до 10 9 новых вирусов. 

		В результате у больного создается целая "популяция" разнообразных вирусов ("квазивидов"). 













		Наружная оболочка ВИЧ - двойной слой липидов, который имеет происхождение из клеточной мембраны клетки хозяина. 



		Поверхность покрывают 72 шиповидных выроста. «Шляпка» выроста, встроенного в мембрану, состоит из гликопротеина gp120. «Ножка» -  из молекул гликопротеина gp41.



		Внутренная поверхность мембраны выстлана матриксным белком р17 . 





		сердцевина вируса - кор, имеет форму усеченного конуса и образована молекулами белка р24 . в коре: 2 молекулы РНК + 3 фермента, необходимы для осуществления жизненного цикла вируса - обратная транскриптаза , интеграза и протеаза . 



СТРОЕНИЕ ВИРИОНА







СТРОЕНИЕ ВИРИОНА







КЛЕТКИ-МИШЕНИ ДЛЯ ВИЧ – ЭТО

КЛЕТКИ, НА ЦПМ КОТОРЫХ 

ЭКСПРЕССИРОВАНЫ МОЛЕКУЛА CD4 И

РЕЦЕПТОР ИЗ СЕМЕЙСТВА ХЕМОКИНОВ

(корецепторы CCR5 и CXCR4)

МАКРОФАГИ, МОНОЦИТЫ, ДЕНДРИТНЫЕ 

КЛЕТКИ

Т-ЛИМФОЦИТЫ - ХЕЛПЕРЫ

НЕЙРОНЫ

СТВОЛОВЫЕ  КРОВЕТВОРНЫЕ КЛЕТКИ













РЕПЛИКАЦИЯ ВИЧ







ЛИЗИС ЛИМФОЦИТОВ ПРИ ВЫХОДЕ ВИРИОНОВ

ВИЧ ИЗ КЛЕТКИ







АДГЕЗИЯ ВИЧ НА ПОВЕРХНОСТИ Т-ЛИМФОЦИТА























с момента инфицирования, вирус непрерывно и быстро реплицируется. От связывания вируса с клеткой и до выхода первых вирусных частиц составляет менее суток (обычно от 15 до 20 часов)

иммунная система организма реагирует на появление ВИЧ наработкой антител и часть вирусов инактивируется





репликация ВИЧ в чувствительных клетках приводит к их гибели (снижается количество CD4-лимфоцитов - Т-хелперов)

антитела, действуют как факторы отбора, способствующие выживанию наиболее вирулентных клонов (квази-видов)





Нарушение функции CD4-лимфоцитов из-за блокады рецепторов CD4 вирусным белком gp120

(Т-хелперы не способны выполнять защитные функции)



механизм образования иммунодефицита







ИММУНОЛОГИЧЕСКАЯ НЕДОСТАТОЧНОСТЬ 

- ИММУНОДЕФИЦИТ

СНИЖЕНИЕ ИММУНОЛОГИЧЕСКОГО НАДЗОРА

НАД ПОСТОЯНСТВОМ АНТИГЕННОГО СОСТАВА

В ОРГАНИЗМЕ ВЕДЕТ К УВЕЛИЧЕНИЮ РИСКА 

РАЗВИТИЯ ИНФЕКЦИОННЫХ

И ОПУХОЛЕВЫХ ПРОЦЕССОВ

КЛЕТКА СТАНОВИТСЯ НЕСПОСОБНОЙ УЧАСТВОВАТЬ В ПОЛНОЦЕННОМ ИММУННОМ ОТВЕТЕ







ТЕЧЕНИЕ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ







ОСОБЕННОСТИ ИНФЕКЦИОННЫХ 

ПРОЦЕССОВ У ВИЧ-ИНФИЦИРОВАННЫХ

ПАЦИЕНТОВ

ИНФЕКЦИИ, ВЫЗВАННЫЕ ОБЛИГАТНО-

ПАТОГЕННЫМИ МИКРООРГАНИЗМАМИ

ПРИНИМАЮТ ГЕНЕРАЛИЗОВАННЫЙ ХАРАКТЕР,

ОТЛИЧАЮТСЯ ТЯЖЁЛЫМ ТЕЧЕНИЕМ И ВЫСОКИМ

РИСКОМ ЛЕТАЛЬНОГО ИСХОДА

ВЫСОКАЯ ЧАСТОТА ОППОРТУНИСТИЧЕСКИХ

ИНФЕКЦИЙ (ИНФЕКЦИЙ, ВЫЗВАННЫХ

УСЛОВНО ПАТОГЕННЫМИ И НЕПАТОГЕННЫМИ

МИКРООРГАНИЗМАМИ) 







ОСОБЕННОСТИ ОПУХОЛЕВЫХ

ПРОЦЕССОВ У ВИЧ-ИНФИЦИРОВАННЫХ

ПАЦИЕНТОВ

ХАРАКТЕРНЫ ОСОБЫЕ ВИДЫ 

ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЕВЫХ ПРОЦЕССОВ,

ПРАКТИЧЕСКИ НЕ РЕГИСТРИРУЕМЫЕ ВНЕ

ВИЧ-ИНФЕКЦИИ (САРКОМА КАПОШИ)

ХАРАКТЕРНЫ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫЕ ОПУХОЛИ

ЛИМФОИДНОЙ ТКАНИ – ЛИМФОМЫ –

РАЗЛИЧНОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ 







САРКОМА КАПОШИ У ВИЧ-ИНФИЦИРОВАННОГО

ПАЦИЕНТА







ПРОЯВЛЕНИЯ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ

		 ГРИППОПОДОБНЫЙ СИНДРОМ



		 ЛИХОРАДКА





		 ГЕНЕРАЛИЗОВАННАЯ ЛИМФАДЕНОПАТИЯ 



(увеличение лимфатических узлов)



		 ДЛИТЕЛЬНАЯ ДИАРЕЯ





		 СНИЖЕНИЕ МАССЫ ТЕЛА, КАХЕКСИЯ





		 ПРОЯВЛЕНИЯ ИНФЕКЦИОННОГО



И ОПУХОЛЕВОГО СИНДРОМОВ



		 ПРИЗНАКИ ПОРАЖЕНИЯ ЦНС И ЕЁ 



ПЕРИФЕРИЧЕСКИХ ОТДЕЛОВ







ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ

ВИЧ содержится практически во всех биологических жидкостях организма.



Достаточное для заражения количество вируса присутствует только в крови, сперме, влагалищном секрете, лимфе и грудном молоке.







ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ

		 ПОЛОВОЙ (75 – 90 % СЛУЧАЕВ) 





		 ПАРЕНТЕРАЛЬНЫЙ 



(ИНЪЕКЦИОННАЯ НАРКОМАНИЯ – БОЛЕЕ 10%,

ПРИ ГЕМОТРАНСФУЗИЯХ – 3 – 5 %)







		 ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 



(В СТРАНАХ АФРИКИ - БОЛЕЕ 50 %,

В ЭКОНОМИЧЕСКИ РАЗВИТЫХ СТРАНАХ – 20–40%)







ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ВИЧ

К ФАКТОРАМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

НИЗКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ К ВОЗДЕЙСТВИЮ

ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

СОХРАНЯЕТ УСТОЙЧИВОСТЬ ВО ВНЕШНЕЙ СРЕДЕ

ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ В СУХОЙ И 

ВЛАЖНОЙ СРЕДЕ – ДО 6 СУТОК

моментально погибает при температуре выше 56 О С









МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

 ОТСУТСТВУЮТ

		 ВИРУСОЛОГИЧЕСКИЙ



		МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ







ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ТЕРАПИИ ВИЧ-ИНФЕКЦИИ











ВЫСОКОАКТИВНАЯ АНТИРЕТРОВИРУСНАЯ ТЕРАПИЯ (ВААРТ)

		Комбинация 3 и более антиретровирусных препаратов из различных групп.



		1 группа — ингибиторы обратной транскриптазы, нарушают способность образовывать фосфодиэфирную связь, которая необходима для построения и стабилизации двойной цепи ДНК, что приводит к остановке синтеза провирусной ДНК.



		2 группа  — ингибиторы обратной транскриптазы, напрямую  связываются с обратной транскриптазой. 









		3 группа  — ингибиторы протеазы, встраиваются в активный участок протеазы ВИЧ, что приводит к нарушению в вирусной мРНК и образуются вирусные частицы, не способные заражать новые клетки. 



		4 группа — ингибиторы фузии, связываются с промежуточной структурой белка внешней оболочки ВИЧ, который появляется на поверхности вируса, когда он сливается с мембраной клетки- мишени, тем самым ингибирует механизм слияния ВИЧ с клеткой.



		5 группа — ингибитор интегразы. Препарат блокирует фермент вируса, участвующий во встраивании провирусной ДНК в геном клетки- мишени. 









		Химиотерапия назначается не позднее чем через 72 часа после вероятного проникновения вируса.











МЕХАНИЗМЫ ЕСТЕСТВЕННОЙ ЗАЩИТЫ ОРГАНИЗМА





		Хемокины – белки, контролирующие миграцию клеток. Клетки, мигрирующие под влиянием хемокинов, следуют градиенту концентрации сигнала по направлению к его источнику. 



		Хемокины контролируют клетки иммунной системы, направляя лимфоциты к лимфатическим узлам для того, чтобы те отслеживали проникающие в организм патогены. 









		Интерфероны —ряд белков со сходными свойствами, выделяемых клетками организма в ответ на вторжение вируса. Благодаря интерферонам клетки становятся невосприимчивыми по отношению к вирусу. 

		интерферон не обладает прямым противовирусным действием. 

		вызывает изменения в клетках, препятствующие размножению вируса, и дальнейшему его распространению (активирует протеинкиназу R, рибонуклеазу L, белок р 53).
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Тема 24
Вирус иммунодефицита человека




ЛЕКЦИЯ 25.

ВИРУСЫ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ ГЕПАТИТ.

СИСТЕМАТИКА.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПРОДУКЦИИ.







ГЕПАТИТ – ЭТО ОСТРОЕ ИЛИ ХРОНИЧЕСКОЕ

ЗАБОЛЕВАНИЕ ПЕЧЕНИ, ПРОТЕКАЮЩЕЕ

С РАЗВИТИЕМ ВОСПАЛИТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА, ПРИВОДЯЩЕГО К



		 ПОВРЕЖДЕНИЮ ГЕПАТОЦИТОВ, 

		 СНИЖЕНИЮ ФУНКЦИИ ПЕЧЕНИ



(ДЕТОКСИКАЦИЯ КСЕНОБИОТИКОВ,

СИНТЕЗ БЕЛКОВ, 

СИНТЕЗ ФАКТОРОВ СВЁРТЫВАНИЯ КРОВИ,

СИНТЕЗ МНОГИХ БЕЛКОВ, УЧАСТВУЮЩИХ

В РЕАКЦИЯХ 

ИММУННОЙ СИСТЕМЫ, и др.)







НА ФОНЕ ГЕПАТИТА

ВОЗМОЖНО РАЗВИТИЕ ОСЛОЖНЕНИЙ:



		 ЦИРРОЗА ПЕЧЕНИ,



		 ВОЗНИКОВЕНИЕ РАКА ПЕЧЕНИ,



 

		 РАЗВИТИЕ АУТОИММУННЫХ РЕАКЦИЙ









ПРИЧИНАМИ ГЕПАТИТОВ МОГУТ БЫТЬ:



		 АЛКОГОЛЬ И ДРУГИЕ ТОКСИЧЕСКИЕ



ВЕЩЕСТВА,



		 ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА,



		 НАРУШЕНИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ



 ИММУННОЙ СИСТЕМЫ,



		 НАРУШЕНИЕ ПРОЦЕССОВ 



ЖЕЛЧЕВЫДЕЛЕНИЯ,



		 МИКРОБНЫЕ АГЕНТЫ









ГЕПАТИТЫ МИКРОБНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

 МОГУТ ВЫЗЫВАТЬСЯ:



		 ПРОСТЕЙШИМИ 



 (ЭХИНОКОККОЗ, ЛЯМБЛИОЗ и др.),



		БАКТЕРИЯМИ (ЛЕПТОСПИРОЗ и др.),



		ВИРУСАМИ









СРЕДИ ВИРУСОВ – ВОЗБУДИТЕЛЕЙ

ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ

СЛЕДУЕТ ВЫДЕЛИТЬ 2 ГРУППЫ:

		 ВИРУСЫ, ОБЛАДАЮЩИЕ ШИРОКИМ 



ЦИТОТРОПИЗМОМ И СПОСОБНЫЕ 

К РЕПРОДУКЦИИ В ТОМ ЧИСЛЕ И В

 ГЕПАТОЦИТАХ (ВИРУСЫ СЕМЕЙСТВА

ГЕРПЕСОВ и др.);



		 ВИРУСЫ, ОБЛАДАЮЩИЕ УЗКИМ 



ЦИТОТРОПИЗМОМ И СПОСОБНЫЕ К

РЕПРОДУКЦИИ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО В

ГЕПАТОЦИТАХ, т.е. ГЕПАТОТРОПНЫЕ

ВИРУСЫ







ВЫСОКИЙ ПРОЦЕНТ ХРОНИЗАЦИИ

ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ  И

РАЗВИТИЯ ОСЛОЖНЕНИЙ

ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ НЕСПОСОБНОСТЬЮ 

ОРГАНИЗМА РАЗВИТЬ АДЕКВАТНУЮ 

ФОРМУ ИММУННОГО ОТВЕТА









ЭТА НЕСПОСОБНОСТЬ СВЯЗАНА С 



		 ИММУНОГЕННОСТЬЮ АНТИГЕНОВ



ВИРУСОВ ГЕПАТИТА;



		 С ПУТЁМ ПЕРЕДАЧИ ВИРУСОВ, 



		С НИЗКИМ УРОВНЕМ



 ЭКСПРЕССИИ МОЛЕКУЛ ГЛАВНОГО

КОМПЛЕКСА ГИСТОСОВМЕСТИМОСТИ

НА ГЕПАТОЦИТАХ,



		С ИНДИВИДУАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ



ИММУННОЙ СИСТЕМЫ ЧЕЛОВЕКА







НОМЕНКЛАТУРА ВИРУСОВ ГЕПАТИТА

И ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ

РУССКАЯ

ЛАТИНСКАЯ

ВГА, ВГВ, ВГС  и др.

В – ВИРУС

Г – ГЕПАТИТА

А – ОБОЗНАЧЕНИЕ

       ВИРУСА

ОВГА – ОСТРЫЙ ВИРУСНЫЙ ГЕПАТИТ А



ХВГА – ХРОНИЧЕСКИЙ ВИРУСНЫЙ ГЕПАТИТ А

HAV, HBV, HCV  и др.

H – HEPATITIS 

А – ОБОЗНАЧЕНИЕ

       ВИРУСА

V - VIRUS







ГЕПАТОТРОПНЫЕ ВИРУСЫ ОТНОСЯТСЯ

К РАЗНЫМ СЕМЕЙСТВАМ, НО ПАТОГЕНЕЗ

ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ ИМЕЕТ ОБЩИЕ

ЗАКОНОМЕРНОСТИ

ГЕПАТОТРОПНЫЕ ВИРУСЫ ПРАКТИЧЕСКИ

НЕВОЗМОЖНО КУЛЬТИВИРОВАТЬ

В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ







ФЕКАЛЬНО-

ОРАЛЬНЫЙ

ПАРЕНТЕРАЛЬНЫЙ 

ПОЛОВОЙ

ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ВИРУСОВ ГЕПАТИТА

ВГА,

ВГЕ

ВГВ:70-80%,

ВГС: > 90%

ВГD: 100%

ВГВ:20-30%,

ВГС: 2 - 3%







ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД ПРИ 

ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТАХ

ВГА, ВГЕ: 1 – 2 мес.,

характерна

сезонность

ВГВ – НЕ МЕНЕЕ 3 – 6 мес.

ВГС: НЕ МЕНЕЕ 6 мес.

ВГD: НЕ МЕНЕЕ 6 мес.







ПАТОГЕНЕЗ ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ

ВГА, ВГЕ

ВГВ, ВГС, ВГD

ПЕРВИЧНАЯ РЕПЛИКАЦИЯ

ПРОХОДИТ В ЛИМФО-

ЭПИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТКАХ

ВХОДНЫХ ВОРОТ (ЖКТ)

ВИРЕМИЯ,ПРОНИКНОВЕНИЕ

В ГЕПАТОЦИТЫ ДЛЯ

ВТОРИЧНОЙ РЕПРОДУКЦИИ,

РАЗРУШЕНИЕ ГЕПАТОЦИТОВ

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВИРУСОВ

ФАКТОРАМИ ИММУННОЙ

ЗАЩИТЫ (АНТИТЕЛАМИ)

ПРОНИКНОВЕНИЕ С ТОКОМ

КРОВИ В ГЕПАТОЦИТЫ

РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСОВ,

ПОВРЕЖДЕНИЕ

ГЕПАТОЦИТОВ – КАК

РЕЗУЛЬТАТ ВИРУСНОЙ

ИНФЕКЦИИ, ВОСПАЛЕНИЯ

И РЕАКЦИЙ ИММУННОЙ

СИСТЕМЫ







ПРИЧИНЫ РАЗЛИЧИЙ ТЕЧЕНИЯ

ВИРУСНЫХ ГЕПАТИТОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПУТИ

ПЕРЕДАЧИ ИНФЕКЦИИ

ФЕКАЛЬНО-

ОРАЛЬНЫЙ



ПАРЕНТЕРАЛЬНЫЙ

 

ПОЛОВОЙ

		 ИНАКТИВАЦИЯ ВИРУСОВ  



ФАКТОРАМИ 

НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ

ЗАЩИТЫ,



		 СПОСОБНОСТЬ БИОТОПА



К ФОРМИРОВАНИЮ И 

РАЗВИТИЮ

ИММУННОГО ОТВЕТА

МАКСИМУМ

0







СИСТЕМАТИКА

ВИРУС ГЕПАТИТА А

(ВГА, HAV)



СЕМ. PICORNAVIRIDAE,

РОД HEPATOVIRUS

ВИРУС ГЕПАТИТА D

(ВГD, HDV)

ВИРУС ГЕПАТИТА В

(ВГВ, HВV)

ВИРУС ГЕПАТИТА С

(ВГС, HСV)

ВИРУС ГЕПАТИТА Е

(ВГЕ, HЕV)

СЕМ. HEPADNAVIRIDAE,

РОД ORTHOHEPADNAVIRUS

СЕМ. FLAVIVIRIDAE,

РОД HEPACIVIRUS



НЕКЛАССИФИЦИРОВАННЫЙ

СЕМ. CALICIVIRIDAE







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ВИРУСА ГЕПАТИТА А

РНК-ВИРУС. ПРОСТОЙ.

ГЕНОМ: «+»РНК,

ОДНОНИТЕВАЯ.

ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ, 

РАЗМЕРЫ 27 – 32 нм.

ВЫСОКО УСТОЙЧИВ К

ДЕЙСТВИЮ ФИЗИЧЕСКИХ

И ХИМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ:

ИНАКТИВИРУЕТСЯ ПРИ

+100 °C  – 5 мин., 

+ 60 °C  -1 ч.,

ЧУВСТВИТЕЛЕН К

ФОРМАЛИНУ И УФ-ЛУЧАМ







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ВИРУСА ГЕПАТИТА В

ДНК-ВИРУС. СЛОЖНЫЙ.



ГЕНОМ: КОЛЬЦЕВАЯ,  ДВУНИТЕВАЯ (НЕПОЛНАЯ) 

ДНК. 



ИЗВЕСТНЫ 8 ГЕНОТИПОВ (от A до H).



ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ,  РАЗМЕРЫ 42 нм.



УСТОЙЧИВ К ВЫСОКИМ  ТЕМПЕРАТУРАМ: 

+ 100 °C - 20 мин. 

УСТОЙЧИВ К УФ-ЛУЧАМ И ЗАМОРАЖИВАНИЮ.



ЧУВСТВИТЕЛЕН К ФОРМАЛИНУ И ДЕТЕРГЕНТАМ









ВГВ: СТРОЕНИЕ ВИРИОНА 

+

+

+

HBe-Ag



ДНК-полимераза







желтуха

недели

недели

ДИНАМИКА СЕРОЛОГИЧЕСКИХ МАРКЁРОВ ПРИ

ОСТРОМ (слева) И ХРОНИЧЕСКОМ (справа)

ВИРУСНОМ ГЕПАТИТЕ В







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ВИРУСА ГЕПАТИТА D

ГЕНОМ:

 ОДНОНИТЕВАЯ 

РНК.



ВИРИОН 

СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ, 

РАЗМЕРЫ 36 нм.

ДЕФЕКТНЫЙ ВИРУС: НЕ СПОСОБЕН К 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  РЕПЛИКАЦИИ.

РЕПЛИКАЦИЯ ВОЗМОЖНА В ПРИСУТСТВИИ 

ПОМОЩНИКА, РОЛЬ КОТОРОГО ИГРАЕТ 

ВИРУС ГЕПАТИТА В.







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ВИРУСА ГЕПАТИТА С

РНК-ВИРУС.  СЛОЖНЫЙ. ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

 ФОРМЫ. РАЗМЕРЫ МЕНЕЕ 80 нм. 

ГЕНОМ: ОДНОНИТЕВАЯ «+»РНК,

ОБНАРУЖЕНО НЕ МЕНЕЕ 6 ГЕНОТИПОВ ВИРУСА. 

ХАРАКТЕРНО ОБРАЗОВАНИЕ КВАЗИ-ВИДОВ

СУПЕРКАПСИД

РЕЦЕПТОРЫ СУПЕРКАПСИДА

( к CD 81, скэвенджер-рецептор В1)

СЕРДЦЕВИНА

РНК









ГЕНОМ ВИРУСА ГЕПАТИТА С  ПРЕДСТАВЛЕН 

1 ГЕНОМ.

ЭТОТ ГЕН КОДИРУЕТ

СИНТЕЗ ВИРУСНОГО ПРОТЕИНА РАЗМЕРОМ ДО  

30 - 33 АМИНОКИСЛОТ, КОТОРЫЙ ЗАТЕМ

РАСЩЕПЛЯЕТСЯ КЛЕТОЧНЫМИ ПЕПТИДАЗАМИ

И ВИРУСНЫМИ ПРОТЕАЗАМИ НА 9 БЕЛКОВ:



СЕРДЦЕВИННЫЙ (НУКЛЕОКАПСИДНЫЙ) БЕЛОК С,



ОБОЛОЧЕЧНЫЙ БЕЛОК Е1,



 ОБОЛОЧЕЧНЫЙ БЕЛОК, ИНТЕГРИРОВАННЫЙ С

НЕСТРУКТУРНОЙ ЗОНОЙ Е2/NS1,









НЕСТРУКТУРНЫЕ БЕЛКИ:

 

NS2 (ТРАНСМЕМБРАННЫЙ ПРОТЕИН),  



NS3 - ПРОТЕАЗЫ , 



NS4А,  NS4В – КО-ФАКТОРЫ, 



NS5А -  ПРОТЕИН, ПРИДАЮЩИЙ УСТОЙЧИВОСТЬ

К ИНТЕРФЕРОНУ,



NS5В – РНК-ПОЛИМЕРАЗА







ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ВИРУСА ГЕПАТИТА Е

РНК-ВИРУС. 

ПРОСТОЙ.

ГЕНОМ: 

ОДНОНИТЕВАЯ«+»РНК.



ВИРИОН СФЕРИЧЕСКОЙ

ФОРМЫ, 

РАЗМЕРЫ 32 – 34 нм.







МЕТОДЫ СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

ВАКЦИНЫ ПРОТИВ ВИРУСНОГО ГЕПАТИТА А

И ВИРУСНОГО ГЕПАТИТА В

		 МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ



		 СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ



МЕТОДЫ ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ













HBs-Ag HBV-DNA

HBc-Ag




Symptome

Anti-HBe

Anti-HBc (gesamt)

A
T T T T

y

7T

T T 71

1216 20 2428 32 36 52

Wochen nach der Ansteckung

100




Anti-FBc (gesamt)

Anti-HBe-IgM

P
T T T T T 111 #T1#

0 4 812162024283236 52
Wochen nach der Ansteckung Jahre





Hepatitis D (Delta) Virus

Jantigen HBsAg

RNA





Structure ofHepatits C Vinss










Тема 25
Вирусы – возбудители инфекционных гепатитов




ЛЕКЦИЯ 26.



ПРИОНЫ



ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА.

ОСОБЕННОСТИ РЕПЛИКАЦИИ.



ПРИОНЫ – ВОЗБУДИТЕЛИ МЕДЛЕННЫХ

НЕЙРОДЕГЕНЕРАТИВНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ

ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ









ПРИОНЫ – ОСОБЫЙ КЛАСС

ИНФЕКЦИОННЫХ АГЕНТОВ – БЕЛКОВ,

С АНОМАЛЬНОЙ ТРЕТИЧНОЙ  СТРУКТУРОЙ, 

НЕ СОДЕРЖАЩИХ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

И 

УСТОЙЧИВЫХ К ИНАКТИВИРУЮЩИМ

ВОЗДЕЙТВИЯМ ПРОТЕАЗ 

(ФЕРМЕНТЫ, МОДИФИЦИРУЮЩИЕ БЕЛКИ).



ВЫЗЫВАЮТ У ЧЕЛОВЕКА И

ЖИВОТНЫХ МЕДЛЕННЫЕ ИНФЕКЦИИ,

ПРИВОДЯЩИЕ К НЕОБРАТИМЫМ

ИЗМЕНЕНИЯМ ЦЕНТРАЛЬНОЙ

НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

(ГУБЧАТЫЕ ЭЕЦЕФАЛОПАТИИ)







ПРИОНЫ ВЫЗЫВАЮТ НЕЙРОДЕГЕНЕРАТИВНЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ,  ОБРАЗУЯ ВНЕКЛЕТОЧНЫЕ СКОПЛЕНИЯ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЕ И ФОРМИРУЯ АМИЛОИДНЫЕ БЛЯШКИ (АМИЛОИДОЗ), КОТОРЫЕ РАЗРУШАЮТ НОРМАЛЬНУЮ СТРУКТУРУ ТКАНИ. 



РАЗРУШЕНИЕ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ОБРАЗОВАНИЕМ «ДЫР» (ПОЛОСТЕЙ) В ТКАНИ, ТКАНЬ ПРИНИМАЕТ ГУБЧАТУЮ СТРУКТУРУ ИЗ-ЗА ФОРМИРОВАНИЯ ВАКУОЛЕЙ В НЕЙРОНАХ (СПОНГИОЗ).







АМИЛОИДЫ — БЕЛКОВЫЕ АГРЕГАТЫ,  ПРЕДСТАВЛЯЮТ СОБОЙ ФИБРИЛЛЫ, РАСТУЩИЕ НА КОНЦАХ,  РАЗЛОМ ФИБРИЛЛЫ ПРИВОДИТ К ПОЯВЛЕНИЮ ЧЕТЫРЁХ РАСТУЩИХ КОНЦОВ. 





ДЛЯ РАЗМНОЖЕНИЯ ПРИОНА НЕОБХОДИМО ИСХОДНОЕ НАЛИЧИЕ НОРМАЛЬНО УЛОЖЕННОГО КЛЕТОЧНОГО ПРИОННОГО БЕЛКА; 



ОРГАНИЗМЫ, У КОТОРЫХ ОТСУТСТВУЕТ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА ПРИОННОГО БЕЛКА, НЕ СТРАДАЮТ ПРИОННЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ.







НОРМАЛЬНАЯ

ТКАНЬ МОЗГА

ОБРАЗОВАНИЕ

ВАКУОЛЕЙ – 

СПОНГИОЗ

ЗАМЕЩЕНИЕ

НОРМАЛЬНОЙ

ТКАНИ МОЗГА

АМИЛОИДОМ

НАЛИЧИЕ 

ГЛЫБОК

ПРИОНОВ







ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ

1976 г. – БЛАМБЕРГ И ГАЙДУЗЕК

- НОБЕЛЕВСКАЯ ПРЕМИЯ 

 «ЗА ОТКРЫТИЕ НОВЫХ МЕХАНИЗМОВ

 РАЗВИТИЯ И РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ», 

ЗА ОТКРЫТИЕ ИНФЕКЦИОННОГО ХАРАКТЕРА 

БОЛЕЗНИ КУРУ 







С.Прузинер – ЛАУРЕАТ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ

1997 г. ЗА ОТКРЫТИЕ 

«ПРИОНОВ – КАК НОВОГО БИОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРИНЦИПА ИНФЕКЦИИ»







ПРИОНОВЫЙ БЕЛОК СУЩЕСТВУЕТ В 2 ФОРМАХ – 



		НОРМАЛЬНОЙ (PrPC – PRION PROTEIN of CELL)

		АНОМАЛЬНОЙ (PrPSc), ОБНАРУЖИВАЕТСЯ



У ПАЦИЕНТОВ С ПРИОННЫМИ ИНФЕКЦИЯМИ







PrPC ПРИСУТСТВУЕТ В ОРГАНИЗМЕ ВСЕХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ. ДЕТЕРМИНИРУЮЩИЙ ЕГО ГЕН 

У ЧЕЛОВЕКА ЛОКАЛИЗОВАН НА КОРОТКОМ ПЛЕЧЕ 

20-й ХРОМОСОМЫ.  ГЕН ВЫСОКОКОНСЕРВАТИВЕН.

PrPC УЧАСТВУЕТ В ПЕРЕДАЧЕ НЕРВНЫХ ИМПУЛЬСОВ

ИГРАЕТ ОПРЕДЕЛЯЮЩУЮ РОЛЬ В ПОДДЕРЖАНИИ 

СУТОЧНЫХ РИТМОВ 

АКТИВНОСТИ И ПОКОЯ В КЛЕТКАХ,

ОРГАНАХ И ОРГАНИЗМЕ В ЦЕЛОМ







ОТЛИЧИЯ ПРИОНОВ

 АНОМАЛЬНЫЙ (PrPSc)

ПРИОН

НОРМАЛЬНЫЙ (PrPC)

ПРИОН

		 ВЫПОЛНЯЕТ РЯД



ВАЖНЫХ ФУНКЦИЙ,



		 НЕИНФЕКЦИОНЕН,





		 ЧУВСТВИТЕЛЕН К



НАГРЕВАНИЮ, УФО,

ИОНИЗИРУЮЩЕМУ

ИЗЛУЧЕНИЮ,

ПЕРЕВАРИВАЮЩЕМУ

ДЕЙСТВИЮ ПРОТЕАЗ





		 ФУНКЦИОНАЛЬНО



НЕАКТИВЕН,



		 ИНФЕКЦИОНЕН,





		 ВЫСОКО УСТОЙЧИВ К



НАГРЕВАНИЮ, УФО,

ИОНИЗИРУЮЩЕМУ

ИЗЛУЧЕНИЮ,

ПЕРЕВАРИВАЮЩЕМУ

ДЕЙСТВИЮ ПРОТЕАЗ







ТРЁХМЕРНЫЕ СТРУКТУРЫ

ПРИОНОВ: PrPC (слева) и  PrPSc (справа)

АЛЬФА-СПИРАЛИ

БЕТА-ТЯЖИ







КОНВЕРСИЯ PrPC В  PrPSc ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ

ПОСТТРАНСЛЯЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС,

ВКЛЮЧАЮЩИЙ ГЛУБОКОЕ КОНФОРМАЦИОННОЕ

ИЗМЕНЕНИЕ – ИЗМЕНЕНИЕ ТРЕТИЧНОЙ

 И ДАЖЕ ЧЕТВЕРТИЧНОЙ СТРУКТУРЫ 

НОРМАЛЬНОГО БЕЛКА.







ПРОЦЕСС НАКОПЛЕНИЯ ИНФЕКЦИОННОГО 

ПРИОНА ПРОИСХОДИТ НЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ СИНТЕЗА

В ЗАРАЖЁННОМ ОРГАНИЗМЕ МОЛЕКУЛ PrPSc,

А ВСЛЕДСТВИЕ КОНФОРМАЦИОННЫХ 

ИЗМЕНЕНИЙ УЖЕ СИНТЕЗИРОВАННЫХ

НОРМАЛЬНЫХ МОЛЕКУЛ PrPC ПОД ВЛИЯНИЕМ

 МОЛЕКУЛ ИНФЕКЦИОННОГО ПРИОНА PrPSc













МЕХАНИЗМЫ ПОВРЕЖДЕНИЯ КЛЕТОК

АНОМАЛЬНЫМ ПРИОНОМ

В ОТЛИЧИЕ ОТ НОРМАЛЬНОГО PrPC – ЦИТОЗОЛЬНОГО

ИЛИ МЕМБРАННОГО БЕЛКА, PrPSc ОБРАЗУЕТ 

АГРЕГАТЫ, ВЫПАДАЮЩИЕ ВНУТРИ ИЛИ ВНЕ КЛЕТКИ

ИНИЦИАЦИЯ 

АПОПТОЗА 

НЕЙРОНОВ

АГРЕГАТЫ МОГУТ ЗАХВАТЫВАТЬ

ФАКТОРЫ ТРАНСКРИПЦИИ,

ФЕРМЕНТЫ, КОМПОНЕНТЫ

ЦИТОСКЕЛЕТА

НЕОБРАТИМЫЕ

ПОВРЕЖДЕНИЯ 

КЛЕТКИ

КЛЕТКА ПЫТАЕТСЯ ИЗБАВИТЬСЯ

ОТ АГРЕГАТОВ, ПРОДУЦИРУЯ

АКТИВНЫЕ ФОРМЫ КИСЛОРОДА







		Прион — это белок с аномальной третичной структурой, способный катализировать конформационное превращение нормального клеточного белка в себе подобный (прион). 



		при переходе белка в прионное состояние его α-спирали превращаются в β-слои.



		Новые прионы перестраивают новые молекулы белка запуская цепную реакцию, в ходе которой образуется огромное количество неправильно свёрнутых молекул. 



		Прионы — единственные известные инфекционные агенты, размножение которых происходит без участия нуклеиновых кислот. 









ПУТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ

		ПРЯМОЕ ЗАРАЖЕНИЕ (ЗАРАЖЁННАЯ ПИЩА)



		ПРИОНЫ СОХРАНЯЮТЯ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ В ОСТАНКАХ МЁРТВЫХ ЖИВОТНЫХ, В ПОЧВЕ, В НАВОЗЕ. ПРИСУТСТВУЮТ В МОЧЕ, СЛЮНЕ И ДРУГИХ ЖИДКОСТЯХ И ТКАНЯХ ТЕЛА.

		ЗАРАЖЕНИЕ В ХОДЕ ПОЛЬЗОВАНИЯ НЕСТЕРИЛЬНЫМИ ХИРУРГИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ.



		НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ (НА ДОЛЮ НАСЛЕДСТВЕННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ ПРИХОДИТСЯ ОКОЛО 15 % ВСЕХ СЛУЧАЕВ)



		В НЕКОТОРЫХ СЛУЧАЯХ ДЛЯ РАЗВИТИЯ БОЛЕЗНИ ТРЕБУЕТСЯ КОМБИНАЦИЯ ФАКТОРОВ, Т.Е. ГЕНОТИП ПРЕДОПРЕДЕЛЯЕТ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ИЛИ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ К ЗАБОЛЕВАНИЮ. 



		БОЛЬШИНСТВО ПРИОННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ ВОЗНИКАЕТ СПОНТАННО ПО НЕВЫЯСНЕННЫМ ПРИЧИНАМ. 









ПРИОНЫ



УСТОЙЧИВЫ К ПРОТЕАЗАМ, ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ, РАДИАЦИИ, УФ ИЗЛУЧЕНИЮ,

 ХРАНЕНИЮ В ФОРМАЛИНЕ 



НЕ ТЕРЯЮТ АКТИВНОСТИ ПОСЛЕ ПРЕБЫВАНИЯ В ТЕЧЕНИЕ 18 МИНУТ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 134 °C В ГЕРМЕТИЧНОМ ПАРОВОМ АВТОКЛАВЕ



ЧУВСТВИТЕЛЬНЫ К ОБРАБОТКЕ

ХЛОРНОЙ ИЗВЕСТЬЮ, СИЛЬНОКИСЛЫМИ И СИЛЬНОЩЕЛОЧНЫМИ СРЕДСТВАМИ

ПОТЕНЦИАЛЬНЫМ МЕТОДОМ ДЛЯ ДЕЗАКТИВАЦИИ И ДЕНАТУРАЦИИ ПРИОНОВ МОЖЕТ БЫТЬ 

СТЕРИЛИЗАЦИЯ ОЗОНОМ







ПРИОННЫЕ ИНФЕКЦИИ ЧЕЛОВЕКА





		 БОЛЕЗНЬ КРЕЙТЦФЕЛЬДА- ЯКОБА



		 ХРОНИЧЕСКАЯ СЕМЕЙНАЯ БЕССОННИЦА



		 КУРУ



		 СИНДРОМ 



ГЕРСТМАННА – ШТРАУССЛЕРА-ШЕЙНКЕРА







ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД ПРИОННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ, КАК ПРАВИЛО, ОЧЕНЬ ДОЛОГ, ПОСЛЕ ПОЯВЛЕНИЯ СИМПТОМОВ

БОЛЕЗНЬ ПРОГРЕССИРУЕТ БЫСТРО, ПРИВОДЯ К РАЗРУШЕНИЮ МОЗГА И СМЕРТИ. 





СИМПТОМЫ:

 КОНВУЛЬСИИИ, ДЕМЕНЦИЯ (СЛАБОУМИЕ), РАССТРОЙСТВО КООРДИНАЦИИ ДВИЖЕНИЙ (АТАКСИЯ), ПОВЕДЕНЧЕСКИЕ И ЛИЧНОСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ.







БОЛЕЗНЬ КРЕЙЦФЕ́ЛЬДТА-Я́КОБА

(КОРОВЬЕ БЕШЕНСТВО) 



— ПРОГРЕССИРУЮЩЕЕ ДИСТРОФИЧЕСКОЕ ЗАБОЛЕВАНИЕ КОРЫ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ, БАЗАЛЬНЫХ ГАНГЛИЕВ И СПИННОГО МОЗГА. 



- СЧИТАЕТСЯ ОСНОВНЫМ ПРОЯВЛЕНИЕМ ПРИОННОЙ БОЛЕЗНИ (85 % ВСЕХ ГУБЧАТЫХ ЭНЦЕФАЛОПАТИЙ). 



- ПОРАЖАЕТ ЛЮДЕЙ ВСЕХ НАЦИОНАЛЬНОСТЕЙ И РАС, МУЖЧИН И ЖЕНЩИН, ВЗРОСЛЫХ И ДЕТЕЙ. 



- ПОРАЖАЕТ ЛЮДЕЙ В ВОЗРАСТЕ СТАРШЕ 50 ЛЕТ И ПРОЯВЛЯЕТСЯ С ВЕРОЯТНОСТЬЮ 1-2 СЛУЧАЯ НА МИЛЛИОН. 







		проявляется в форме кратких потерь памяти, изменениями настроения, потерей интереса к происходящему вокруг. 

		Больной постепенно перестает осиливать и текущие действия, связанные с каждодневной жизнью. В конечной фазе наступает расстройство зрения, галлюцинации и расстройство речи (особенная медленная речь).



БОЛЕЗНЬ КРЕЙЦФЕ́ЛЬДТА-Я́КОБА







Новый вариант БОЛЕЗНИ КРЕЙЦФЕ́ЛЬДТА-Я́КОБА

		1995 год в Великобритании (умерло 100 человек). 

		заражение мясными продуктами, содержащими бычьи прионы из мозга «бешеных коров». 

		В отличие от «классической» формы болезнь поражает и молодых людей в возрасте 20 лет. 

		проявляется в изменении личности, потеря интереса к своему хобби, сторонятся своих самых близких людей, поддаются депрессиям.

		Похудение, нарушение координации движений. Пациент не способен сам о себе позаботиться, отсутствие гигиены, не может без чужой помощи поесть. 

		отдалено наступление слабоумия, пациент очень долго осознает свое ухудшающееся состояние.











У АБОРИГЕНОВ ПЛЕМЕНИ ФОРЕ  НОВОЙ ГВИНЕИ,  СВЯЗЫВАЮТ С ОСОБЕННОСТЯМИ НАЦИОНАЛЬНЫХ ТРАДИЦИЙ (РИТУАЛЬНОГО КАННИБАЛИЗМА), КОГДА ЖЕНЩИНЫ И ДЕТИ ПОЕДАЮТ МОЗГ УМЕРШИХ И ПОЛУЧАЮТ ВЫСОКУЮ ДОЗУ АНОМАЛЬНОГО ПРИОНА.

ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД БОЛЕЕ 30 ЛЕТ. 

БОЛЕЗНЬ КУРУ 







Болезнь открыта итальянским доктором Игнацио Ройтером в 1979 году (смерть от бессонницы нескольких родственников жены). 

		В конце 90-х идентифицирована мутация, ответственная за болезнь - в 178 кодоне гена синтеза нормального приона, в 20-й хромосоме, аспарагин заменён на аспарагиновую кислоту. В результате форма белковой молекулы изменяется, и она превращается в прион. 

		накопление амилоидных бляшек в таламусе, отделе мозга, отвечающем за сон, приводит к бессоннице и далее к смерти.



ФАТАЛЬНАЯ СЕМЕЙНАЯ БЕССОННИЦА







СИНДРОМ 

ГЕРСТМАНА — ШТРАУССЛЕРА — ШЕЙНКЕРА

		очень редкое,  семейное, смертельное нейродегенеративное заболевание, развивается у пациентов в возрасте от 20 до 60 лет. 

		Причина – мутации прионного белка.

		характеризуется, главным образом, мозжечковой атаксией, расстройствами глотания и фонации, прогрессирующим слабоумием на протяжении от 6 до 10 лет (средняя продолжительность болезни составляет 59,5 месяцев), после чего наступает смерть. Инкубационный период длится от 5 до 30 лет.
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Тема 26
Прионы – возбудители медленных инфекций человека


BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMHU BUPYCOJIOTHUH

TEOPETUYECKUM PA3IEJ

Y4yeOHO-MeTOAUYECKHE TOCOOUA:

HxonnukoBa, H. B. bakrepuodaru — Bupycel 6akrepuii:
yaeOHoe mocobme / H. B. MkonHukoBa. — MUHCK :
MI'DU umenn A.Jl. Caxaposa BI'Y, 2015. — 40 c.

T~

ISEI BSU


Учебное пособие содержит теоретический материал по основам учения о бактериофагах. В пособии рассматриваются вопросы строение бактериофагов, их жизненного цикла, методов изучения и практического использования. Учебное пособие предназначено для самостоятельного изучения студентами, проходящими подготовку в рамках специальностей 1-33 01 05 «Медицинская экология» (очная и заочная формы обучения).


BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMHU BUPYCOJIOTHH

MPAKTUYECKHNU PA3JIEJ

YuyeOHO-MeToANYeCKHE MATePHAJIbI:

OO6mast 1 MeTMIIMHCKAas MUKPOOHOJIOTHS ¢ OCHOBAMU BU-
pycosoruu: 1abopaTopHbIil nmpakTukym / ABT.-cocT. T.P.

PomanoBckast. — Munck : MI'DY umenn A.J[. Caxaposa,
2012.-52c.

e

JlaGopaTtopHbIli NPaKTUKYM 10 MHUKPOOUOJIOTUU IS
coneranbHocTH 1-33 01 05 «MeguiumHcKas dKOJIOTrusy /
Ast.-coct. E.P. I'punkeBny, O.C. Peimukens, 1M.3. by-
yeHkoB, A.I'. IllyroBa, H.B. MkonHukoBa. — MHUHCK :
MI'OU um. A. /1. Caxaposa bBI'Y, 2016. — 100 c.

e

ISEI BSU


В учебно-методическом пособии приводятся рекомендации по выполнению лабораторных заданий по курсу «Общая и медицинская микробиология с основами вирусологии», а также формы контроля самостоятельной работы студентов.

В учебно-методическом пособии приводятся рекомендации по выполнению лабораторных заданий по курсу «Общая и экологическая микробиология с основами вирусологии», а также формы контроля самостоятельной работы студентов.


BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

PA3JIEJI KOHTPOJISI SHAHUN

3ajaHus AJIs1 KOHTPOJIS CAMOCTOSITEILHON PadoThI
CTY/IECHTOB NPHUBEAEHbI B JJa00PATOPHBIX MPAKTHKYMAaX

s

Marepuajibl K NPOMEKXYTOYHOMY KOHTPOJIIO 3HAHUMA
U TeKylIeH aTTecTalun

s

ISEI BSU
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ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
H C OCHOBAMHU BUPYCOJIOTHH

BSU

PA3JIEJI KOHTPOJISI SHAHUN

3agaHuss IS KOHTPOJSI CAMOCTOSITEJIbHOM PpadoThl CTYACHTOB
NpUBeeHbI B JJA00PATOPHBIX NPAKTUKYMAX:

OO6mmast 1 MeIMIIMHCKAas: MUKPOOUOJIOTHS ¢ OCHOBAMHU BU-
pycoJioruu: 1a00paTopHbIN NMpakTukym / ABT.-cocT. T.P.
PomanoBckast. — Munck : MI'DY umenn A.J[. Caxaposa,
2012.-52c.

-

JlaGopaTtopHbIii NpPaKTUKYM 1O MHUKPOOUOJIOTUU IS
cnerpaibHocTH 1-33 01 05 «MeguumHacKkas dKOI0rusy /
Ast.-coct. E.P. I'punkeBny, O.C. Peiukens, 1M.3. by-
yeHkoB, A.I'. IllyroBa, H.B. MkxonHukoBa. — MHUHCK :
MI'OU um. A /1. Caxaposa bBI'Y, 2016. — 100 c.

-

ISEI BSU 11



ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMU BUPYCOJIOTHH

PA3JIEJI KOHTPOJISI SHAHUN

Marepuajibl K HNPOMEXYTOYHOMY KOHTPOJIIO 3HAHMH W TeKyLIel
arrecTalum:

3aaHus KOHTPOJIA 3HAHUM 110 TEMaM:

"Mopdosorusi MHUKPOOPTAaHU3MOB, MHUKPOCKOMUYECKUN
MeToq ucciaegoBanus. CucreMaTuka MUKpOOPTraHU3MOB"

-

"®u3noaorusg U IeHEeTUKa MHKPOOpraHusmMoB. Poct u
Pa3MHOXKEHUE  MHMKpPOOPraHu3MoB.  KynbTypasbHbIN

-

METO]I UCCIIETIOBAHU"

"DKOJIOTUST MUKPOOPTaHU3MOB. MeTobl OmpeaeneHus
YCTOMYMBOCTH MHMKPOOPTaHU3MOB K aAHTHOMOTHKAM.

s

MCTOIILI OIIPCACIICHUA KOJINYCCTBA MI/IKpOOpFaHI/BMOB"

Bormpocbl ajis MOATOTOBKA K 3K3aMEHY MO y4eOHOM
TUCITUTUTHHE.

-

ISEI BSU 12



BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA

C OCHOBAMMU BUPYCOJIOTHUH

BCIIOMOT' ATEJIbHBIN PA3JEJ

Y4eOHO-IpOorpaMMHasi JOKYMEHTALMS

OO6mast U ’KoJOTrHYecKass MUKPOOUOJIOTHUSI C OCHOBAMHU
BUPYCOJIOTUU : yueOHasi MporpaMma YUpexiAeHHUs BbIC-
miero oOpa3oBaHus MO Y4€OHON TUCHMIUIMHE JIJISl CIIEIU-
anpHocTh 1-33 01 05 Memnimnackas skosiorusa. Per. Ne
YI-20-13/33/p. — Munck : MexayHapoaHbId rocyaap-
CTBEHHBIN dKoJiornyeckuid ynupepcutet uMm. A. J[. Caxa-
poBa, 2015. - 32 c.

s

Cnucok pexkoMmeHayemou Jwmreparypel U HTepHeT-
pECYpCOB.

s

JlomoTHUTENBHBIE MATEPUATIBI IO TEMAM 3AHSATHIA.

-

ISEI BSU
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BSU

ObIIAA U 3KOJIOTUYECKAA MUKPOBHUOJIOTHUA
C OCHOBAMHU BUPYCOJIOTHUH

JIOHOJIHI/ITGJILHLIG MaTepualbl 10 TEMaM 3aHATHH:

ATnac 1Mo MEeIUIIMHCKON MUKPOOMOIJIOTHH, BUPYCOJIOTUN
U uMMyHoJoruu: YdeOnoe nocooue / Ilom pen. A. A.
Bopo0ObeBa, A. C. beikoBa. — M. : Meaunuackoe uHpOp-
MalMoHHOE areHTcTBo, 2003. — 236 c.

e

Buneomarepuansl 1o yaeOHON TUCIHUIUIMHE.

s

ISEI BSU
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Kadenpa sxonoruyeckoil 1 MOJCKYISIPHON TEHETHKU

JIABOPATOPHBIN MIPAKTUKYM 110 MUKPOBUOJIOT MU
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ABTOPBI-COCTABHTEJIH:
KaH/. OMoII. HayK, nou. kadenpel ummynonorurt MI'OU um. A.J]. Caxa-
posa BI'Y,
E.P. [ puyxesuu,
KaHJ. C.-X. HayK, JOIl. Kadeaphl IKOJIOTHIECKON M MOJICKYJISIPHOM TeHe-
tukn MI'OU um. A /1. Caxaposa BI'Y,
O.C. Pvuuxens,
KaHJ. C.-X. HayK, JOIl. Kadeaphl IKOJIOTHYECKON M MOJICKYJISIPHOH TeHe-
tuka MI'OU um. A JI. Caxaposa BI'Y
H.D. Byuenkos,
KaHJ. OMOJI. HayK, BEAYIIHi HAYYHBIH COTPYIHHK OT/EIa OMOXUMHUH U
OMOTEXHOJIOTHH PACTCHHUIA,
A.I'. Hlymoea,
KaHJ. OMoJI. HayK, ol. Kadeapsl ummyHosorun MI'OU um. A.Jl. Caxa-
posa BI'Y,
H.B. UxoHnnukosa.

PenensenTnl:

KaHJ. OMOJI. HayK, BeAYIIM HAYYHBIH COTPYAHUK Ja0opaTopuu Oenka
Wucturyta Mukpooduonorun HAH Benapycu H.A. 'onuaposa;
KaHJ. ¢/X. HayK, JIOIL., Mo, Kadenpsl onorexunosoruu YO «Ilonecckuit
rocyaapcTBeHHbIN yHUBepcuteT» 4.1 Yepneyxas;
KaH[. OWoJI. HayK, Jo11., Ao1. Kadeaps obmieit 6uonoruu u 60TaHUKU
YO «benopycckuii TOCyIapCTBEHHBIN MEIarorMueCKuii YHUBEPCUTET
umeHu Makcuma Tanka» E.B. JKyopux.

JlabopaTOpHBI MPAKTHKYM 110 MHKPOOHOJOTHH / aBT.-COCT. — MHUHCK:
MI'DU um. A.JI. Caxaposa BI'Y, 2016. — 88 c.

YyeGHOoe mocobue COAeP)KUT TEOPETHYECKHH U MPaKTHYECKUI MaTepHal
0 MUKPOOHOIOTHH. PEKOMEHI0BAHO IS IPOBEACHUS JA00PATOPHBIX 3aHATHHA y
CTYACHTOB IIPH U3YyYCHHUH AUCIUILTHH MUKPOOHOIOTMIECKOTO M HKOJOTHUECKOTO
npodust. [IpenHasHaueHo i CTYACHTOB 2-3 Kypca THEBHOI'O M 3a0YHOTO OT-
neneHus crienuanbHocTh 1-33 01 05 «MeauuHcKas 3K0JI0TUs».





COJAEP KAHUE
BBEJIEHUE

TPEBOBAHUA K COJJEP>XKAHUIO )41 ODOPMIJIEHUIO
JJABOPATOPHBIX PABOT

HIPABJIA 110 TEXHUKE BE3OIIACHOCTU IIPM PABOTE B
MUKPOBNOJIOTUYECKOUM JIABOPATOPUN

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1
Mertozpl McciIeIoBaHUST MHKPOOPTaHMU3MOB. MopQoiorust MUKpOOpraHu3-
MOB

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 2
[IpuroroBnerne MUKPOOHOIOTHYECKUX MpEMapaTroB. MeToxbl HCCiIenoBa-
HUS OPTaHOMJIOB, CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB U BKJIIOYEHHUH

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 3
MomnogyHOKHCIIOE OpOKEHIE OaKTEePHit

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 4
MacnsiHokuciioe OpoxkeHne GaxTepui

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 5
Muxkpoopraau3msl Bo3ayxa. KynbTypasibsHble CBOHCTBa MUKPOOPTaHU3MOB

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 6
KynbruBupoBaHue MHUKPOOPTaHM3MOB Ha IMHTATEIbHBIX cpegax. MeTonsl
BBIJICJIEHUS YUCTBIX KYJIbTYP MUKPOOPTaHU3MOB

JJABOPATOPHAS PABOTA Ne 7
Muxpodiiopa BOIbI

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 8
B3anMooTHOLIEHUS MEXy MUKPOOPTaHU3MaMH

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 9
Mukpogiopa nousst

CJIOBAPb MUKPOBUOJIOTUYECKIX TEPMHUHOB

JIMTEPATYPBI

22

31

38

43

53

62

67

73

82

88





BBEJEHUE

Mukpobuosnorust — pa3aen OHONIOTHUECKOi HayKH, U3y4alonIui cucTeMa-
THKY, MOP(}OJIOTHIO, 3aKOHOMEPHOCTH Pa3BUTHs, (PU3HOJIOTHIO, OUOXHMHUIO, Te-
HETUKY Pa3IMIHBIX MHKPOOPTaHW3MOB, PAcIpOCTPAaHEHHWE M POJIb MUKPOOpra-
HU3MOB B KPYTrOBOPOTE BEIIECTB B MPHPOAE, 3HAUCHUE B >KU3HEIACATEIBHOCTH
YeIIoBeKa.

O6macT MEKPOOHOTIOTHYECKUX MUCCIICIOBAHMUI:

1. Dpomronns U QUIOTEHETHYECKOE MOJI0KEHNE MUKPOOPTAaHU3MOB;

2. BeolneneHne, KynbTHBHUPOBAaHME M HACHTH(HUKAINS MUKPOOPTaHU3-
MOB;

3. Mopdomnorusi, ¢puzuonorus, OMOXUMHUSI U TEHETHKA MUKPOOPTaHU3-
MOB;

4. HccnenoBaHre MUKPOOPTaHU3MOB Ha MOMYJISIIMOHHOM YPOBHE;

5. U3yyeHue paznuyHbIX (OPM B3aMMOOTHOIICHHH MEXIY MHUKpOOpra-
HU3MaMH (carpoUTH3M, Tapa3uTH3M, CHMOHO03, aHTATOHHU3M U JIp.);

6. Posb MUKPOOPraHU3MOB B KPYTOBOPOTE BEILIECTB;

7. OOMeH BeIlecTB MEKPOOPTaHU3MOB;

8. Hcmonp3oBaHHE MHKPOOPTaHU3MOB M NPOAYKTOB MX MeTabonm3ma B
Pa3IUYHBIX O0JIACTSAX MPOMBIIUICHHOCTH, CEILCKOM XO3IHCTBE M OXpaHE OKpY-
JKarouleil cpeabl.

JlabopaTopHbIe 3aHATHS [0 MUKPOOHOJIOTHH SIBIISIOTCS OIHHM U3 BaX-
HEHIUX BUJIOB MOATOTOBKH yuuTeleii-0noioro. OHU CIOCOOCTBYIOT 3aKperl-
JICHUIO TEOPETUUECKUX 3HAHUI, Pa3BUBAIOT HABBIKM CAMOCTOSITEIBHOW MPAKTH-
4ecKol paboThl, (OPMHUPYIOT yMEHHE I'DaMOTHO aHAIM3UPOBATH MOJIyYCHHBIE
Pe3yJbTaThl U JIAIOT BO3MOXKHOCTH HAOIOATh 32 KU3HEESTeIbHOCTHI0 MUKPO-
opranu3MoB. JlabopaTOpHBIH MPAKTUKyM 0 MHUKPOOHOJIOTHH JJIsl CTYAEHTOB
MeJarormiecKnX yHUBEPCUTETOB SBILSIETCS MOCOOHMEM, LIENIb KOTOPOTO IOMOYb
CTYZIEHTaM CaMOCTOSITEJIbHO HPOBOJIUTH NMPAKTHUECKHUE 3aHATHS 110 MHUKPOOHO-
JIOTUH.

JlaGopaTopHBIe 3aHATHS ONMCAHBI 1O eIMHON cxeme. [IpuBoasaTcs Ha3Ba-
HHE TEeMBI JJabopaTopHON paboTEI, 11e1b, MaTepuaibl 1 000pyAOBaHUE, KpaTKas
TEopeTHYecKasi 4acThb, 3aJJaHNsl U METOJIMKa UX BBINIOJNIHEHHS. B Teopernueckoii
YaCTH CXKATO M3JIararoTCsi OCHOBHBIE BOIIPOCHI U CBEJICHHS, HEOOXOAMMBIE IS
BBITIOJTHEHHS TPAKTUUECKOI paboThl, HanboJIee BayKHbIE BOMPOCHI AOMOJHSIOTCS
BCIIOMOTATEIHHBIMH WJUTIOCTPAIMSIMH. B KOHIIE Kax10# 1a00opaTopHO paboTHI
MPUBOASTCSI BOMPOCHI Ui CAMOIIOJrOTOBKH K 3aHATHIO W 3aKpEIUICHUs MpOii-
JIEHHOTO MaTepuaia. B koHIe ka0l JabopaTopHOM pabOTHI MpUBEAcHA yueO-
Has KapTa K 3aHSTHIO, TJE MOJpOOHO OIMcaH MOPSAAO0K BBIMOJIHEHHS PabOTHI U
CIOCO0 OTpaXKeHUs! Pe3yJbTATOB BBINOJIHEHHS C NMpPUMEpPaMHu, HEOOXOANMBIMH
Juist 3aronHeHus Tabuuu. JlaboparopHble paboTHI colepkaT NPHIIOXKEHUS CO
CIPaBOYHBIM MAaTEpHAJIOM, ITO3BOJIIOIINM CTYICHTY JIydllle YSCHHTb COJepxkKa-
HH1e nabopartopHoil pa®otel. JlabopaTopHBIN NMPAaKTHKYM HallMCaH B COOTBET-
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CTBHH C THIIOBOW Y4E€OHOH MpOrpamMmoil AJisi BBICIIMX Y4E€OHBIX 3aBEACHUHU IO
cnenuanbHoctd 1-33 01 05 «MeauuuHcKast SKOIoTus». B HeM Ha COBpeMEHHOM
HAay4YHOM YPOBHE PacCMOTPEHBbl METOAMKH MPUTOTOBJICHUS MHUKpPOIpPENapaToB,
METOABI M3Y4eHUS MOP(OJIOTHUECKUX, KYIBTYPANIbHBIX M OHOXUMHUYCCKUX
CBOWMCTB MUKPOOPTaHU3MOB Pa3IMYHBIX TPYIIIL.

TPEBOBAHMUSA K COAEP)KAHUIO 1 O®POPMJIEHUIO
JJABOPATOPHBIX PABOT

1. JTaboparopHBIe pabOTHl O(GOPMIIIIOTCS B TETPAIN KAKIBIM CTYIECHTOM
WHIUBUIYATBHO.

2. JlabopaTopHast TeTpaab NOANUCHIBAETCS CTYJCHTOM JI0 Hayaja BBINOJI-
HCHHS TIEPBOii TabOPaTOPHOI PabOTHI.

3. Kaxxnas nabopaTtopHas pabora JODKHA COACPIKATh CICAYIONINE CTPYK-
TYPHBIC 3JICMCHTHI:

v HauMmeHoBaHue 1a00paTOPHOM PabOTHL.

v’ llens 3ausatus. IlepevyeHb HEOOXOAMMBIX MAaTEPHUAJIOB M 0OOPYIOBa-
HUSL.

v’ Pe3ynbTarhl U 00CYKIEHUE:

a) HAUMCHOBAHNWE 3a/IaHUS,

0) yka3aHHBIA B pa3zelnic YdUeOHas KapTa 3aHATHS SKCICPUMCEHTATbHBIH
marepuai, nonydeHnsiid JIMUHO cTyneHTOM B XOz€ BBINOJIHEHUS Ja0OpaTop-
HOM paboTHI.

v BEIBOIBI.

4. JlabopatopHas paboTa, odopmieHHass B COOTBETCTBUU C JaHHBIMHU
TpeboBanusimMu, npencrasisiercs B konne KAXKOI'O 3AHATUSA na noanuch
MperoaBaTeio.

IIPABUJIA 11O TEXHUKE BE3OITACHOCTMU ITPU PABOTE B
MHUKPOBHAOJOTMYECKOM JIABOPATOPUH

[Ipexne yeM HaYUMHATH OCBOCHHUE NMPAKTUYECKHX HABBIKOB 110 MUKPOOMO-
JIOTHH, CIIEAYET 3aIIOMHUTH HECKOJIBKO MPOCTHIX IPABUII [0 TEXHUKE OE€30MacHO-
CTH IIpH paboTe ¢ MUKpOOHBIMH KyJbTypamu. HecMoTps Ha To, uTo BbI He Oyne-
Te paboTaTh C MaTOTEHHBIMH KyJIbTYpaMH OaKTepHi BaXHO HAYYHUTHCS PabOTaTh
NPaBUJIbHO U BBIIOJIHITH BCE TPEOOBAHMS TI0 TEXHUKE OE30MIaCHOCTH.

1. PaGoTath B JJabOpaTOPUU MOKHO TOJIBKO B CIIEIOJIEXkIe — HE 3a0bIBaki-
TE O Xajare.

2. Kak n B m1000# 1pyroif, B MUKpOOHOJIOTHYECKOH 1a00paTOpuy HEIb3s1
€CTh, INTh, KypHUTh, IIyMETh, OeraTth. He mpoBoiuTe nepephIBhI B 1a00paTOpPHOM
MOMEIIEHUH.

3. OcHOBHasI OIIACHOCTB — KMBasl KyJnbTypa Oakrepuii. [loaTroMy npucty-
nalTe K BBIIIOJIHEHUIO 331aHUH CIIOKOWHO, MOCIIe OpraHu3aliy pabodero Mecra.
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YOepure TUYHbIE BEUIM, JOCTATOYHO UMETh TETPab IO JIAOOPATOPHBIM 3aHSTH-
SIM CO CXE€MOH OIBITA.

4. PabotaTh HY)XHO CH[s, IPUYEM HAKJIOHATH TYJOBHIIE HaJl CTOJIOM HE
cieyeT. Bbl TOJDKHBI HAXOJUTBCSI CTPOTO TEPIEHIUKYIIPHO paboyell MoBepx-
HOCTH JTabOPaTOPHOTO CTONA W HAOJIIOAATh 32 CBOMMHU PyKaMH Kak OBI CO CTOpO-
HBI.

5. Bce nmpoOupKku ¢ MUKPOOHBIMHU KYJIBTYPaMH JOJDKHBI CTOSITH B IITaTH-
Bax. He kimagnTe nx Ha CTOJT B TOPU30OHTAIBHOM Moj0okeHHuH. LllTaTus ¢ mpodup-
KaMU JOJDKeH CTOSTH cieBa oT Bac (u cmpaBa, ecim Bel — meBmia). [IpoOupku
Brr Oepere neBoif pykoii, a B mpaBoil (aKTHBHOM) pyke — HAXOJUTCS OCHOBHOM
MHUKPOOHOJIOTMYECKUI HHCTPYMEHT — OaKTEepHUOJIOTnYecKast MeTJIsl.

6. Bbl paboTaere TOJBKO C MOMOIIBIO METIH, IOITOMY JOTOJHUTEILHOM
3alMTHI (IEPUATOK) IS BBIMOJIHEHUS paboT Bam He MoHamo0HuThCS.

7. Ecnu Bpl ciydaitHO mposimim MUKPOOHYIO KyJBTYypY Ha CTOJ MJIM Ha
pyku - coobuiure mpenopasatenro. Ilopsaok nanpHEWnMX AEHCTBUIl clieaylo-
muii - 00paboTaTh MOBEPXHOCTH PACTBOPOM JIe3MH(EKTaHTa (IIPOMBITH WIIN TIPO-
TEpeTh), KOTOPBIH BCET/a €CTh B y4eOHOI ayINTOpHUH, ITOCIIE 3TOTr0 PYKH IOMOJI-
HHUTEJILHO CIEAYET BEIMBITH BOJOH M MBIIIOM.

8. IlomMHHUTE, YTO TPH CTEPHIM3AINN OAKTEPHOIOTHIECKON METIH, OHa
HarpeBaeTcs - AEPKUTE IETIII0 TOJIBKO 33 INIAaCTMACcCOBBIN JiepKaTellb U HUKOTAA
He KacaliTech MajablaMu caMoi netiu. I1eTiis momkHa, Tak e Kak U IPOOUpPKH C
MHUKpPOOHO# KyJbTYpOH, CTOAThH B IITaTHBE. He ocTaBisiiTe METNII0 ¢ OCTaTKaMu
OakTepuanbHOW KyJIbTYpBl - 3TO SBJISETCS BRKHBIM (PAKTOPOM KOHTaMHHAIIUU
MOCEBOB, MPEJIMETOB OKpYXKAmoILIed cpelbl U Aaxe MHOUIMPOBAHUS paboOTaro-
mux psiom ¢ Bamu koster. [locne u mepen mo00ii MaHUTTYJIIIUEN TTPOCTEPUITH-
3yHTE NETIIIO.

9. Bl paGoTaeTe ¢ OTKPBITHIM IJIAMEHEM CIUPTOBKH, TOMHHUTE 00 3TOM.
Ocobas onacHOCTh — OoJITalOIIMECs PyKaBa XanaTa, 3aKacalfTe UX WU 3aCTETHH-
Te MaHXeThl. Bce AnMHHBIE MPUYECKH Ha MEepHoj JIA00paTOPHOTO 3aHATHS Cle-
JyeT mpeBpaTuTh B KOopoTkue! [ToMHHTE — BOJOCHI TOPST B T€UEHUE 5 CEKyHA!
He naknonsiitech Hag cUPTOBKOM. 3a)kuraiire ee TOJIbKO HA MEPHOIbI BBINOJI-
HEHUS] MAaHUITYJISIIAH.

JJABOPATOPHAS PABOTA Ne 1
MeToab! Hcc/Ie10BAHNS MUKPOOPTAHU3MOB.
Mopdoaoruss MUKPOOPraHu3MoOB.

Henab 3ansaTus. O3HAKOMHUTBCS ¢ O0OpYyJOBaHHEM pabo4yero MecTa B
MHUKPOOHOJIOTHYECKOH TTabopaTopuu, TEXHUKOW OE30MacHOCTH INPH padboTe ¢
MUKpoopranuzMamu. OBIageTh METOIUKAMHU IPUTOTOBJICHUS OCHOBHBIX MHKPO-
Omosornveckux npemnaparoB. M3yunts Mopdonorudeckue GopMel OakTepuil Ha
MPUMEPE YACTHIX KYJIBTYP MAKPOOPTAHU3MOB H MUKPOQIIOPHI TOJIOCTH PTA.
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Marepuansl n o6opynoBanue. MHCTpyKuus 10 TEXHHKE 0€30MaCHOCTH
npu padoTe ¢ KyJIBTYpaMH MHUKPOOPIaHM3MOB, XypHall 110 TEXHHKE 0e30IacHo-
CTH, TTIOCEBBI MUKPOOPTaHU3MOB Ha 4aiikax [leTpu, B mpoOHUpKax co CKOUIEHHBIM
arapom, CIIMYKH, KapaHJall Mo CTEKJy, Ba3elIMH, UMMEPCHOHHOE Macllo, MUKPO-
CKOII, MUKPOOHOJIOTHYECKAs TIETIIS ¢ METJICAepKATENEM, CIIUPTOBKA, MPEAMET-
HBIC CTEKJa, MOKPOBHBIE CTEKIa, mmarens Jlpurameckoro, mumeTka [lactepa,
MUIETKa CTEKIJISTHHAs TPagyHpOBaHHAs, MPUOOP AJISI OKpAIIMBaHUS M NPOMBIBA-
HUS Ma3KOB, TIOJIOCKH (PUIBTPOBAIFHOM OyMarm.

3agaum:

1. O3HakoMuThCs ¢ 00OpymOBaHHEM pabodero Mecra M TEXHHUKOH 0e3-
OIAaCHOCTH IIpU paboTe ¢ MUKPOOPTaHU3MaMH.

2. V3y4nTh METO/IBI UCCIIEIOBAHUS MUKPOOPTaHU3MOB.

3. I3y4uTh METOABI ¥ MPUEMBI MUKPOCKOITUPOBAHHUS.

4. OBnajneTh METOJaMH MPUTOTOBJICHUS MUKPOOHMOIIOTHUECKUX Ipernapa-
TOB.

5. Mzyunts Mopdonorngeckne GopMbl MUKPOOPTaHU3MOB.

6. 3akpenuTh NOXYyYCHHBIE 3HAHUS P MCCIEIOBAaHUN MHUKPO(]IOpPHI 1T0-
JIOCTH pTa.

3apanue 1. O3HaKOMUTBHCH ¢ 000pyI0BaHHEM padoyero Mecra u Tex-
HHMKOM 0e30macHOCTH NpH padoTe ¢ MUKPOOPraHM3MaMU.

B yueOHbIX 3aBeneHHSX HE pa3pemaercst paboTaTh C KHMBBIMU IaTOI'€H-
HbBIMU MHKPOOpPraHnudMaMu. OI[HaKO HeO6XO[[I/IMO IIOMHUTBH, YTO NPHU IMOCEBE
canpo(pUTHBIX MHUKPOOPTaHW3MOB W3 OKpYXKaloLIed Cpeabl CIy4ailHO MOXKeT
OBITH BHECEHa M MaToreHHas Mukpoduiopa. IloaTomy pabota B MHKpOOHOJIOTH-
4yeckoit Jaboparopun TpeOyeT CTPOroro CoOII0IEHUS TEXHUKN O€30MTaCHOCTH.

[ToaroroBka MuKpoOUOIOTHYECKOH TabopaTopun K paboTe.

J1st Toro 94TOOBI CHU3UTH KOJMYECTBO MUKPOOPTaHMU3MOB B BO3/LyXE M Ha
Pa3IMYHBIX TIOBEPXHOCTAX, B TaOOPATOPHBIX MOMEIICHUAX HPUMEHSIOT pa3ind-
Hble crocoObl aesnHdpeknun. CioBo «Ie3MH(EKINI» 03HAaYaeT o0e33apakuBa-
HHE, TO €CTh YHUUTOXKEHHE BO30yanTened MHPEKIMOHHBIX 0oe3Hel Ha 00beK-
Tax BHEIIHEH CPeabl.

ITon, crens! 1 Me0Oenb B MUKPOOHOIOTHYECKOH Tab0paToOpul MPOTHPAIOT
pacTBOpaM pas3IMYHbIX )Ie3I/IH(1)I/IHI/IpyIOHlI/IX BCHICCTB, B KAa4Y€CTBE€ KOTOPBIX
yare BCEro HCIONb3yIOT 2-3%-HbIil pacTBOp coipl (OMKapOOHATa HATPHS), 3-
5%-HbI1it pacTBOp (eHona (kapOoIOBO KHCIOTH) WM JIn3oiia (mpenapaT (heHo-
na ¢ pobaBiieHreM 3esieHoro Mblia), 0,5-3%-Hblil BOAHBINA pacTBOp XJIOpaMHHA U
HEKOTOpPBIC APYTHE Ae3NHPEKTAHTHI.

Boznyx B naboparopun Hanbojee NpocTo Ae3MHPHUIUPOBATH NMPOBETPH-
BanueM. [IpomoipkuTenbHasi BEHTHISIIKS NOMeNIeHus dyepe3 (GopTouky (He Me-
Hee 30-60 MUH) IPUBOAUT K PE3KOMY CHIDKEHHIO KOJIMYECTBA MUKPOOPTaHU3MOB
B BO3JlyXe, OCOOCHHO NpPH 3HAYMTEIHFHON pasHHUIE B TEMIIEPATYpe MEXIy
Hapy>XHBIM BO3[yXOM M BO31yXOM IoMmelieHus. boiee s dexrnBHbIi 1 Hanbo-
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Jiee 4acTo NMPUMEHseMbId crnocod ae3nH(eKkunu Bo3ayxa - oOJNydeHHUE yIbTpa-
(uoneToBsIMU JTydamu ¢ JuIMHOM BosHbI 0T 200 10 400 HM.

Pabouee mecTo, TI€ HETTOCPEACTBEHHO POBOIUTCS paboTa C KyJIbTypaMu
MHKpPOOPIaHU3MOB, TpeOyeT 0cOOEHHO THIaTesbHON 00paboTku. Pabouwmii cron
ciefyeT Ae3MH(UINPOBATh HE TOIBKO J0 Hadana paboThl, HO M IOCIE €€ OKOH-
4yaHus. {718 NpOTHpaHMS MOBEPXHOCTH CTOJA MOXKHO HCIIONB30BaTh PAaCTBOPEI
JM30J1a ¥ XJIOpaMuHa, a Takxke 70%-Hble (110 00beMy) pacTBOPHI H30IPOITIIIOBO-
TO WM 3THJIOBOTO CIIMPTOB. B maboparopun He paspemaercsi KypuTb, XpaHUTh U
yIOTpeOIATh €1y, HAITUTKH, JKeBAaTEIbHYIO pe3UHKY. PaboTaTh ciemyer B xana-
Tax.

Jnst paboThl B yuyeOHOI MHUKpPOOHOIOTMYECKOW J1abOpaTOpUU UCIIOJb3Y-
eTcsl cienyromye 00opyaoBaHue:

Muxpockon. /s n3ydeHus: MOp(OIOTUH MHUKPOOPTaHU3MOB HCIIOJB3Y-
0T MHKPOCKOIBI. buonoruyeckuit Mukpockon (puc. 1) mpencraBisieT coOoi
ontudeckuil mpubop, ysenuuuparomuii npeamers! B 1000-15000 pa3; coctos-
LM U3 MEXaHUYECKOU, ONITUYECKON U OCBETUTEILHOU CUCTEM.

Pucynok 1 - Buonoruyeckuii cBeTOBO# MMKPOCKOI
1 — MakpoBHHT, 2 — TyOycoepKaTeib, 3 — MAPHUPHOE COSTUHEHIE, 4 — MPEIMETHBIH CTO-
1HK; 5 — Ty0yc, 6 — okyssip, 7 — peBonbBep, 8 — 06bexTuBbI, 9 — KoHmeHCOp, 10 — 3epKaiio,
11 — mMukpoBuHT, 12 — ocHOBaHHE

K MmexaHnyeckol cucCTeME MHKPOCKONA OTHOCSTCS II0JIKOBOOOpa3Has
HOXKa, TyOyconepkareinb, TyOyc, NMpeIMETHBIH CTOJMK, BUHTHL. OnTHyeckas
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crcTeMa BKJIIOYAET OOBEKTHUBHI U OKYJsip. OCBETHUTENbHASI CHCTEMAa COCTOUT W3
KOHJICHCOpa ¢ quadparMoi u 3epkasa.

TyOyconepxatenb W IMOJKOBOOOpPA3HOE OCHOBAHWE COCIMHEHBI MEXIY
co0oit noiBMXHO mapHupoM. TyOyc — 3puTenbHas Tpyba MUKpockoma. B Bepx-
HIOIO 9acTh TyOyca BCTaBIECH OKYJISIP, B HIKHIOIO - BPAIIAIONIUIACS BOKPYT CBOCH
OCH PEBOJIbBEP, B KOTOPBIH BBHHYECHBI 00BEKTUBHI. TyOyc mepeaBuraeTcsi BBEpX
¥ BHM3 [IPU TIOMOIIY MAaKPOMETPHUIECKOTO M MUKPOMETPHUIECKOTO BUHTOB. OuH
000pOT MHKPOMETPHUUYECKOTO BHHTa mepensuraer Tyoyc Ha 0,1 mMm. IlosTomy
MHUKPOBHHTOM HONB3YIOTCS U O0Jiee TOYHOH HaBOJIKH, a I IPEIBAPUTEIHHON
- MakpoBUHTOM. [IpeaMeTHBIH CTONMK NMpegHa3HaueH A Pa3MELICHHUs] HcCie-
nyemoro marepuana. CTONHMK MOXKHO T€peJBUIaTh B PA3IMYHBIX HAIPaBICHUIX
C TIOMOIIbIO BUHTOB.

KonneHcop cocTOUT U3 IUH3, COOMPAIOIIUX OTPaKCHHbIE OT 3epKaa JIy-
Y1 B CHJIbHBIN CBETOBOH Iy4YOK, U HANPABIISIET €r0 Yepe3 OTBEPCTHE IPEIMETHO-
rO CTOJIMKA Ha Ipemnapar.

[Ipn ompezneneHNM MOABMXHOCTH HEOKPAIICHHBIX IPENAapaToB KOHICH-
COp JIOJDKEH OBITh HECKOJIBKO OomyIIeH. J{nadparma HaXOIUTCS MEXILY 3€pKajloM
¥ KOH/ICHCOPOM H CITY>KHUT AJIsI PETYIHPOBAHHUS KOJINYECTBA CBETA, MOCTYIMAIOIIe-
TO B KOHJICHCOP.

OOBEKTUB COCTOMT N3 CHUCTEMBI JIMH3, 3aKJIIOYEHHBIX B METAIIIMICCKYIO
ompasy. [lepenHss MMH3a CIYXUT Ul YBETHMUCHUS MIPEAMETA, OCTANBHBIC - JUIS
Koppekiu n3o0paxenus. CoBpeMeHHbIE OHOJIOTHYECKHEe MHKPOCKOIBI UMEIOT
He MeHee Tpex o0bekTHBOB. Cyxue 0OBEeKTHBHI yBennuuBaioT B 8§ u 40 pa3
(Mexy 00beKTHUBAMH U MPENapaToM HaXOJIUTCS CION BO3/1yXa), UMMEPCHOHHBIC
- B 90 pa3. Ha ompaBy kaxaoro oObeKTHBa HaHECeHa IU(pa, yKa3bIBAIOIIas
yBenuueHue. IIpy MUKpPOCKONIUY OKPALLEHHBIX IIPENapaToB I0JIb3YHTCS UMMEpP-
CHOHHBIM 06'I)eKTI/IBOM, Morpy»xast n€pe€aHOw JTUH3Y B KallJIl0O UMMEPCUOHHOTO
Macja, HAaHECEHHOTO Ha IPeIMETHOE CTEKIIO ¢ OKpaIleHHBIMHU OakTepusamu. bia-
roAapst 3TOMY BCE JIy4H OT OCBETHUTENS], HE M3MEHsI CBOETO HalpaBJIeHHs], omna-
JIaf0T B 00BEKTUB M TOJTyYaeTCsl Y4eTKOE N300paskeHue.

OKyJIsIp COCTOUT M3 BepXHe# (T1a3HON U HUXKHEH) cOOMpaTenbHON JTHH3.
Ha BepxHeli wactu okymnspa mMmeercst nudpa, ykaspiBaromas ysenndenue (7x,
10x, 15x). Oxymsip yBemu4mWBaeT TOJBbKO m300paxenue. OOliee yBelUuCHHUE
MUKPOCKOIIA CKJIIAABIBACTCA U3 MPOU3BCACHUA YBCIINYCHUA 00beKTHBA HA yBEIN-
YeHHE OKYIIsIpa.

Pabounii cTton s MUKPOCKOIMPOBAHMS TPENapaToB JKEIaTeIbHO pas-
MeIaTh y OKHa. MHUKPOCKON yCTaHABIMBAIOT Ha pabounii cTon TyOycoaepxkare-
neM k cebe mpumepHo Ha 7-10 cM oT kpas. BHauane mpoBosAT HACTPOHKY OCBe-
IIEHHS, JJIsl YeTO 3ePKajloM HAIpaBIISIOT IYYOK CBETa OT HCTOYHHKA OCBELICHUS
B 00BEKTUB C yBennueHueM B § pas. IIpm npaBmiibHON HAcTpOIKe OCBEUIEHUS
T0JIe 3pEHUsI MUKPOCKOMA JJOJDKHO OBITh B BHJIE PABHOMEPHO OCBEIIEHHOTO KpY-
ra. [locie 3TOro Ha NMpeaMETHBIH CTOJIMK IOMEIIAIOT MCCIEAYEMBIH Ipenapar,
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KOTOPBIH 3aKpEIUISIOT KJIeMMaMy ¥ pacCMaTpUBaIOT 110J] MUKPOCKOIIOM, HOJIB3Y-
Ach 00BbeKTHBaMU ¢ yBennueHnueM B 8, 40 mm 90 pas.

IIpu padote ¢ obObekTHBaMu 8Xx U 40X TYOyC MHKPOCKOIA OCTOPOXKHO
OITyCKAIOT C TIOMOIIBI0 MaKpOMETPHYECKOTO BHHTA, MPUOIIKAIOT OOBEKTUB
MOYTH BIIOTHYIO K IIpenapary, HO He Kacatorcs ero. HaOmonaroT B OKyimsip,
CJIeTKa TIPUIIOAHMMAs TyOyC TeM jke BHHTOM [0 IMOiydeHHs n3zobpaxkeHwms. C
MOMOIIIBI0 MUKPOMETPHUYECKOTO BHHTA MPOBOST TOYHYIO YCTAHOBKY OOBEKTHBA
JI0 TIOJTy"IE€HUS YETKOT0 N300paykeHNs IIpeIMETa.

IIpu pabore ¢ mMMepcHoHHBIM 00BeKTHBOM (yBenmdenne B 90 pa3) Ha
Ipenapar MpeaBapuTeIbHO HAHOCAT KAIUTI0O IMMEPCHOHHOTO Macia, a 3aTeM Mo
KOHTPOJIEM TIJIa3a MaKpOMETPHYECKUM BUHTOM OITYCKAaIOT OOBEKTHB B KaILIIO
Mmacia. TO4HyI0 YCTaHOBKY mpenapara B (JOKyC OOBEKTHBA NPOBOJIST C IOMO-
160 MUKPOMETPHUYECKOTO BUHTA, KOTOPBIN BpallaloT B 0OpaTHOM HalpaBlICHHH
JI0 TIOJTy4deHMs 4eTKoro u3oOpaxeHus. [Ipu HaHeceHUH Karili UMMEPCHOHHOTO
Macja He IPOUCXOJUT PacCeMBaHUs JIyda CBETa, a 3HAYUT XOPOIIO OCBEIIAETCS
moJie 3peHus (puc. 2).

T <<,

Pucynok 2 - Cxema Jiyyeii B MMMEPCHOHHOIi cucTeMe:
1 — 00BEKTHB MUKPOCKOIA, 2 — IIPEAMETHOE CTEKIIO0, 3 — 00BEKT MCCIeI0BaHNUs,
4 — uMMepcHOHHOE Macio, 5 — iyun cBeta, 6 — GpoHTATbHAS THH3a 00BEKTHBA

ITo okoHyanuu paboTHI HCCleAyeMBIil MaTepuall CHUMAIOT C MPEJMETHO-
IO CTOJHKA. MSTKOW TKaHbIO, CMOYCHHOW B OUYHMINECHHOM OCH3MHE WU 3(Hpe,
YIQISIOT IMMEPCHOHHOE Macilo ¢ 00bEKTHUBA, HA MPEJMETHBINA CTOJIMK MOMeIa-
10T KBaJpaT u3 (baHesu, olyCKaloT KOHICHCOP U yOHPaloT MUKPOCKOII B MECTO,
MPeIOXPaHsIOLIee ero OT MbUIH U CHIPOCTH.

[puHUMD NeCTBHS JIIOMMHECIIEHTHOT0 MHKPOCKOIIA OCHOBaH Ha CIIO-
COOHOCTH OTJAENBHBIX OOBEKTOB M KpacUTEJEeH CBETHTCS NPH OCBELICHWH HX
yIbTpaduoIeTOBBIMU TydaMu. JIFOMUHECIIEHTHbIE MHKPOCKOIIBI CHa0XeHBbI Hc-
TOYHHUKOM YJbTPa(noIeTOBOro CBETa M HAOOPOM CBETOQHIBLTPOB. Y OakTepHid
O4eHb c1abo BhIpaxkeHa coOcTBeHHas (roopecueHuus. [loaToMy HE0OX0qMMO
ux obpaborarb QuroopecHUpyIOmnUMH Kpackamu ((aroopoxpoMamu), KOTOpbIE
OKpAIIMBAIOT CTPYKTYPHBIE HJIEMEHTHI KJIETKH B pa3JINuHbIE 1[BETA.
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[TpuHIMD AEHCTBUS 3JIEKTPOHHOT0O MHKPOCKONA OCHOBAaH Ha MCIOJIB30-
BaHMU BMECTO CBETOBBIX JIy4eH MMOTOKA JJIEKTPOHOB, MOJYYaEeMbIX U3 3JIEKTPOH-
HOM mymiku. Bee onTryeckne JMH3BI 3aMEHEHBI 3JIEKTPOMArHUTHBIMU KaTyIIKa-
MU, CO3JAIOUIMMHU 3JIEKTPOMATHUTHOE MOJE, KOTOPOEe YIPAaBIseT IBMKEHHEM
3JIEKTPOHOB. DJIEKTPOHHBIA MHKPOCKOI yBennumBaeT mpenmer B 50-200 Teic.
pa3. IlpemapaTs! 1uIs Ncce0BaHMUSA TOTOBAT HA TOHKMX IUICHKax Koiutoxus. Ha
IyTH TOTOKAa ICKTPOHOB CTaBAT HCCIEAYCMbIH OOBEKT, KOTOPBIA OTpakacTcs
Ha JIIOMHAHeCIHpYyIomeM dkpane. M3o00paxenne 00bexTa MOXXKHO coTorpadupo-
BaTh amlmapaToM, BMOHTHPOBAHHBIM B MHUKpPOCKON. C IOMOIIBIO 3JIEKTPOHHOU
MHUKPOCKOIIUM MOKHO AETalbHO M3y4aTh CTPOCHHE OakTepwil, BUPYCOB, OakTe-
puodara.

IIpenmernsblie crexsa. CioyaT Uil OPUTOTOBIICHUS MHUKPOOMOJIOTHYE-
ckux mpemnapatoB. IIpeaMeTHsle cTekna UMEIOT pa3Mmepsl 26x76 mMm. TommuHa
crekia 1 mm. CymiecTByoT MoAM(UKAIMU NTPEAMETHBIX cTeKkod (puc. 3):

- CTEKJIO NPEeIMETHOE C 3aTOYSHHBIM KpaeM AJIS pacTsKKU Ma3KOB;

- CTEKJIO MPEIMETHOE C JIyHKOW 711 MUKPOCKOITHH IIPENapaToB «BUCSYAs
Karuis,

- CTEKJIO MPEIMETHOE C TIOJIOCON JUTS 3aIHCH.

') n
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)
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PﬂcyHOK 3 - Crekna npeaMeTHbIC PA3JIUIHOI0 HASHAYCHUSA

HOKpOBHLIe CTEeKJIA. HOKpOBHOC CTCKJIO MPEAHA3HAYCHO JId 3alIUThI
00BEKTHBA MUKPOCKOIIa, a B CJIy4da€ NOJYy4YCHUs MperiapaTta «BUCAYAd KallJis» Ha
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HEero HaHOCUTCS HMcCieayeMasi KyJlbTypa MHKPOOPraHM3MOB. TOJIIIMHA CTEKiIa
0,2 mm. Pa3mepsl mokpoBHBIX cTexon 18x18, 24x24, 24x48 MM (puc. 4).

Muxpo6uosiornyeckasi meryisi. CocTouT M3 MneTienepxarenss U coo-
CTBEHHO TETJIM, M3TOTOBJIEHHON M3 HUXPOMOBOW HHUTH Pa3IM4YHOTO JHaMeETpa
(puc. 4).

Yamka [erpu (n306perena B 1877 1. Hemenkum Gakrepronorom fOmu-
ycom Puxapmom Iletpn, accucrenrom PobGepra Koxa) 00bdHO M3roTaBIMBaETCS
U3 TPO3PavyHOro CTEKNIA WM IUIACTMACCHI (TIPO3PAYHBIA MONUCTHPON) U MOXKET
UMETh CaMble pa3ndHbIe pasMepsl. Hambomee 4acTo HCIONB3yeMble BapHAHTHI
uMmeroT nuamerp nopsaka 50-100 MM u BeicoTy Okoo 15 mm. Yamka mmpoko
UCTIONIb3YEeTCS. B MUKPOOHOJIOTHH /sl KyJbTUBUPOBAaHHS KOJOHMH MUKpOOpra-
HU3MOB. /1151 aTOM nenu yamka [leTpy 3anoHsAeTcsl CI0eM MUTATENbHOM Cpebl,
Ha KOTOPBI TNPOU3BOAAT IOCEB KYJIbTYphl MHUKPOOPraHH3MOB. CTEKIISTHHbIC
YalmKu - MHOTOpPa3oBLIC, HO Tpe6y}0T CTECpUIn3alu Mepea NOBTOPHBIM IIOCEC-
BoM. Yallkd U3 IJIaCTUYECKHX MaTe€praioB IMOCTABJIAKOTCA CTCPUIBLHBIMH, B
TepMETHYHOH ymakoBke (puc. 4).

IMInareas Jpuraibckoro nperHa3HaueH AN 3aC€BaHMS MaTepHasia Ha
IUIOTHBIE TTUTATENbHbIE cpeabl. Beimyckatores mmatenu L- u T-dopmer. ['mankas
MOBEPXHOCTh Paboueil yacTh mImaTens Mo3BOJIIeT N30eraTh MOBPEXKICHHS arapa

(puc. 4).

O

E-

Pucynok 4 - Mukpoouogornyeckas nocyaa:
A — yamka Ilerpu, b — crexno npenmernoe, B — cTekio nokposHoe, I — urina MukpoOuoso-
rugeckas, | - metns MukpoGHonorundeckas, E — mmarens {puranbckoro

3ananmue 2. U3y4nTh MeTOABI HCCICA0BAHNS MUKPOOPTaHU3MOB.
[Ipenapatel (Ma3ku) TOTOBAT M3 OAKTEpHAIBHBIX KyIbTyp. bakrepmainb-
Hasl 9MCTas KyJbTypa - 3TO KyJIbTYpa, COCTOSIIAsI N3 MUKPOOHBIX KJIETOK OTHOTO
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%BE
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BC

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D0%BE%D1%82%D0%B0

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BC

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0



Buaa. [lo crnocoOy mosydeHus OpeacTaBiseT co0oil MOTOMCTBO (KJIOH) OJHOU
KJIETKH.

B naGoparopun MUKpOOpPraHU3MBI BRIPALIMBAIOT B MUTATEIBHBIX Cpelax,
KOTOpBIE PAa3IMBAIOT B MPOOUPKH, KOJIOBI U yaiiku [letpu. BHecenne Mukpoop-
TaHU3MOB B CTEPHIBHYIO CPEAy Ha3bIBACTCS MOCEBOM, MIIM MHOKYJsinuei. [Te-
pex TOCeBOM CIEAyeT TIIAaTeIhbHO HAANMCATh HA MpoOHpKe (KOIOe WM YallKe
[lerpu) Ha3BaHME MHKpPOOpTaHM3Ma M JaTy nocesa. Hagnmcs mgenaroT Mapkepom
Ha CTEKJIC WM Ha HAKJIECHHOW ATHKEeTKe. KIIeTKH MUKPOOPraHU3MOB IS TOCEBa
WIN TIPUTOTOBIICHUS TIPENapaTtoB OepyT OaKTEpHOIOTHYECKON MeTieH, ecimu
MHUKpPOOPIaHM3MBI BBIPAIIEHBI Ha TUIOTHOH cpene. B ToM ciydae, xorzma mepece-
BAalOT KyJIBTYPbl MUKPOOPIaHU3MOB, BBIPOCIINE B JKHJKOW NMUTATENBHON cpere,
MOJB3YIOTCSl CTEPUIILHOM MHIETKOH. Vcroip30BaHHYI0 MHHIIETKY CIIEAyeT He-
MEJIUIEHHO TEpPEeHeCTH B Ne3MH(QUIMPYIOIUI pacTBop, Hampumep 3-5%-Hbrii
BOJHBII pacTBOop (eHosa win 2%-HbII PacTBOp XJIOpaMHHA, HE Kacasich €ro
OKPYXKAaIOLIUX NPEJIMETOB.

[Ipy mpuUrOTOBIICHUN MpENapaToB U3 KyJIbTYPbl OAKTEpHi, BEIPOCIINX HA
MUTATEIbHBIX CpeiaxX, HeOOXOIMMO COOTI0ATh MTPAaBIIIA ACENITHKH.

IIpuroroBieHne Ma3Kka 13 KyJIbTypbl, BRIPAIICHHOW Ha CKOIIEHHOM ara-
pe («kocsike») (puc. 5):

1. [IpeameTHOE CTEKIIO aKKypaTHO OepyT 3a pedpo M HAHOCAT HOMEP WIIN
HaNMEHOBaHUE OAKTEPHAIIBHOM KyJIbTYPHI.

2. 3aUraroT CIIUPTOBKY.

3. ®namMOUpPYIOT MOBEPXHOCTh CTEKJIA, TJIe OYAET pacloiaraTbcsi Ma3ok.

4. Creky0 IOMeIaioT BOIM3HM CIUPTOBKH Ha yammky Iletpu.

5. Ha npeameTHOE CTEKJIO HAHOCAT KaIlIk0 JUCTUIUIMPOBAHHOMN BOJBL.

6. B neByro pyKy 0epyT npoOUpPKY ¢ KYJIbTYpOH U MOMEMIAIOT MEeXay | u
2 mampllaMd TakuM 00pazoM, YTO JIaJJOHb HAXOAWUTCS IMOJ MPOOUPKON U TOp-
JIBIIIKO NPOOMPKY HAIPABIICHO B 30HY CIIMPTOBKH.

7. B mpaByto 6epyT OakTepualbHYIO METIII0, KaK KapaH/ail.

8. [lerimro pmaMOUPYIOT 10 MOKPACHEHHS CHadajla TOPU30HTAILHO, 3aTeM
BepTUKaNbHO (1).

9. He BbImyckas NeTiH, MU3MHIEM MPAaBOH PYKH NPHKHMAIOT IIPOOKY
MPOOUPKH K JaJoHU (2) U OCTOPOKHO BBHIHUMAIOT €€ W3 MpoOupKu. JBrKeHus
JIOJDKHBI OBITh TIABHBIMHU.

10. T'opno mpobupku 06xkuraroT (3).

11. BBoAsT B MpoOUPKY METIIO, OXJIAXKAast €€ 0 CTEHKU poOupkH (4).

12. OcTOpOXHO 3aKpPBHIBAIOT W 3aXBATHIBAIOT NETJIEH KyIbTYpy, HE IIO-
BPEXXIast arapa, ¥ BRIHUMAIOT TIETITI0, HEe Kacasich €10 CTeHOK mpooupku (5).

13. IpoxwuraroT ropso NpoOUPKH U NMPOOKY B IUIAMEHH, OJJHOBPEMEHHO.
3akpbIBaloOT MPOOHPKY (6).

14. Tlemimo ¢ KynbTypoil BHOCAT B KaIUIIO AWCTHUIMPOBAHHOW BOIBI U
OCTOPOXKHO 3MYJIBTUPYIOT, HE 3aX0/Is 3a rpaHHMIbl Ma3ka (7).
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15. bakTepuallbHYIO0 TETII0 C OCTATKaMHU KYJIBTYPBI MPOXKHUIAOT JO MO-
KpacHEHUs B IUIAMEHH CITUPTOBKH (8).

16. TIpoOupKy ¢ KyIbTYpOI U METIIO CTABAT B IIITATUB.

17. TIpuroToBIEHHBIH Ma30K BBICYIIMBAIOT JTHOO HA BO3AYXE, OO BBICO-
KO HaJ IJTAMEHEM CITUPTOBKH.

Lo
T
ﬁs‘q%@

PucyHok 5 - ANropurm nNpuroToBJIeHHs Ma3Ka

IIpumeuanue:

1. [IpuroroBneHne Ma3ka U3 KyJlbTypHl, BBIPAIICHHON Ha XHJIKOH MuTa-
TENIBHOI cpese, He TpeOyeT MCHONB30BAHUS JAMCTHUIMPOBAHHON BOJIBI HIIH
(uzpactBoOpa.

2. Ilpu npuUroToBIE€HUHU Ma3Ka U3 KyJbTYphbl, BeIpociiei Ha yamke [letpu
HEOOXOIUMO:

- OTMETUTh U30JINPOBAHHYIO KOJIOHUIO CO CTOPOHBI JHA YalllKy;

- Yamky OepyT B JIEBYIO PYKY U B CTOPOHY CHHPTOBKH HPHOTKPBIBAIOT
KPBILIKY, IpUAEpKUBas ee 1 1 2 manbliaMu JIEBOH PYKH;

- MPOKAJCHHYIO TETJIF0 BBOJAT TOJ KPBIIMIKY YaIIKH, OCTYXKas €e 0 Kpai
Cpensl;

- OCTOPOXHO OTKAaJBIBAIOT YacCTh BBIACIICHHOM KOJIOHHH W, HE 3a1eBas
Kpas 4allK{, BBIHOCAT HA CTEKJIO ¢ AUCTUJUIMPOBAHHON BOJIOM;

- TaJpHEeHIIne MaHUITYIAINN COTIIACHO O0IIEMY aJTOpUTMY .
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Jist IpUroToBJIEHUs MPUKU3HEHHBIX MUKPOOMOJIOTMUECKHUX MPEnapaToB
UCIIOJIB3YIOTCSI METO/bI Pa3JaBICHHON U BUCSYEN KaIllu.

Meton pa3nasiieHHoii kamum. Ha cepeanHy 4ucToro, 00e3:KHMpeHHOTO
MPEJIMETHOTO CTEKJIa HAHOCAT OAKTEPUOJIOIMYECKOW TeTNIeH KaIullo KyJIbTyphl
MHUKpPOOPI'aHU3MOB, BBIPAIICHHYIO B JKHIKOW MHUTATEIBHOHW CPEne, OCTOPOKHO
HAaKpBIBAIOT NMOKPOBHBIM CTEKJIOM. Karisi TOHKMM CIIOeM 3amoiHseT IpOCTpaH-
CTBO MEXIY IIOKPOBHBIM M MPEAMETHBIM CTEKJIOM.

Jlns mpuroToBneHus mpenapara u3 KyJIbTyphl MUKPOOOB, BBIPAIEHHBIX
Ha IUIOTHOM NHTAaTENbHOHN Cpefie, BHaYalle Ha MPEIMETHOE CTEKJIO HAHOCAT Kall-
JI0 CTEPWIJILHOHM BOZBI, a 3aT€M B HEE BHOCSAT HEOOINBINIOE KOJIMYECTBO HM3ydae-
MBIX MHKPOOPTaHH3MOB M HAaKPHIBAIOT TIOKPOBHBIM CTEKJIOM (pHC. 6).

Pucynok 6 - IlpuroroBiieHne npenapara pa3iaBjieHHAs KAIJIs:
¢ nomorpro rumetky (1) karuist Bojsl (2) HAHOCHUTCS HA CEPEANHY YHCTOTO 00E3KUPEHHOTO
crekia (3), Kyaa ¢ HOMOILBI0 MUKPOOHOJIOTNYecKoit ety (4)
BHOCST KYJIBTYPY MHKPOOPTaHU3MOB (5), He JOIycKasl pacTeKaHus KUIKOCTH (6)
KaIlII0 OCTOPOXXHO HAKPHIBAIOT IIOKPOBHBIM CTEKIIOM (7)

Meton Bucayeii kanau. KynbTypy MHKpOOPraHH3MOB HAHOCAT OakTe-
PHOJIOTHYECKOH MeTiell Ha MOKPOBHOE CTEKJIO, a K HEMY MPUKJIAIBIBAIOT Mpe-
METHOE CTEKJIO ¢ yriayoneHueM (ryHkoi). Kpast JTyHKH npenBapuTeIbHO CMa3bl-
BAIOT Ba3eJIMHOM, YTOOBI IIPUKPEIUTH MOKPOBHOE CTekIIo. [l paccMaTpuBaHus
MOJ MHUKPOCKOIOM IpenapaT MNOMEINAIT Ha MPEAMETHBIN CTOJUK MOKPOBHBIM
CTEKJIOM BBEpX, T. €. K 00beKTHBY. Karmist cBoOOOHO BUCHT B JIYHOUKE M JIOJTO
HE BBICBIXAET, YTO TTO3BOJISIET JJIMTEIIFHOE BPEMs HaOJII0AaTh 32 IOJIBIXKHOCTBIO
MHUKPOOHBIX KJIETOK.

3aganue 3. U3yunts mopdosioruyeckue (popmMsl 6aKTepuii.
K Mopdororuueckum cBoiicTBaM OTHOCATCS HE TOJIBKO (hopma, HO U pas-
Mep KJIETOK, PacIOJIOKEHUE KIETOK B MPOCTPAHCTBE, HAJIMYME CIOP U Kalcydl,
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MOABMXHOCTB M XapakTep OKpacku Oakrepuii o I'pamy. Mopdomnorus Gakrepuii
3aBUCHUT OT YCJIOBHMH BBIpAIIMBAHUsI HAa MHUTATEIbHBIX CPEAax, TEMIEPaTypsl U
npyrux ¢akropos. Hanbonee Tumuuna Mopdosnorus 6akrepuii B MOJIOABIX Kyib-
Typax.

Cpenn ocHOBHBIX Mopgomornaeckux (opM Oakrepuil paszmmdgaroT (puc.
7):

¢ IIAPOBH/HbIe (KOKKOBBbIE), KOTOPbIE MO XapakTepy B3aMMOPACIIONO-
JKEHUSI JIENATCA Ha: MHKPOKOKKH (OTHAEIbHOE PACHONIOKEHHE); IUIUIOKOKKH
(cueruieHHBIE TTOTIAPHO); TETPAKOKKH (CLEIUIEHHBIE MO YeTHIPE); CTPENTOKOKKH
(cuernuieHHBIE B LIETIOUKY); CApLIUHBI (CLIEIUICHHbIE B MakeTsl 1o 8, 12, 16 u T. 1.);
CTa(hMIIOKOKKH (CLICTUICHHBIE OECIIOPSI0YHO B BU/I€ BHHOTPAJHON IPO3/N);

® aJI0YKOBHIHBIE, KOTOPBIE Pa3InyaloTcs o GopMe: npaBuiIbHas (3H-
TepoOaKTepuu, ICEBIOMOHA/IbI); HENpaBMWIbHasK (KOpUHEOAKTEPHN).

¢ 110 pa3Mepy: Menkue (OpyieIbl, OOpAeTeIIIb); cpeaHue (OaKTePOUIBI,
KHIIeYHas MaJI0UKa); KpyMHbIe (OalMLIbl, KIOCTPUINN);

¢ 1o ¢opme KOHIOB: 0OpyOICHHBIC (OAIMILIBI); 3aKPYTIICHHBIE (CATBMO-
HEIUTHI, TICEBJIOMOHA/IBI); 3a0CTPeHHbIEe ((y300aKTepHn); yTOIIEHHbIC (KOpHUHE-
Oaxtepun);

® [0 XapaKTepy B3aMMOPACHOJIOKEHUS] Bce MAJTOYKH JeJIATCS Ha:
pacoioXeHHbIe OAMHOYHO; JUIUIO0AKTEPHH MM JUILTO0AIMIIIBI (CICTIIICHHbIC
MOTMAPHO); CTPEHTOOAKTEPHUU M CTPENTOOAIMIIIBI (CLICTUICHHBIC B IIETTOYKY);

® U3BHTHIE (POPMBI - 110 XapaKTEePy U KOJIMUECTBY 3aBUTKOB OHHU JICIISATCS
Ha: BUOPHOHBI (CJIerKa U30THYTHIE MAJIOYKH MM HETIOJHBIC 3aBUTKH); CIIMPHILIBI
(OAMH M HECKOJIBKO 3aBUTKOB); CIIUPOXETHI, KOTOPBIE B CBOIO OYEPE/lb, EIIST-
Csl Ha: JINITOCTHUPHI (3aBUTKU C 3arHYTBIMU KPIOYKOOOpa3sHBIMHM KOHIAMHU - S-
oOpasnas ¢opma); 6oppenuu (4-12 HenpaBUILHBIX 3aBUTKOB); TpermoHeMsbr (14-
17 paBHOMEpPHBIX MEJIKHX 3aBUTKOB).

Pa3mepsr OakTepuii B cpeanem cocrasisitor 0,5-5 mrm. Escherichia coli,
Harpumep, umeet pasmepst 0,3-1 Ha 1-6 mxwm, Staphylococcus aureus — nuameTp
0,5-1 mxm, Bacillus subtilis — 0,75 na 2-3 mxMm. KpymHeiiieii u3 n3BecTHbIX Oak-
Tepuii sBiseTcss Thiomargarita namibiensis, mocruraromiast pazmepa B 750 MM
(0,75 mm). CrimpoXeThl MOTYT BBIpacTaTh B IUHHY 110 250 MM mipu tommuse 0,7
MKM. B TO e Bpems Kk OakTepHusiM OTHOCSTCS CaMble MEJIKHE U3 MMEIOIIHUX KJile-
TOYHOE cTpoeHre opranuszmoB. Mycoplasma mycoides umeer pasmepsr 0,1-0,25
MKM.

16



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BA%D0%BC

http://ru.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli

http://ru.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus

http://ru.wikipedia.org/wiki/Bacillus_subtilis

http://ru.wikipedia.org/wiki/Thiomargarita_namibiensis

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%85%D0%B5%D1%82%D1%8B

http://ru.wikipedia.org/wiki/Mycoplasma_mycoides



Pucynok 7 - ®opmsl 6akrepuii (mo M.B. I'yceny):
1 — KOKK, 2 — IUIIOKOKK, 3 — TETPAKOKK, 4 —CTPENTOKOKK, 5 — KOJIOHHS chepuueckoii Hhopmbl,
6 — manouKoBHIHbIC OaKTEpUH (OAUHOYHAS KIIETKA U LEMOYKa KIETOK), 7 — COUPUILIBI, 8 — BUOPHOH,
9 - Gakrepuu, uMeronme GopMy 3aMKHYTOTO WM He3aMKHYTOTO KoJbla, 10 — GakTepuu, MMeroIue
BBIPOCTHI (TpocTekn), 11 — Gaktepust uepBeoOpasHoit hopmsl, 12 — GakTepranpHas KiIeTka B popme
LIECTHYTOJIbHOM 3Be3/1bl, 13 — akTHHOMHUIET, 14 — I10/10BOE TENIO MUKCOOaKTepuH, 15 — HUTHaATAs
Gakrepust poxa Caryophanon ¢ natepansHO pacoyioKEHHBIME KIYTHKAMH, 16 — HUTYaTas [ua-
HoOaKTepus, 00pa3yolas cropbl (AaKMHEThI) U FeTepOLHCTHI, 15, 17, 18 — 6akTepuu ¢ pa3In4yHbIMU
TUIIAMH KTYTUKOBaHUs, 19 — OakTepun, oOpasyromue Karcyiy, 20 — HuT4aThie OaKTepHu, 3aKI0-
YEeHHBIE B YEXO0J, HHKPYCTHPOBAHHEII THIPATOM OKHCH JKele3a,
21 - Gaktepus, obpasyromas munsl, 22 - Galionella.

3ananue 4. O3HAKOMUTBCA ¢ MUKPOQJIOPO# NMOJI0CTH pTa.

Best HopmanbHas Mukpodiopa deloBeka MoApaszenseTcs Ha Pe3UICHT-
Hy!O (MIOCTOSHHYIO — ABTOXTOHHYIO (0OJHMraTHyI), cocTaBisitoiyio 10 90%
OPHCYTCTBYIOIIMX B OPTaHU3ME MHUKPOOOOPTaHU3MOB, AJJIOXTOHHYIO ((baKyib-
TaTUBHYIO) - MeHee 9,5%) 1 TpaH3UTOPHYIO (ciydaitHyro) - 1o 0,5 %. Okoio 20
% MUKpOOPTaHU3MOB OT OOIIETro 4Kciaa oOuTaeT B mojoctu pra (6osee 200 Bu-
n0B), 18-20% mpuxoauTcst Ha KOXKHBIE MTOKPOBEL, 15-16% Ha T710TKY, a Gosbire
BCETO MUKPOOPTraHu3MoB (710 40%) B 5Ky JOYHO-KUILIEYHOM TPAKTE.

Hopmanbhast mMukpoduiopa opraHm3Ma HadWHaeT (POPMHPOBATHCS HPH
poxaeHnn pebeHka. B mosocTi pra HOBOPOXKICHHOTO OHa IIPeJICTaBICHA JAKTO-
OGanmiaMy, HETEMOJIUTUYECKUMHU CTPENTOKOKKAMHM W HETaTOTeHHBIMH cTadu-
JIOKOKKaMU. B Teuenne 6-7 nHEH 3TH MUKPOOPTaHU3MBI CMEHSIOTCS MUKPOOaMHu,
XapaKTepHBIMH JUISI B3pOCIIOTO YEI0BEKa.

I'maBHBIMH OOHMTATENIMHU MOJIOCTH PTa y B3POCIOTO YEIIOBEKA SIBISIOTCS
OaxkTepuy MPENMYIIECTBEHHO aHa’poOHOro Tuma asixaHus (3/4 Bcex MHUKpPOO-
HBIX BHJIOB), OCTaJbHBIC BUbI MPEJCTaBICHbI (aKyJIbTATUBHBIMU aHadpOOaMH.
B poToBo#i mosocTr camyio O0JIBIIYIO TPYIITYy OaKTEpHil COCTABIISIOT KOKKH.
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Poo Staphylococcus. CTadhMIIOKOKKH B TIOJIOCTH PTa 3JOPOBOTO YEIOBEKa
BCTpeyaroTcs B cpeaneM B 30% ciyyaeB. B 3yOHOM Hanere M Ha JlecHaX 3/10po-
BBIX JIFOJICH MIPUCYTCTBYIOT B ocHOBHOM Staphylococcus epidermidis. ¥ uekoro-
PBIX JIFOJICH B TIOJIOCTH pTa MOTYT 0OHapyxuBathes u Staphylococcus aureus.

OO6nanast 3HAYATEIHHON (PEPMEHTATHBHON aKTHBHOCTBIO, CTA(IIOKOKKH
NPUHAMAIOT Y9acTHE B PACIIEIUICHUH OCTATKOB IHUINHU B MOJOCTH pTa. [laTtoren-
HBIC CTA()MIIOKOKKH, BCTPEUAIOIIUECS HA CIM3UCTON HOCOTJIOTKM M B IOJOCTH
pTa, ABIAIOTCS YaCTOW MPHYMHON SHAOTCHHBIX MH(MEKINH, BBI3BIBAs Pa3IIMIHbIC
THOMHO-BOCHAIUTENILHBIE MPOLIECCHI TIOJIOCTH PTa.

Poo Streptococcus. CTpENITOKOKKH SIBIISIFOTCS. OCHOBHBIMH OOUTATEISIMU
MOJIOCTH pTa (B 1 M CITIOHBI 10 108 -10M CTPENTOKOKKOB). B OKkpalleHHBIX Ma3-
KaX CTPENTOKOKKM paclojaraloTcss B BHUJE IIENOYEK, I'PAMIOJIOKHUTEIBHBI.
BoNbIIMHCTBO M3 HUX SABJISAIOTCS (haKyIbTATUBHBIMH aHA’pOOaMH MM MHUK-
poaspodunamMu, HO BCTPEYAIOTCSl U CTPOTUE aHa’pOoObl (HapUMep, MeNnToCTpen-
TokOKKH). OOnajsasi 3HaYUTENIbHON (DepMEHTATHMBHOW aKTHBHOCTBIO, CTPENTO-
KOKKHM COpa)XMBAIOT YIJIEBOABI C 00pa30BaHMEM MOJIOYHOW KHCIIOTHI, BBI3BIBAs
MOJIOYHOKHUCIIOE OpokeHue. KucioTsl, nosBisiomuecs B pe3yiabTaTe OposKeHnus,
MOAABISIIOT POCT Psi/ia THWIOCTHBIX MUKPOOOB, BCTPEYAIOIINXCS B MOJIOCTH PTa.
Kononuzanus opanbHBIMH CTPENTOKOKKAMH Pa3INYHBIX yJacTKOB POTOBOH IIO-
JIOCTH MMEET KAaueCTBEHHbIC M KOJMYECTBEHHbIC BapHalli B 3aBUCHMOCTH OT
ycnouit xku3Hu. S.salivarius u S.mitis B 100% ciryyaeB npHCyTCTBYIOT B IOJIO-
ctu pra. S.mutans u S.sanguis oOHApYXUBAIOTCSA B OOJBIIOM KOJHYECTBE HA
3ybax, a S.salivarius — riaBHBIM 00pa30M Ha MOBEPXHOCTH s3bIKa. S.mutans u
S.5anguis BHISBISUTHCH B POTOBOM MOJIOCTH TOJIBKO ITOCIIE MTOBPEXKICHHUS 3y00B.

Poo Veillonella. BeiinioHemisl — 3T0 MEJIKHE IpaMOTPHULIATEIbHBIE KOK-
KH, PacloJIaratoTcss Ky4yKamu, napamMy UM KOPOTKUMH ETIOYKaAMH.

Poo Neisseria. Heliccepun — rpaMOTpHIIaTEIbHBIE TUITOKOKKH. CTporue
a’po0Obl. Heliccepun Bcerna B OOJNBIIOM KOJIMYECTBE BCTPEYAIOTCS B MOJIOCTH
pTa 3M0pOBEIX Moei (10 1-3 MutH. B 1 MJI CITFOHB).

B monocTr pra MOMHMO KOKKOB OOHMTAarOT pa3HOOOpa3HbIE MaJOYKOBHUII-
HBIe QopMEI OakTepuii. Pood Fusobacterium Bxmodaet 6onee 10 BHIOB, M30TH-
POBaHHBIX M3 POTOBOW MOJIOCTH YEIOBEKAa M KHUBOTHBIX. Py300akTepun — rpa-
MOTpHIIATeNIbHbIE aHadPOOHbIE MaJOYKH, HEOJUHAKOBBIE 110 pasMepy U (opme,
0COOEHHO B MaTOJIOTMYECKOM Marepuale, I7ie OHU MOTYT BBITJISJIETh KaK KOKKH,
MaJOYKH, JJIMHHbIE HUTH. B KyJnbType BBITJISIAT KaK MPSIMbIe WM HCKPHUBJICH-
HbI€ MAJIOYKH, KOPOTKUE HUTH C 320CTPEHHBIMHM KOHIIAMHU, HAIIOMHHAIOIIUE Be-
pereHo.

Jlentorpuxuu (pox Leptotrichia) umeroT BuI AIMHHBIX HUTEH pa3sHOU
TOJIIIMHBI C 3a0CTPEHHBIMH WJIM B3yTHIMH KOHIIAMH, JAalOT TYCThIC CIUIETCHUS,
MOT'YT PacIoJIaraTbcsi IMOIMapHO B BUJIE 3E€PHUCTHIX MAJIOYEK.

AxtuHomuleTbl (Actinomyces) otHocsaTcs k mopsaky Actinomycetales.
Knerkn akTHHOMMIIETOB OOBIYHO MMEIOT BHJ JJMHHBIX M BETBSIIMXCS HHUTEH,
HallOMUHAIOMIMX B psijie CIydaeB MHILEJIUI OJHOKJIETOYHBIX I'pHOOB, HO BCTpe-
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Yal0TCs TAK)KE MaTOYKOBHUIHBIE U KOKKOBHHbIE ()opMbl. HUTH MuLenus UMeoT
qnuHy 100-600 mMxMm u tonmuny 0,2-1,2 MKM. AKTHHOMUULETHI Pa3MHOMKAIOTCS
CIOpaMH, MONEPEUHBIM JeJICHUEM U MouKkoBaHHEeM. OHM HE UMEIOT BBIPAXKEHHOU
KarcCyJbl, CIOphI ¥ BOpcuHOK. Okpacka no I'pamy — IOJ0KUTENbHAS.

Bonpocs! k 1a6opaTopHoii padote Ne 1.

1. MuxpoOuomorusi, ee 3aJadu, METOIbI, pa3ienbl. OCHOBHEIE STAIlbl pas-
BUTHS MUKPOOHOIOTHH.

2. OcHOBHEIE TIpaBMIIa TEXHUKH 0E30MaCHOCTH IpH paboTe ¢ MUKpOOpra-
HU3MaMH.

3. Bunsl o0opynoBaHusi, IPUMEHIEMOT0 B MHKPOOUOJIOINYECKON 71a0o-
paTopum.

4. IIpaBuia U npueMbl pu padboTe ¢ MUKPOOPTaHU3MaMH.

5. TexHuKa MPUTOTOBJICHUS NPENAPATOB AJIS U3yYCHUS JKUBBIX KYJIBTYD
MHKpPOOPI'aHH3MOB.

6. MeToauKy IpUTrOTOBIICHUS TIPETIApaTOB «BUCTUYAS» U « pa3AaBICHHAD
KaIuIs.

7. OcHOBHBIE MOpQoOIOTHIeCcKHe TUIBI OakTepuii. Mcmomp3oBarne Mop-
(honornueckoit XapaKTEpUCTHKH B HACHTH()HUKAIMN MUKpoOoprann3MoB. Cucrema
Kiaccu(uKanum MAKpOOPTraHn3MOB 1o bepmxn.

8. Muxkpodiopa denoBeka U ee 3HaueHHE Al opraHu3Ma. lloHaTHe 06
ABTOXTOHHBIX, AJINIOXTOHHBIX MUKPOOPraHnu3Max.

YueOHas kapTa Kk JJabopaTopHoii padote Ne 1.

1. O3HaKOMUTBCS ¢ TEXHUKOHN 0€30MacHOCTH NpU paboTe B MUKPOOUOJIO-
ruyeckoi 1abopaTopun. 3aKOHCIEKTHPOBATh OCHOBHBIE MOJOXKEHUS TEXHHUKH
6e30MacHOCTH B TETPA/b.

2. O3HaKOMUTECS ¢ 000pyIOBaHHEM MUKPOOHOIOTHIECKOH JTabopaTopuu
Y 3aII0JTHUTH Tabmuiy 1.

Tabmuma 1
OobopynoBanue y4eOHOM MUKPOOHOJI0TrHYECKOM J1adopaTopumn

OcHOBHOE 000pyOBaHUE Y4eOHONH MUKPOOHO- HasnaveHue, cxeMaTHYHOE H300paXKeHHE
JIOTHYECKOH JIabopaTopun

1

3. OcBoWTH NPHUTOTOBJIEHHE IPENAPATOB «BHCAYAS» M «pa3aBICHHAS»
Kaluld W3 YHUCTBIX KyJIBTYP MHMKPOOPTaHHW3MOB. 3aKOHCIIEKTHPOBATh (KPaTKo)
METOJIMKY IOJyYEHUs] NIPENapaToB «BUCSYAsS) U «pa3faBicHHas» Kamis. [lomy-
YUTh 10 JABa Mpenapara «BUCSYas» U «Pa3AaBIICHHAs» Kaluld Ul pa3iM4YHbIX
MophoorndecKix GOpM M3 YUCTHIX KYJIbTYp MuKpoopranusmo (Pseudomonas
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fluorescens, Pseudomonas putida, Tetracoccus, Bacillus mycoides, Bacillus sub-
tillis u mp.).

4. B MPUTOTOBJICHHBIX IIpCHaparax «BUCAYASA» U «pa3daBJICHHAA» Kalljid
HU3Yy4YUTH MOp(l)OJ'IOFI/IIO KJIETOK U 3apuCOBaTh (i)OpMy " pacIoJIOKCHUC KIIETOK B
MIPOCTPAHCTBE B TAOMHUIIE 2.

Tabmuma 2
Mopdoaorus 6akTepuaabHbIX KJIETOK
Kynbrypa IIpenapar Mopdodonorugeckoe onuca- CxemaTnueckoe
HUe n300paxkeHne
(pUCyHOK)

5. IIpuroToBuTH NMpenaparsl «pa3faBIeHHAs KaIllsi», B3sB Ma3KH U3 3y00-
JIECHEBOTO KapMaHa U C si3bIKa. M3yuuTs MOP(OIOTHIO KIETOK M 3alOIHUTH Ta0-
ouny 3.

Tabmuma 3
Mopdoaoruss MUKpOOPraHU3MOB POTOBOH NOJIOCTH

Masox Mopdonoruueckoe Cxemaruueckoe BriBox
OINMMCaHKNE HAOIIOIAaeMBIX n300pakeHne
MHUKPOOPTaHU3MOB (pUCYHOK)

W3 3y60/1eCHEBOrO KapMaHa
C si3bIKa

CraenaTthb BBIBOJIBI 0 MOPQOIOTHYECKUX (opMax M3y4eHHBIX MHKPOOpPTa-
HH3MOB, O KaY€CTBEHHOM COCTaBE MUKPO(IOPHI POTOBOI MOJIOCTH.
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IIpuioxenune k 1aboparopHoii padore Ne 1.

MUKpOOpranu3mMbl B citone YacTora oOHapyXeHus
YacroTa 0OHapy- Konnuectso B 1 Mt i 3y60ﬂeCHeB,I;IX Kap-
0 maHnax, %
sKenus, %
Pesunenrras ¢uopa

Aspobul u ghakyremamueHnsie anaspoodwl:
S. mutans 100 1,5x10° 100
S. salivarius 100 10’ 100
S. mitis 100 10°-10° 100
CanpodurHsle Heliccepun 100 10° -107 ++
JlakrobakTepun 90 10%-10* +
CradhHIOKOKKH 80 10°-10* ++
Judreponpt 80 He onpeneneno +
T'emoduibr 60 He ompeneneno 0
TTHEBMOKOKKH 60 He ompepeneno He onpegeneno
Jlpyrue KOKKH 30 10%-10* ++
CanpodutHble MHKOOAKTe- ++ He omnpeneneno ++
pun
Terpakokku ++ He omnpeneneno ++
Jlposxokenogo0Hbie rproObI 50 10%-10° +
Mukoriazmsl 50 10°-10° 1 le onpeneneHo

Obnuzamuvie anaspoowl:
Beitioneuist 100 10°-10° 100
AHa’pOOHEIE CTPENTOKOKKH 100 He onpeneneno 100
Bakrepousst 100 He ompepeneno 100
Dyzobakrepun 75 102-10° 100
HureBuaubie Gakrepuu 100 10%-10* 100
AKTHHOMHIIETEI ¥ aHa’po0- 100 He onpeneneno ++
HbIe U TepONIBI
Criupuiuisl 1 BUOPUOHBI ++ He ompezneneno ++
CrmpoxeTsl  (campoguTHbIe + He onpeneneno 100
Ooppenuu, TPEMmOHEMBbl U
JIETITOCTIUPBI)
Hemnocrosinnast (TpaH3utopHasi) giopa
Aspobel u paxyremamueHvlie aHaspoowl:
I'pamompuyamenvhvie narouku:
Klebsiella 15 10-10° 0
Escherichia 2 10-10° +
Aerobacter 3 10-107 0
Pseudomonas + He ompeneneno 0
Proteus + He onpeneneno 0
Alkaligenes + He ompeneneno 0
baunuist + He onpeneneno 0
Obaueammuvle anaspodvi:

Knocmpuouu:
1. Clostridium putridium + He onpezeneso 0






JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 2

HpI/IFOTOBJIeHl/Ie MHKpOﬁHOJIOFH‘IeCKl/IX npenaparos. MeToapl uc-
CJIeIOBaHUS OPraHOu/10B, CTPYKTYPHBIX 3JIEMCHTOB U BKJIIOYEHHIA .

Heap 3anaTus. OBraseTs METOIUKAMHU (PUKCAINU U OKPACKH MHKpPOOP-
TaHU3MOB.

Marepuansl u o6opynoBanue. IloceBbI MUKPOOPraHN3MOB Ha YaIlIKax
[lerpu, B mpoOMpKax CO CKOIIEHHBIM arapoM, CIHYKH, KapaHJall I0 CTEKIY,
MMMEPCHOHHOE Macilo, MEKPOCKOII, MUKPOOHOJIOTHYECKas! IIETIIS C TeTIIeAepKa-
TeNleM, CIIMPTOBKA, PEJAMETHBIC CTEKIIa, IOKPOBHbBIE CTEKJIa, MPUOOp IS OKpa-
IIMBaHUS U IPOMBIBAHHSI MA3KOB, ITOJIOCKH (HUIBTPOBAILHOM OymMaru, peakTUBBI
JUISL OKPacKH MUKPOOHOJIOTHYECKHX ITpenaparoB, peaktus Hukudoposa.

3agaun:

1. O3HaKOMHUTBCA ¢ OCHOBHBIMH OPTaHOHMJIAMH M BKIIIOUEHUSMH MHUKPO-
OPTaHHU3MOB.

2. OcBoHTbh METO/BI (PUKCATUH ¥ OKPACKH Ma3KOB.

3. OcBOUTH METOIHMKY OKpacku Oaktepuii mo merony ['pama.

4. I3y4nTh METO/IBI UCCIIECIOBAHNS OPTAaHONAOB U BKJIIOYCHHUH.

3aganue 1. O3HAKOMUTBHCH C OCHOBHBIMM OPraHOMAAMU U BKJIIOY e-
HHSIMA MHKPOOPTaHU3MOB.

O0s3aTeTbHBIMA OPTraHOWAAMM OaKTepPHAJIbHON KIETKH SIBISIOTCS:
SJIEpHBIN anmapar, UTOIUIa3Ma, IUToIIa3MaTHIecKast MeMOpaHa.

Heo0s13aTeJIbHBIMU CTPYKTYPHBIMHU 3JIEMEHTAMHU SIBJISIIOTCS: KJIETOU-
Has CTEHKA, Karcya, CIOpPbI, IIUJIN, KI'yTUKH.

B nentpe 6akTepuanbHON KIETKA HAXOIUTCS HYKJIEOU — siiepHOe 00pa-
30BaHME, MPEICTAaBICHHOE Yalle BCETO OIHOM XPOMOCOMOH KOJBIEBUIHON
tdopmer. Cocront u3 asyxuemnodeunoir Hutu JHK. Hykneoun He oTmeneH ot
[UTOIUIA3MBI SICPHONH MEMOpPaHOM.

HuTonna3zmMa — cro)KHas KOJUTOWIHASI CHCTEMa, COJepIKaIas pa3indHbIe
BKITIOYCHHUST METa0OJIMYECKOTO MPOUCXOKICHUS (3€pHA BONIOTHHA, TITUKOTEHA,
rpaHylie3bl U Jp.), puOOCOMBI U JAPYTHUE DJIEMEHTHI OEJIOKCHHTE3UPYIOMIEH CH-
cTeMsbl, a3Mus! (BHeHyKieonauoe JJHK), me3ocoMbr (00pa3yroTcst B pe3yib-
TaTC MHBAruHaluu ]_[I/ITOI'[J'[a?:MaTI/IquKOﬁ MeM6paHI:.I B HI/ITOHHaSMy, y‘IaCTBy}OT
B DHEPreTHYECKOM O00MEHe, CIIopooOpa3oBaHNH, (OPMHPOBAHIH MEXKKIETOTHOM
MEPErOPOAKH IPH ACICHUN).

HutonnazmaTuyeckass MeMOpaHa OTPaHUYMBACT C HAPYKHOU CTOPOHBI
[UTOIUIA3MYy, BBIMONHSACT PSA BOXHEWIINX (YHKIUH - OapbepHyr0 (CO3MacT |
MOJICP’KUBACT OCMOTHYECKOE JIABJICHHUE), SHEPTETUICCKYIO (COICPIKUT MHOTHE
(hepMEHTHBIC CHUCTEMBI- JBIXaTEIbHBIC, OKHCIHTEIBHO- BOCCTAHOBUTCIBHBIC,
OCYILIECTBIIIET MEPEHOC JICKTPOHOB), TPAHCHIOPTHYIO (TMIEPEHOC Pa3IHYHBIX Be-
IIECTB B KJIIETKY U U3 KJICTKH).
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Knerounasi crenka — npucyia OOJBIIMHCTBY OakTepuil (KpoMe MHUKO-
IUIa3M, axoJemaa3sM U HEKOTOPBIX APYI'MX HE UMEIOIUX HUCTUHHON KIETOYHOM
CTEHKH MHKpoopranusMoB). OHa obGnamaeT psiimoM (yHKUME, Ipexae BCero
obecrieyBaeT MEXaHWYECKYIO 3allUTYy W TOCTOSIHHYIO (opMy KIETok, ¢ ee
HaJIMYMEM B 3HAYMTEIHHOM CTEIICHN CBSI3aHBI aHTUTEHHBIE CBOHCTBA OaKTEpHH.
OCHOBHOE XMMHYECKOE COEIMHEHHE KJICTOYHOH CTEHKH, KOTOPOE crennupuIHO
TONBKO [T OaKTEePHH — nenmudocnukan (MyperHHOBBIE KUCIOTHI). OT CTPYKTYpPHI
¥ XMMHYECKOTO COCTaBa KIETOYHOW CTEHKN OaKTepuil 3aBUCHUT Ba)kKHBIHN AT CH-
CTEeMAaTHKHU IpU3HAK OaKTepHili — OTHOLICHHE K oKpacke mo I'pamy. B coorser-
CTBHH C HUM BBIIEISIIOT ABE OOJIBINNE TPYIIBI- IPaMIIOJIOXKHUTEIbHBIE («TpaM
+») ¥ rpaMOTpHLaTENbHBIE («rpaM —») 6akTepun (puc. 8).

CreHKa rpaMIIOJIOKUTENILHBIX OaKkTepHuil 1mociie okpacku 1o ['pamy u mo-
CIEIYIOIIEeM IPOMBIBAaHUU 3TAaHOJIOM COXpaHSAeT KOMIUIEKC HoJla ¢ TeHI[MaHBHO-
JIETOM W MarHHEBBIMH COJISIMH PHOOHYKJICMHOBBIX KHCJIOT (OKpalleHbl B CHHE-
(hUONCTOBBIN I[BET), TPAMOTPHUIIATEIILHBIC OAKTEPHH TEPSIOT ITOT KOMILICKC W
COOTBETCTBYIOIINH BET 1Mocie 00pabOTKH M OKpAIIeHb! B PO30BBII IIBET 3a CUET
JOKpAIINBaHUSA PYKCHHOM.

Knerounast cTeHKa rpaMIIOJIOKHUTENBHBIX OAKTEPU — MOIIHAS, TOJICTas,
HECJIO)KHO OPTaHW30BaHHasA, B COCTaBE KOTOPOIl Mpeo0IaiatoT NeNTHAOTIINKAH 1
TEHXOEBBIE KHUCIIOTHI, HET JIMIONOINCAXAPHU/IOB, 9aCTO HET ITUAMHHOINMEIHHO-
BOU KHUCIIOTHI.

,—— TeitxoeBas kucnora
Nunononucaxapua

BHewHsas memGpana

Mentupgornukax Nepunnasmartuyeckoe

O
%é % NpocTpaHcTeo

leonnaaMamnecKaﬂ
membpana

Pucynok 8 - CTpoenue kierounoii crenxu p* (A) u I'p (B) — 6akrepuii

Knerounast cTeHka TpaMOTpULIATENILHBIX OAKTEPUI 3HAYUTEIILHO TOHBIIIE,
YeM y TPaMIOJIOKUTENbHBIX OakTepui, copepxkut JIIIC, numonporennsl, doc-
(honmmuIEl, THUaAMHUHOIIMMEIIMHOBYIO KHUCJIOTY. Y CTpOeHa 0oJiee CIIOXKHO, UMEeT-
Cs BHEITHsIsI MeMOpaHa, Mo3TOMY KJIETOYHasi CTEHKA TPEeXCIIOHHas.

IIpn o0paboTke TPaMIIOIOKUTEIBbHBIX OakTepuil (epMeHTaMH, pas3py-
MIAIOIIMMH TIENTUAOTIMKAH, BO3HHKAIOT IOJHOCTHIO JIMIICHHBIE KIETOYHOMN
CTEHKHU CTPYKTYPHI - MPoTOomaacTbl. O0paboTka TpaMOTPHUIIATEIHLHBIX OaKTEpHid
JIM301IMMOM pa3pyllaeT TOJbKO CJIOW MEeNTHAOTINKaHa, He pa3pyllasi OJHOCTHIO
BHEIIHEH MeMOpaHbI, Takue CTPYKTYphl Ha3bplBaloT cdepomaacramu. IIpoto-
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IUIACTHI ¥ C)epOILIacThl UMEIOT cheprueckyto Gopmy (3TO CBOHCTBO CBSI3aHO C
OCMOTHYECKHM JaBJICHUEM M XapaKTEpHO JUIsl BceX 0e3KIeTOYHBIX (opM Oaxre-
puif).

K moBepXHOCTHBIM CTPYKTypaM OakTepuil (HeoOs3aTeNbHBIM, Kak U
KJIETOYHAS CTCHKA), OTHOCSITCS KalcCyJa, )KI'yTHKH, MUKPOBOPCHHKH.

Kancyna wmmm ciom3ucTBIf clOH OKpykaeT 000JI0uKy psga OakTepuit.
Karcyna siBisieTcst 3amIUTHON CTPYKTYypo# (IIpeXae BCEro OT BBHICHIXaHHSA), y
psiia MEKPOOPTaHU3MOB - (JAaKTOPOM HATOTCHHOCTH, NPEMATCTBYET (haronnuTosy,
MHTHOMPYET IEpBBIE 3Talbl 3aIUTHBIX PEaKIWi - Paclo3HaBaHUE W IIOTJIOLIE-
HHEe. Y campo(HUTOB Kamcyssl 00pa3yloTcs BO BHEIIHEH cpelie, y NMaTOTeHOB -
Jale B opraHusme xo3suHa. CyIecTByeT psii METOJO0B OKPACKU KaICyJl B 3aBU-
CUMOCTH OT MX XMMHUYECKOro cocTaBa. Kamcyna yaie cOCTOUT U3 Honucaxapu-
JIOB, PeXe - U3 MOJTUIETITHIOB.

Kryrukn. [lonsmwkHble 0akTepuM MOTYT OBITH CKOJIB3SINUE (TIEpeaBH-
raloTcs MO TBEPAOH MOBEPXHOCTH B PE3yNbTaTe BOJHOOOPA3HBIX COKpAIIECHUIN)
WIH TUIaBarolnue (IIepeIBUraroTcs 3a CYET HUTEBUIHBIX CIMPATEHO M30THYTBHIX
0eTKOBBIX ((pIareJUIMHOBEIX IO XUMHUYECKOMY COCTaBY) 00pa30BaHUM — KIyTH-
KOB).

[To pacnonoxeHHI0 U KOTMYECTBY KTYTHKOB BBIIEISIIOT psin (opM Oax-
Tepuil:

® MOHOTPHXH - UMEIOT OJIMH MOJISPHBIN JKI'yTHK.

® 10(OTPUXH - UIMEIOT MOJISIPHO PACIIOTI0KEHHBIN ITyYOK KTYTHKOB.

® aMpUTPUXU - UMEIOT XTYTHKH 10 JHaMeTPaJbHO HPOTHBONOJIOKHBIM
HOMIOCaM.

® IEPUTPHUXHU - UMEIOT JKIYTHUKH IO BCEMY MEpUMETpy OaKTepHanbHOU
KJIeTKH.

@OuMOpPHN WM PECHUYKH - KOPOTKHE HUTH, B OOJIBIIOM KOJIMYECTBE
OKPYXAIOIIYI0O OaKTEepHaJIbHYIO KIIETKY, C IIOMOIIBIO KOTOPBIX OakTepHu TpH-
KpEeIUIAIOTCS K cyOcTparam (Harpumep, K HOBEPXHOCTH CIM3HCTBIX 000I0UEK).

[Tumm mepBoro tuma. benmkoBoil MpuUpoibl, )KECTKHE, 3aKPETIeHbl B Kile-
TOYHOM cTeHKe. CIOCOOCTBYIOT aAre3u MUKPOOHBIX KIIETOK Ha cyOcTpaTe.

[Tunm BTOporo Tuma. VIMeroT TOYHO Takoe k€ CTPOCHHUE, YTO M MIIIH TIep-
Boro tuma. OHM oOecneunBarOT KOoHbIOTanuto y Oakrepuil (F- mumu (dakrop
dbepTunpHOCTH). OHU TIepenatoT reHeTHdeckyto napopmammio ot F+ k F- G6akre-
pun. merorcst Tonbko y F+ 6akrepuii B HEOOIBIIOM KOJINIECTBE.

[Mumu Tperpero tuma. MiMeroT odeHs Oonpimyro MmuHy. Ha 3THX mumsax
azcopoupyrotcs 6akrepuodaru. OHA yIacTBYIOT B Mpolieccax Jiu3uca OakTepui
U TIepeiady TeHeTHIeCKOH HH(OpMAaIHH.

JHAoCHOpHI U crniopoodpa3zoBanne. Criopoobpa3oBaHne — crocol co-
XpaHEHHs OIpEeJeTICHHBIX BUAOB OakTepuil B HEOJIArONPHUATHBIX YCIOBHUSX Cpe-
Jbl. DHIOCHOpPEI 00pa3yloTcs B IMTOIUIA3ME, NMPEACTaBISIOT cOOOW KIIETKH C
HHU3KOH MeTabOJIMYECKOH aKTUBHOCTBIO M BBICOKOHW YCTOWYNBOCTBIO (PE3UCTEHT-
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HOCTBIO) K BBICYLIMBAHHIO, ICHCTBHIO XUMHYECKUX (hAaKTOPOB, BHICOKOW TeMIIe-
patypsl U ApYrux HeOJaronpusTHbIX (akTOpOB OKpYykarolieil cpeabl. Beicokas
PE3UCTEHTHOCTh CBSI3aHA C OOJIBIINM COJIEP)KAaHHEM KaJbI[EBOH COJM JUIHKO-
JIMHOBOM KHCIJIOTHI B 000JI04Ke criop. Pacnonoskenue u pasmMepsl criop y pasind-
HBIX MHKDOOPTaHM3MOB OTIMYAIOTCA, 4YTO HMeeT JHu(depeHInaIbHO-
JIUAarHOCTHYECKOe (TaKCOHOMIUecKoe) 3HadeHne. OCHOBHBIE (a3bl KU3HEHHOTO
[MKJIa» CIIOp — CHOPYISUUS (BKJIIOYACT IONTOTOBUTENBHYIO CTAIUIO, CTaIHIO
TIPECTIOPHI, 00pa3oBaHMsI 000IOYKH, CO3PEBAHUS H MOKOS) M MPOpacTaHHe, 3a-
KaH4MBaromieecss 00pa3oBaHHEM BereTaTUBHOHN ¢opmsl. [Ipomecc cropoobpaszo-
BaHUS T€HETHYECKH 00YCIIOBJICH.

Y MHOTMX MHKpPOOPTIaHM3MOB, BBIDALIEHHBIX B pe3yJbTare OOMEHHBIX
MPOLIECCOB B LIUTOILIa3Me 00pa3yroTcsl BKItOYeHHs. K HUM OTHOCSTCS OTIIOXKe-
HUS JKUPA, TIOJMOKCHUMACIISIHHOW KHCJIOTHI, BOJIOTHHA (mosiudochaToB), Kpax-
MaJIONOJIOOHBIX IMOJHCaXapuioB (TJMKOTEHa, TpaHyJe3bl), Cepbl U APYTHX Be-
IIECTB.

3aganue 2. OcBOMTH MeTOAbI (PUKCALUM U OKPACKU MA3KOB.

JJ KONM9IeCTBEHHOTO y4eTa, H3ydeHHsT MOP(DOIIOTHH, BEISIBICHUS CTPYK-
TYpPHBIX SJIEMEHTOB, OPTaHOUOB, BHYTPHUKIICTOYHBIX BKIIFOUCHUH Ma30K OakTe-
PHATBHOH KYJIBTYPHI HEOOX0ANMO 3a(pUKCHPOBATH U OKPACHTb.

JTanbl NPUTOTOBJIECHHUS Ma3Ka.

1. Hanecenue MUKPOOHOH KYJIBTYPHI.

2. BeicymuBaHue.

3. Oukcanus.

4. OxpammuBaHue.

Ma3ok TOTOBAT Ha 00€3’KUPEHHOM YHCTOM IIPEAMETHOM CTEKJe, KyJa
HAHOCST HEOOJBIIYIO0 KAILTI0 BOJBI. B 3T0i Kamie sMyasrupyroT HccieayeMblid
MaTepuai, KOTOPbIA pacupelessitoT TOHKHUM CJIOEM Ha MOBEPXHOCTH OKOJO 2
cM?. Ecam MHKpPOOPraHU3Mbl BBIPAILCHbl Ha JKMJKOM MHUTATENbHOM cpene, TO
KyJIbTypy OepyT HeTield WIH CTePHIIFHONW NHUIIETKOW W KaIUIi0 HAHOCAT HEIo-
CpeIcTBeHHO Ha cTekio (0e3 Bozpl). [Tocie 3TOro Ma3ok BBHICYIIMBAIOT Ha BO3-
IyXe U (PUKCHPYIOT.

MeToab! pukcanum.

e Ou3MUecKui — HaJl IJIAMEHEM CIIUPTOBKH.

e XUMUYeCKUi — B pacTBOpax CIMpTa, aleTroHa, cmecu Huxwmdoposa,
dbopmanuna.

@ukcaluo MazKa HaJl IUIAMEHEM CIUPTOBKH IIPOU3BOJST B TEUECHUE HeE-
CKOJIBKHX CEKYHJ Ma3KOM BBEpX. DTy OIE€PaNHIO MPOBOAAT JOCTATOYHO OBICTPO
MOCJIe TOJIHOTO BBICYIIMBAHMS MasKa, He meperpeBas ero (IpHKIIaIbIBaHHE
MPEMETHOIO CTEKJa K TBUIBHOM CTOPOHE JIaJlOHU JOJKHO BBI3BIBATH YYBCTBO
BBIPXEHHOT'O TeIlJIa, HO HE JKOKEHHUS).
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Henu ¢puxcanmu.

e O6e33apaxMBaHKe NMaTOT€HHBIX MUKPOOPTraHU3MOB.

e 3aKperneHue KIETOK Ha CTEKIIe.

® YOuThIe MUKPOOPTaHU3MBI JIy4IlIe BOCIIPHHUMAIOT KPACHUTEIIH.

Metoabl OKpacku. PaznnyaroT MpoCThlE W CIOKHBIE METOABI OKPACKH
Ma3KkoB. IIpy mpocThIX METOMaX OKpacKW Ma3oK OKPAIIMBAIOT KaKMM-JIHOO Of-
HUM KpacUTeIEM, HUCIONb3Yys KPaCHTENH aHWIMHOBOIO psana. Ecim kpacamiui
HOH (XpoMo(op) — KaTHOH, TO KPacUTeNh 00JalaeT OCHOBHBIMH CBOICTBaMH,
ecii XpoMo(op - aHMOH, TO KPacUTENb MMEET KUCIbIe cBoMcTBa. Kucimbie kpa-
CHUTEJIN — DPUTPO3UH, KUCIBIN QyKCHH, 5031H. OCHOBHBIE KPACUTEIHN — T'€HIIMaH-
BHOJIET, KPUCTAJUTMUECKUN (DHOJICTOBBII, METUIICHOBBIN CHUHHH, OCHOBHOU (yK-
cuH. [IpeuMyIecTBeHHO JUIsl OKpacKH MUKPOOPTaHU3MOB HCIONB3YIOTCSI OCHOB-
HBIE KpacHUTeNlH, KOTOphle 0ojee MHTEHCHUBHO CBA3BIBAIOTCS KHUCIBIMH KOMIIO-
HEHTaMH KJIETKU.

MHuKpoOpranu3Mbl OKpaIIMBaIOT, HAHOCS KPAacUTEIb Ha TOJIOCKY (HIIb-
TPOBaJILHOW OyMaru, HaXxosIIeicsl Ha TOBEPXHOCTH Ma3Ka.

3aganue 3. O3HAKOMUTBHCH C METOAUKOI OKPacKu OakTepuii mo me-

Tony I'pama.

Oxpacka 0akrepuii no meroay I'pama.

1. HanecTtn Kammo BOJBI HA IPSIMOE MPEAMETHOE CTEKIIO.

2. B karmio BoJbI IOMECTUTh OAKTEPHATBHYIO KYJIBTYPY.

3. Ma3zok BBICYIIUTb U 3a()MKCHPOBATh HaJl IUTAMEHEM CITUPTOBKH.

4. Ha ¢ukcHpOBaHHBI Ma30K IMOMECTHTh MOJOCKY (GUIBTPOBAIBHON

Oymaru.

5. Ha monocky QuisTpoBaabHONH OyMaru HaHECTH IeHIIMAHBUOJCT Ha 1-
2 MMH.

6. PunpTpoBaNIbHYIO OyMary ynaluTbh, KPacKy CIUTh U HAHECTH PacTBOP
Jlroronst aBaxel: 1 pa3 — Ayt TOro, YTOOBI CMBITh OCTATKH KPAacHUTENs C Ma3Ka
(TIpu 3TOM pacTBOp HE 33JEPKUBAIOT HA Ma3Ke, a Cpasy JKe IPH JIETKOM MOKaqH-
BaHMU CIIMBAIOT), 2 pa3 - Ha 2 MUHYTHI (10 MOYepHEHUs Ma3Ka).

7. PactBop Jltoromnst cnuth u Ha Ma3ok HaHecTH 96%-HbIil cupT Ha 15-
20 cexyHA B 3aBHCHMOCTH OT TOJIIIMHBI Ma3Ka, IIOKa Ma30K HE CTaHET Cepo-
CTaJIbHOTO IIBETA.

8. Maszok NpoMBbITh AUCTHITUPOBAHHOM BOJIOH.

9. Ma3zok JIONOJHUTENHHO OKpacuTh GykcuHoM Llmis Ha 2-3 muH (Boc-
MOJIF30BABIIHCH MOJIOCKOH (DHUIBTPOBATBHOM Oymarn).

10. Kpacurenb CMBITh BOJIOW, Mpenapar BBICYIIUTh, IPOMUKPOCKOIHPO-
BaTh.
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I'pamnonoxurensnsie (I'p+) OakTepnu OKpamIMBalOTCAd B CHHe-
(uosieToBHIil HBeT.

I'pamorpunarensnbie (I'p-) 0akTepnu OKpaMIMBAIOTCS B KPACHBIH
(po30BBblii) LBeT.

3ananue 4. OCBOUTH METOANKH BbISIBJICHHUS CIIOP, KAIICYJI U BKJIIO-
YyeHuH y OaKTepuii.

B cBsI3u ¢ 0co6eHHOCTAME (PU3NKO-XMMHUECKOTO COCTaBa M INIOTHON Ma-
JIOIPOHUIAEMOI 000IOUKON IUI OKPAacKH CIOp NPHUMEHSAIOT CHadajga XUMHYe-
CKHE BEIECTBA, MEHSIOMINE CTPYKTYpy 000i04ku. Bee crocoOsr okpacku criop
MOCTPOCHBI Ha €AVHOM IPUHIMIE: CHadaja CIOpPbI MPOTPABIMUBAIOTCS pa3iny-
HBIMU BEILECTBAMU (XPOMOBOM, COJISHOM, CEpHON KUCIOTaMM), OKPAIIHUBAIOT
KJIETKY CO CHOpOil IpH HAarpeBaHMH, 3aTeM O0ECIBEYMBAIOT LUTOIIA3MYy H J[0-
MOJTHUTENNBHO OKPAIINBAIOT €€ KOHTPACTHBIM KPaCHUTENIEM.

Oxpacka crop nmo cnocody Ay3ckm.

1. Ha mpuroToBiieHHBIN BBICYIICHHBIH Ma30K HaIuBarOT 1-2%-HBIH pac-
TBOP COJITHOH KHCJIOTHI ¥ OAOTPEBAIOT HA IUIAMEHH JI0 OTXOXKICHUS mapos (3-4
pasa).

2. TIpoMbITh BOAOM, BRICYIIUTE, (PUKCHPOBATH HAJl ITIAMEHEM.

3. Oxpacutp yepe3 QUIBTPOBATBHYIO OymMary pacTBOpoM (QyKCHHA TpH
HarpeBaHuH (10 MOSABJICHUS ApOB) B TEUCHHE 3-5 MUH.

4. TlpenapaTr oGecuBednBaOT 5%-HBIM PAacCTBOPOM CEPHOM KHCIIOTHI B
TEUYEHHE HECKOJbKUX cekyH (16-18 ¢) (10 OieqHO-pO30BOil OKPACKH), MEICH-
Ho cuuTas oT 21 mo 40.

5. TIpoMbIBarOT BOJOW M AOMOJIHUTEIBHO OKPAIIMBAIOT METHJICHOBBIM
CHHUM B T€UEHUE 2 MUH.

6. IIpoMbIBatOT BOJION M BBICYLIMBAIOT.

7. Tlpn MHUKPOCKOIIMH BUIHBI CHOPHI (KpPacHBIE) M BETETATHBHBIC KIETKH
(cunwue).

B cBs3u ¢ TeMm, 4TO Kamncyibsl HE OKPAIIMBAIOTCS IOAABIAIONINM OOIb-
IIMHCTBOM KpacHTeleH, AIsl UX BBISABIICHUS HCIOJIB3YIOT HETaTUBHbIE Ipemnapa-
TBI, B KOTOPBIX Ha OKpPAIIEHHOM ()OHE MOKHO HAOJIONATh HEOKpAIICHHBIE Kall-
CyJIBI BOKPYT KJIETOK.

MeToanka OKpPacKH KamcysJ B HeraTMBHOM mpenaparte. O0Hapy:ke-
HHe KancyJya no merony bByppu (puc. 9).

A. Hanectn Ha mpeiMeTHOE CTEKJIO HEMHOTO KynbTypsl (1) U Karumo Ty-
i (2) Ha pacCTOSTHUY IPUMEPHO OJTHON TPETH OT Kpas.

b. TpaBoii pykoli MPHCTaBISAIOT NUIM(HOBAHHOE CTEKIO Y3KHM KpaeM K
CTEKJIy CJeBa OT Kanelb Moj yriaom 45°.

B. Ilpoasurator numdoBaHHOE CTEKJIO BIIPABO IO CONPHKOCHOBEHUS C
Karuien.

I'. 3atem ObICTPHIM ABMXKEHHEM CIIpaBa HaJleBO JEJIAIOT Ma3ok. Karuist
JIOJDKHA OBITH HEOOJIBIION M copa3MepeHa Tak, YTo0bl BECh Ma30K ITOMEIIAJICS Ha
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cTexiie, He goxoxas 1-1,5 cM no ero kpas. Henb3s npekpamars pa3MasbiBaHHE U
OTHHMATh CTEKJIO paHbllle, YeM Karlisl OyAeT ucuepraHa.
J1. Ma30k BBICYIINTh Ha BO3AYX€ U MUKPOCKOIIMPOBATh.

r A e
Pucynok 9 - Pactszkka Mma3zka

Oo6Hnapy:keHue kancyJ no meroxy byppu-I'muca (puc. 10).

1. TIpuroroBuTh Ma30K Ha MPEIMETHOM CTEKIIe IO MeToay byppu.

2. BwIcymmuTh Ha BO3IyXe.

3. ®ukcuposatb co cmecklo Huxudoposa (crupt u 3¢pup 1:1) Ha 15-20
MUH.
OCTOPOKHO TTPOMBITH BOZIOH.
Ha ma3ok HanecTn ykcuH Ha 3-5 MHH.
IIpoMbITh BOAOH.
BricymuTh Ha Bo3yXe.
Mukpockonus ¢ UMMEpPCUEN.

BHuMaHue/ OWIBTPOBATBHON OyMaroi He MOJIB30BaThCs, YTOOBI HE IMO-
BPEIMTH ITpenapar.

IIpenapar mo byppu-I'muHcy mon MuxpockomoM: (OH YEpHBIH, KIETKH
OakTepuil KpacHbIE, KaICyJIbl HEOKpaLIeHHBIC (He BOCIPUHUMAIOT KPACHTEIb).

NG~

Okxkpacka o byppu Okxkpacka o byppu-I'uacy

Pucynox 10 - Ilpenapats! 17151 00HApPY:KeHUS KancyJ y 6aKkTepuii
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Oxpacka BOTIOTHHA 110 MeTOAy OMeJISTHCKOrO.

1. ToHkui Ma30K KyJbTypbl MUKPOOPI'aHU3MOB BBICYIIMBAIOT Ha BO3IY-
xe, QUKCUPYIOT Ha TIIaMEHH.

2. OxpaluBaroT Ma3oK yepe3 IMOJOCKY (QHIBTPOBalbHOW Oymaru Qyk-
cuHoM Huns B Teuenue 30 c. [IpoMbIBatoT BO#OM.

3. O6ecuseunBarot 30 ¢ 1%-Hol cepHOI KHUCIOTON W HEMEMJICHHO IPO-
MBIBAIOT BoJOH. [Ipu 3TOM cepHast Knciiora 00ecBeYNBaeT UTOIUIA3MY, a 3€pPHA
BOJIFOTHHA OCTAIOTCSI OKPAIICHHBIMHU (DyKCHHOM.

4. Tlpemapar HOKpaIIMBarOT PacTBOPOM METHJICHOBOTO CHHErO B Teue-
aue 20-30 cexyHI, IPOMBIBAIOT BOJOW, BRICYIIUBAIOT M MHKPOCKOMUpPYIOT. Ha
npenapare BUAHBI TPaHyJbl BOJIOTHHA, OKpAIICHHBIE B KPAaCHBIH IBET, Ha (OHE
IIUTOILIa3MBbI KJIETOK, OKPAIIEHHBIX B TOJIyOOH.

MeToanka 0KpacKM BKJIIOYEHUH IJIMKOIeHA.

1. T'otoBsaT Ma30K, CyIIaT Ha BO3Ayxe, GUKCUPYIOT pacTBopoM Hukudo-
pOBa B TEUECHUE 5 MUHYT.

2. Ma3zok okpammBaroT pactBopom Jlrorons B Tedenue 1-2 mmH. [Ipo-
MBIBAIOT BOJOH, HAKPBHIBAIOT MOKPOBHBIM CTEKJIOM U MHUKPOCKONHMPYIOT C UM-
Mepcueil. ['paHynbl TIHMKOreHa OKPAlIMBAIOTCS B KPACHOBATO-KOPUYHEBBIN LIBET.
Ecnu npenapar uarpets 10 60°C, OKpacka MIIHKOTEHa HCUYe3aeT, a IPU OXIIax/ie-
HUHY IpenapaTa BOCCTaHABIUBAETCS.

MeToauka OKpacky BKJIKYeHUI rpaHyJie3bl.

1. Ha mpenmeTHoe CTEKJIO HAHOCAT KaIUTI0 HCCIEAYeMOro MaTepHaa,
J00aBISIOT Kalio pacTsopa Jlroromus.

2. Ilpenapar 3akpbIBalOT NOKPOBHBIM CTEKJIIOM W MHKPOCKOITUPYIOT.
BxnroueHus rpaHyiie3bl OKpalIuBarOTCs B CEPO-CUHUMN 1IBET.

Bonpocs! k 1aGopaTopHoii padoTe Ne 2.
1. B gem pa3nuuus B CTPOCHUH KICTOYHOW CTCHKH y TPAMITOJIOKUTEIh-
HBIX U TPAMOTPHUIIATEIBHBIX OaKTepHii?
2. B 4em cocTouT TeopeThdeckas OCHOBAa METOJIa OKPAacKH OaKTepHil 1mo
I'pamy?
3. B uem cocTouT 0CHOBa METOIOB BBISIBJICHHUS CIIOpP y OaKTepuii?
4. Kaxue BKIIOYEHHS XapaKTepHBI AJIs OaKTepuii?

YuebOnasi kapra Kk JjabopaTopHoii padote Ne 2.
1. O3HaKOMHTBCﬂ CO CTPpOCHUEM KJIETOYHOM CTEHKH TPaMIIOJIOXKUTEIb-
HBIX ¥ IPaMOTPHULIATEIbHBIX MUKPOOPraHU3MOB. M3yuuTh TEOPETUUECKUE OCHO-
BbI MeToAa ['pama.
2. TloaroroButh mpenapaTsl OaKTEpUA M OKpacUTh MO Meroay ['pama.
IIpomukpockonupoBaTh. Pe3ynpTarhl 3aHecTr B TaOHIy 1.

Ta6imma 1
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Oxpacka no merony I'pama

BakrepuanbHas KyJIbTy- BuewHuit Bu npenapaTa npu MUKpOCKO- Pesynbrar no I'pamy
pa MTHPOBAHHU

HlW[N|F-

3. IIpuroroButs mpemapartsl OAMILT U IPOBECTH OKPAIINBAHHE C LEIBIO
BBIsIBJIEHUs ciop. [IpoMukpockonupoBats. Pe3ynbrarsl 3aHecTH B Ta0mumy 2.

Tabnuma 2
BoisiBi1ieHHe CHOp006p330BaHHﬂ
Kynprypa Gaumn Buewnuii BuJ npenapaTa npu MUKPOCKO- Pe3ynbrar ananusza
TMPOBaHUI (cropbl BBISIBIICHBI/HE
BEISIBJICHBI)
1
2

4, HpI/IFOTOBI/ITB npenaparsl 6aI_II/IJ'IJ'I 1 IPOBCCTU OKpallMBAHUEC C LCJIbIO
BBISIBJICHUA T'NIMKOI'CHA. HpOMI/IKpOCKOHPIpOBaTB. PeSyJ’IBTaTBI 3aHCCTHU B Ta6J'II/H_Iy
3.

Tabmuma 3
BroisiBJIeHUE TJIMKOTeHa
Kynbrypa Gaumn Buemrnuii Bua npenapata npu Pesynbrat ananusza
MHKPOCKOIIMPOBAHUN (FHI/IKOFGH BBISIBJIEH/HE BBIHBJ’[GH)

5. Cpenarp o6oOmaronuii BEIBOJ MO pe3yibTaTaM HCCIIEAOBAHUS MOP-
q)OHOFI/II/I N3Y4YCHHBIX MUKPOOPIraHU3MOB.

I[Ipuioxkenue Kk 1adopaTopHoii padore Ne 2.

I[IpaBuaa ”MMepCHOHHOI MUKPOCKOIUM.

1. MuKpoCKON ycTaHaBIMBAIOT B pabouee MOJI0KEHHE.

2. YcraHaBIMBAaIOT OCBELIEHHE, BKIIOYAs JIAMITy M HAlpaBisisi CBET Ha
BOTHYTO€ 3epKano MHKpockomna. KoHmeHcop momKeH OBITh HMOIHAT IO yIOpa,
muadparma oTkpeiTa. [Ipw NMpaBHIBHOH YCTAaHOBKE OCBEIICHUS IIOJE 3PEHUS
MHKpPOCKOTIa IMeeT (popMy KpyTra, XOpOIIO ¥ PABHOMEPHO OCBEIIEHHOTO.

3. Ha npenapaT HaHOCST KaIluIl0 IMMEPCHOHHOTO Macia.

4. TlpenapaT mOMEMmAIOT Ha NPEAMETHBIN CTONMMK M (PUKCHPYIOT €ro
KJIEMMaMH.

5. Habmopnas cOoky, onmyckatot TyOyc ¢ o0bexkTHBOM 90X, MaKpOBHHTA-
MU B MacJIO MTOYTH O CONPUKOCHOBEHUS C MpenapaToM.
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6. 3arem, IS B OKYJISIp, MAKPOBHHTOM OY€Hb MEIJICHHO IOJAHUMAIOT
00BEKTHUB 10 TMOSBICHUS N300PKEHHS M C IOMOLIBI0O MHUKPOBUHTA ITPOU3BOJST
OKOHYATENbHYIO (JOKYCUPOBKY YETKOTO H300pasKeHHsI.

7. Tlpu MHKPOCKOIIMH OIPEAEIAIOT B3aMMHOE PacIojioKEeHHEe MHKpPOOP-
TaHU3MOB, UX Pa3Mepsl, POpMy, CTPYKTYpY, OKPACKY.

8. Tlocme mpocMmoTpa mpemnapara peBOIbBEP MEPEBOIIT HA MaJIOE yBEIH-
YeHHE 8X M TOJIBKO MOCJIE 3TOTO MpenapaT CHUMAIOT CO CTOJIHKA.

9. ®poHTaNBHYIO JHH3Y 00BEKTHBA MIPOTHPAIOT Mapiieii, CMOUYCHHOH 4H-
CTBIM OCH3MHOM WM 3(PUPOM ISl yIaJICHHSI OCTaTKOB IMMEPCHOHHOTO Maca.

10.3aTreM oITycKarOT MpeAMETHBIH CTONUK (MM KOHAEHCOP B MHKPOCKO-
Max ¢ HEMO/BHYKHBIM CTOJIMKOM) U HAKPHIBAIOT MUKPOCKOII YEXJIOM.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 3
MoJiouHoKkHcI0€e Opo:keHHe DaKTepHii.

Heab 3ansiTusi. V3yunth CBOMCTBA MHKPOOPTAaHU3MOB, OCYIIECCTBIISIO-
[IAX MOJIOYHOKHUCIIOE OpOKEHHE.

Marepuanbl U oGopynoBaHue. MOJOYHOKUCIBIE MPOAYKThI, CIUYKH,
KapaH/alll 10 CTEKJTy, UMMEPCHOHHOE Maciio, MUKPOCKOI, MUKPOOHOJIOTHYECKast
HeTys ¢ MeTIeAepKaresieM, CIIMPTOBKA, MPEJMETHbIE CTEKIa, IIOKPOBHBIE CTEK-
na, Tpubop Ui OKPAILIMBAHKS W MPOMBIBAHUS Ma3KOB, MOJOCKU (PUIBTPOBAITH-
HOW Oymaru, peakTHBBI JJI1 OKPACKH MHKPOOHOJOTHUYECKUX MPErnapaToB, Peak-
tuB Hukudopona.

3agauu:

1. O3HaKOMHUTBCA C OCHOBHBIMH BHJaMH MHKPOOPTaHM3MOB, OCYILECTB-
JISTFOUTUMH MOJIOYHOKHCIIOE OpOKEeHHeE.

2. 3yuuTh cOCTaB MUKPOOPTaHU3MOB MOJIOYHOKHUCIIBIX TPOJIYKTOB.

3aganne 1. O3HAKOMHUTHCA ¢ OCHOBHLIMH THIIAMH MOJIOYHOKHCJIOTO
Opo:KeHNsI 1 MUKPOOPTraHU3MAaMHU, OCYIIECTBISIONIAMHI MOJOYHOKHCII0€
Opo:xeHnue.

MomnouHokucI0€e HpoKeHHe — MPoIecC aHAIPOOHOTO OKUCIICHUS yTIie-
BOJI0B, KOHCYHbIM HpOI[yKTOM KOTOpOI‘O ABJIACTCA MOJIOYHAS KUCJIOTA.

MonouHOKHCBIE GakTepun OTHOCATCS K poaam Lactobacillus, Leuconos-
toc, Streptococcus. Xots 3ta rpymna MOpGOJOrHYSCKH reTeporeHHa (BKIYaeT
JUIMHHBIC U KOpOTKI/Ie ITaJIOYKH, KOKKI/I), B (I)I/IBI/IOJ'IOFI/I'-IGCKOM OTHOLICHUH €C
MO>KHO OXapaKTepU30BaTh JOCTATOYHO XOPOIo. Bee oTHOC mMueECsS K Hel OakTe-
pUM  TPaMIOJOXHUTENbHBI, He o0o0pa3yloT cmop (32  HUCKIIOYCHHEM
Sporolactobacillus inulinus) u B momaBisifoIEM GONBIIMHCTBE HEIOIBHKHBIL.
Bce oHM HCHONB3YIOT B KAU€CTBE MCTOYHUKA DHEPIMU YTJIEBOJBI U BBIIEISIOT
MOJIOUHYIO KucioTy. B ornuuue ot Enterobacteriaceae, toxe obpa3syromux gak-
TaT, MOJIOYHOKHUCIBIE OAKTEPUU CIIOCOOHBI TOJNILKO K OPOKEHHIO, OHU HE COMep-
JKaT TEeMONPOTEHHOB (TaKHMX, KaK IIUTOXPOMBI M KaTanas3a). MHUKpPOOpraHHU3MEI
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pona Lactobacteriaceae sisrstrorcst paKyIbTaTUBHBIMH aHA’POOAMHU, OHU MOTYT
pacTH B IPUCYTCTBUHU KHCIIOpOJa BO3/LyXa (a9pOTOJICPaHTHOCTD).

OTAMYUTENBHBIN TIPU3HAK MOJIOYHOKHCIIBIX OakTepuil - 3TO MX MOTped-
HOCTBh B POCTOBBIX BellecTBaX. MOJIOUHOKHUCIIbIE OaKTepUH SBISIOTCS ayKCO-
Tpodamu, OONBIINHCTBO U3 HUX HYXKIASTCS B PSAAEC BUTAMIHOB M aMHHOKHCIIOT,
a TaKKe B IMypuHax ¥ nupuMuanHaxX. C Ipyroil CTOpOHBI, MHOTHE W3 HHUX 00a-
JAIOT CIIOCOOHOCTBIO, KOTOPOHW HET y OONBIIMHCTBA MHUKPOOPTaHHU3MOB: OHHU
MOTYT YTIJIN3APOBATh MOJIOYHBIH caxap (JIaKTO3Y).

PacmipocTpanenne MOJOYHOKHCIBIX OaKTepHil B MPHUPOJIE OTPENENIeTCS
WX CJIOHBIMH ITOTPEOHOCTSMH B MUTATENFHBIX BEIIECTBAX M CIIOCOOOM MOTyde-
HUS SHepruu (OposkeHne). ITH OaKTEepUH IMOYTH HUKOTa He 00OHAPYKUBAIOTCS B
MOYBE MJIM BOJJOEMaX. B eCTECTBEHHBIX YCIOBUSIX OHHM BCTPEYAIOTCSL:

a) B MOJIOKE, MeCTax ero nepepabOTKM W MOJOYHBIX IPOAYKTAX
(Lactobacillus lactis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helveticus,
L. casei, L. fermentum, L.brevis; Streptococcus lactis, S. diacetilactis);

0) Ha pacTeHMSIX W Ha Pa3NararlUXcs PacTUTENbHBIX octaTtkax (Lacto-
bacillus plantarum, L. delbriickii, L. fermentum, L. brevis; Streptococcus lactis;
Leuconostoc mesenteroides);

B) B KHMILICYHHUKE U HA CIIU3UCTHIX 000JI0UKAX YEeTOBeKa U KUBOTHBIX (Lac-
tobacillus acidophilus; Bifidobacterium u op.).

Brnaromapst 06pa3oBaHHIO OONBIINX KOIUIESCTB MOJOYHOM KHCIIOTHI, K KO-
TOpOﬁ caMU OHH B 3HAQUYUTEJILHOM CTENEeHU TOJICPAHTHBI, MOJIOYHOKHUCIIBIC 6aKTe-
PHH TIPU TOAXOMSAIINX YCIOBUSX MOTYT JIOBOJIBHO OBICTPO Pa3MHOXKAThCs, BbI-
TECCHAA APYTUC MUKPOOPraHU3MBI. ITo »Toii MPUYUHE UX JIETKO KYJIbTUBUPOBATh
Ha DJJICKTUBHBIX Cp€aax MW JICTKO BBIACIIATDH. EcrecTBeHHBIE HAKOIUTEIBHbBIE
KYJIBTYPBI 3TUX OAaKTEepHH COAEpKATCS B KHCIOM MOJOKE M MOJOYHBIX MPOIYyK-
TaX, KUCIIOM TecTe, KUCIION KaIycTe, CHJIOCe U T.II.

Paznuuator romodepMeHTaTHBHOE U reTepodepMeHTATUBHOE MOJOY-
HOKHCJIOe OpOXCHHE, B 3aBUCHMOCTU OT BBIJIEISIOUINXCS MPOTYKTOB HOMUMO
MOJIOYHOH KHCIIOTHI U MX MPOIEHTHOTO COOTHOMmeHHs. OTINYNEe TaKKe 3aKIO-
YaeTcs W B pasHBIX MYTIX MOIYYCHUS MUpPyBaTa MPHU JACTPATANUN YTIICBOIOB
TOMO- U TeTepo(hepMEHTATUBHBIMUA MOJOYHOKHUCIIBIMA OaKTEPHUIMHU.

T'omodepMeHTATHBHOE MOJIOYHOKHCI0E Opo:keHue. [Ipu romodep-
MEHTaTHBHOM MOJIOYHOKHCIIOM OpOYKEHHH YIJIEBOJ CHauala OKHCISIETCS JI0 TH-
pyBara 1o riaMuKOJIMTUYSCKOMY ITyTH, 3aTE€M IUPYBaT BOCCTAHABJIMBAECTCS O MO-
JIOYHOHM KHCIIOTHI TPW MOMOIIM JIaKTaTAETHIporeHassl. [Ipogykrom romodep-
MEHTAaTHUBHOT'O MOJIOYHOKHCIIOTO 6p0)KeHI/I$[ ABJIACTCA MOJIOYHAA KHUCJIOTA, KOTO-
past coctaBisieT He MeHee 90% Bcex poAyKToB OpoxeHwus. [Ipumepsr romodep-
MEHTATUBHBIX MOJIOYHOKHCIBIX Oaktepuit: Lactobacillus casei, L. acidophilus,
Streptococcus lactis (Ta6m. 1).
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Tabuumna 1

MoJ104HOKHC/IBIe 0AKTEePUH, CTPYNINIAPOBAHHLIE N0 (hOpMe KIETOK H

o TuIy 6p0memm

Kokku

| IManoyxu

T'omodepmentatuBaoe 6poxenne: CgHi1,05 — 2 CHz-CHOH-COOH

Streptococcus lactis
S. faecalis

S. salivarius
S.cremoris

S. thermophilus

S. diacetilactis
Pediococcus cere-
visiae

Tepmobaxrepuu (TemnepaTypHslii ontumyMm 40°C, mpu 15 °C He pacTyT)
Lactobacillus lactis

L. acidophilus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Crpenrrobakrepuu (temmneparypusiit ontumym 30-37 °C; nipu 15 °C
pacryr)

Lactobacillus casei

L. plantarum

Sporolactobacillus inulinus

T'erepodepmentaturoe opoxenne: CsHi1,05 — CH3-CHOH-COOH + CH3-CH,OH+CO; (nmu

CH3-COOH)

Leuconostoc mesen-
teroides
L. cremoris

Lactobacillus brevis
L. fermentum
Bifidobacterium bifidum

I'erepodepMeHTATHBHOE MOJOYHOKHUCJIOE OpoxkeHue. B orinuume ot
TOMO(EpPMEHTATHBHOTO OpOKEHHUSI, IErpajaliisl TIIIOKO3EI UIET 10 MMEHTO30(oc-
(dhaTHOMY TyTH, OOPA3YIOIIMICA W3 KCHIIYJI030-5-(octaTa riamuepaibaerui-3-
(docdar oxucngeTcs 10 MOJIOYHOI KHCIOTHI, a aneTwidocdaT BoccTaHABINBAET-
csl 10 9TaHojNa (HEKOTOphle rerepodepMeHTATHBHBIE MOJOYHOKHUCIIBIE OaKTepUu
OKHCIISAOT HOHy‘IeHHBIﬁ 3TAHOJI YaCTUYHO WJIM IIOJIHOCTBIO 10 aueTaTa). Takum
00pa3oM, mpu rerepo)epMEHTATHBHOM MOJIOYHOKHCIOM OpOKEHHU 00pa3yercs
OoJibllle TIPOJYKTOB: MOJIOUHAsI KHCIIOTA, YKCYCHasi KHMCJIOTa, 3TaHOJI, JIByOKHCh
yraepoga. IIpumepsl rerepodepMEHTaTUBHBIX MOJIOYHOKHCIBIX Oakrepmid: L.
fermentum, L. brevis, Leuconostoc mesenteroides, Oenococcus oeni.

Ha mono4HOKHCIIOM OpO’KEHHH OCHOBAHO TOJYYEHHE MHOTHX IHIIEBHIX
MPOAYKTOB, & TAaKXkKe MPOU3BOJICTBO CHIJIOCA JIJIs HY K1 )XKHBOTHOBOJZICTBA.

IIpuroroBiaeHune cuiaoca. MOIOYHOKHCITBIE OaKTepuu, OOWTAOIIUE Ha
pacTeHHIX, UTPAIOT OOJIBIIYIO POJb IPH 3alacaHWH BIPOK KOPMOB JJISI CKOTA.
Jl7s IpUroTOBNIEHUS CUIIOCA UCTIOJB3YIOT JIUCThSI CaXapHOM CBEKJIbI, KYKYpYy3Y,
kaprodelnb, TpaBbl U JIOLEPHY. PacTUTENbHYIO Maccy NPecCyroT ¥ NpUOABIISIOT
K HeH menaccy, 4ToObl MOBBICUTH OTHOIIeHHEe C/N, MypaBbUHYIO WM KaKylo-
1100 HEOPraHMYECKYIO KHCJIOTY, YTOOBI 3apaHee 00ecreunTh MPEeUMYIEeCTBEH-
HBIHN pocT HaKTOGaHI/IHH " CTPETIITOKOKKOB. B taknx YCIOBUAX MPOUCXOIUT KOH-
TPOJIMPYEMOE MOJIOYHOKHUCIIOE OPOKEHHE.

IIpuroroBienne kucaoi kamycrsl. Kucnas xamycra ToXe IpeCcTaBIIs-
eT co0oi NMPOAYKT, B NPUTOTOBIEHHH KOTOPOTO YYAaCTBYIOT MOJIOYHOKHCIIBIC
Gakrepun. B mMenko Hape3aHHOH, MOCHINAHHON coibio (2-3%) U cnpecoBaHHON
0eJI0KOYaHHOH KarycTe P MCKIIOYEHNH JI0CTYIa BO3yXa HAYMHACTCSl MOJIO Y-
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HOKHUCJIOe OpoXKeHHe, B KOTOpPOM IPHHUMaeT ydacThe cHadana Leuconostoc (c
obpasosanuem C0,), a mo3auee Lactobacillus plantarum.

MosouHbie POAYKTHI. MOJOYHOKHCIBIE OaKTEpUH, 00pa3yrOIIue KHC-
JIOTY U NpUAAOIUC MPOAYKTaM OHpe)IeHeHHLIﬁ BKYC, HaXOJAT INHUPOKOE MpHU-
MCHEHHE B MOJIOYHOM TIPOMBIIIIJIEHHOCTH. CTepI/IJII/ISOBaHHOG WIN ITacTepU30-
BAaHHOC MOJIOKO HJIN K€ CIMBKH C6pa)KI/IBaIOT, an6aBn;1;1 B Ka4YC€CTBC 3aKBACKHU

YHUCTHIE («CTapTOBBIE») KYJIBTYPHI MOJIOYHOKUCIIBIX OakTepuit (Tabi. 2).

Tabmuma 2

MoJi04HOKHCJIbIe TPOAYKTHI H COOTBETCTBYIOIME MUKPOOHBIE 3AKBACKH

MounouHblit
MIPOJIYKT

KynbTypa, BX0ozs11as B cOCTaB
3aKBaCKU

Temneparypa
uHKyOauu, °C

TIponomxu-
TEJIBHOCTD
MHKyOauuu, 4

CwMmerana, max-
TaHbe

Streptococcus lactis
S.diacetilactis
S.cremoris
Leuconostoc cremoris

22

18

Horypr

Lactobacillus ~ delbrueckii
bulgaricus
S. thermophilus

subsp.

43-45

2,5-3

IIpocrokparua

Streptococcus lactis
S.diacetilactis
S.cremoris

30-35

6-8

IIpocrokaarua
Me4dHuKOBCKast

Lactobacillus  delbrueckii
bulgaricus

Streptococcus lactis
S.diacetilactis

S.cremoris

subsp.

40-45

3-5

Kedwup, kympic

Lactobacillus lactis

Lactobacillus brevis

Lactobacillus kefir

Lactobacillus kefiranofaciens
Streptococcus

opoaicocu Saccharomyces lactis u
poma Torulopsis, ykcycHOKHCIbIE
Oakrepun

15-22

24-36

Tsopor

Streptococcus lactis
S.cremoris
Leuconostoc cremoris

22 (35)

18 (5)

Psokenka

Lactobacillus  delbrueckii
bulgaricus
S. thermophilus

subsp.

40-45

2,5-3

ﬁOprT MOJY4YaroT U3 NaCTCPU30BAHHOI'O TOMOICHU3UPOBAHHOT'O LICJIBHO-
ro MoJioka, WHOKynupoBanuoro Streptococcus thermophilus u Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (rocne BHeceHUs 3aKBACKH MOJIOKO BBIIEPKUBAIOT
2-3 4 mpu 43-45°C). Ilog Ha3BaHWEM OHMOTYPT B MPOAAXKY MOCTYHAET KUCIIOE
MmoJioko, ckBamennoe Lactobacillus acidophilus u Streptococcus thermophilus.
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3akBacKy Ke(upa rOTOBST Ha TaK Ha3bIBACGMBIX «KE(QHUPHBIX 3€pHAX», KOTOPbIE
COCTOSIT U3 HE TIOJIHOCTHIO U3YYEHHOT'O COOOIIECTBA OPraHN3MOB, BKJIIOYAIOIIETO
JIaKTOOANMIIIBL, CTPENITOKOKKH, MUKPOKOKKH M JIPOXIKH.

[one3nsle 11 300POBHS YEIOBEKAa CBOMCTBA MOJOYHOKHCIBIX OaKTepHi
BriepBble onucansl W. 1. MeunukoBeIM. B HacTosiiee Bpemsi IUPOKO UCIIOJIB3Y-
eTcsl OHATHE «IPOOUOTUKY T 0003HAYECHHS KUBBIX MUKPOOPTaHU3MOB (TIpe-
UMYIIECTBEHHO MOJOYHOKHUCIBIX OaKTepHii), yHOTpeOIeHIe KOTOPHIX C IHIIEH B
JOCTaTOYHBIX KOJIMYECTBAX OKA3bIBACT OJIArONpHUATHOE JCHCTBHE HA 310pOBhe. B
COCTaBE MPOOMOTUYECKUX KUCIOMOJIOYHBIX MPOJYKTOB aKTHBHO HCIIOJIB3YIOTCS
oudunodakTepun.

Bupunobakrepun — 310 oONMraTHAs U JOMHHHUPYIOLIAs YacTh KHIIEY-
HOM MHUKpPO]IIOPHI 3J0POBOTO YeJIOBEKa U TEIIOKPOBHBIX KMBOTHBIX. OHa mpo-
SIBJISIET AHTArOHUCTUYECKYIO aKTHBHOCTH 110 OTHOILIEHHUIO K NTATOT€HHBIM, YCIIOB-
HO-TIaTOr'€HHBIM U HEXXeJIaTeJIbHbIM MUKPOOPTraHU3MaM B KUILICUHHKE.

B Hacrosiiiee Bpems mpeHtudunuponano 24 Buga oudunodakrepuii (0T
nar. bifidus — pa3aBoeHHBIN, pacUICIUIEHHbBIH HAABOE), OOBEIUHEHHBIX B POJ
Bifidobacterium.

Hawubornee usyvenubiMu Buamu oudunodaktepuii ssistores: B. bifidum,
B. adolescentis, B. longum, B. infantis, B. pseudolongum, B. thermophilum u ap.
Tunosoii Bux — B. bifidum.

Mopdgoaorus oupuaodaxrepuii. bupnmnodakrepun MpencTaBIAIOT CO-
00i1 upe3BbIYaliHO BapuabenbHBIE MO (GOpMe MATOYKU - MPSIMBIC, W3OTHYTHIE,
pa3BeTBICHHBIC, pa3/iBOCHHbIE Y- win V-QopMsbl, OyJIaBOBHIHbIC, JIOATOBH/I-
Hble. KneTkn pacnonararorcss OAMHOYHO, MapamMM, UHOTAA LEMOYKaMH MM PO-
3eTKamu, pasmep kietok 0,5-1,3 x 1,5-8 mxm. ['pammnonoxurensHble, HE 00pa-
3YIOT CIIOp M Karcyj, HENOIBHXHbIE. MHKpPOCKONUUYECKas KapTHHA KaxJOro
Buaa OuduaobaKTepuii UMeeT 0COOCHHOCTH MO pasMepy, hopMe H PACIOIOXKe-
HHIO KJIETOK.

[Ipn BhIpammBaHuM KyJbTYp Ou(umoOakTepnii HA TEYEHOYHOM arape
WM B MOJIOKE BETBJICHHE MCUE3a€T, KJIETKH CTAHOBATCS IpaMBapHaOeIbHBIMHU,
ciabee OKpAIIMBAIOTCS KHCIBIMH W INEJOYHBIMU KPACHTEINSIMM, IOSIBIISIETCS
MHOTO TI'paHyJIHPOBAaHHBIX (pOpM, KOTOpBIE MHOTJAa MOXHO IPUHSATH 3a KOKKH.
I'panynanus y 6udunobaxrepuii HabIr0AaeTCs TakXKe B CPeiaX ¢ BBICOKUM CO-
JIep)KaHHEM CYXHX BEIECTB.

B monoke OudumobakTepu pa3BUBAIOTCS MEMJIEHHO, TaK KaK KOPOBBE
MOJIOKO HeE SIBIIIETCS €CTECTBEHHOH cperod mx oOuraHms. OIHOW W3 MPHUIHH
TUIOXOTO pocTa OuduIo0aKTepHili B MOJIOKE CIYXXHUT PACTBOPEHHBIA B HEM KHC-
Jgopoxa. Y HHUX He OOHapyKeHO Ka3eOJMTHYECKOH aKTHMBHOCTH, T.€. OHH MOTYT
yCcBamBaTh Ka3eMH TOJIBKO I1OCJIE YaCTHYHOTO I'Mpoin3a. B pesyiprare pacien-
JICHUs Ka3enHa 00pa3yloTCsl MOJHUIENTHABI, TIMKOIENTH b, aMHHOCAXapa, CTH-
Mynupytone poct oudunodakrepuii. Poct Oudunodakrepuii B KOpOBEEM MO-
JIOKE CTHMYJIHMPYIOT 3KCTPAKTHI JIPOXOKEH, TMIPOIM30BAaHHOE MOJIOKO, a TaKXKe
YBEJIMYECHUE COOTHOMICHUSI OEJIOK: JIaKTO3a.
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3aganmne 2. [IpUroTOBUTHL U OKPACHTH MA3KH U3 MOJTOYHOKHCJIBIX
NMPOAYKTOB, COOTHECH Pe3yJbTAT MHKPOCKONMUPOBAHHSA ¢ COCTABOM 3aKBAa-
COK.

Ha mpeameTHbIX CTeksaX NPUTOTOBUTH TOHKHE MpenapaTsl Ma3KU MO-
JIOYHOKHCJIBIX HPOJYKTOB, MOJCYIINTh UX HA BO3AYyXE, a 3aT€M HAHECTH He-
CKOJBKO pa3 cMmech Hukudoposa. [locienHio0 MoOpIu0 CMECH OCTaBHTh Ha
npenapare 10 BhICBIXaHUs. DUKCHPOBaHHBIE Ma3KH OKPACHTh METHICHOBOH CH-
ueio Jledhdaepa B TeueHue 3-5 MUH, IPOMBITh BOJOH, IPOCYIIUTH (PUIBTPOBAITH-
HOU OymMaroi 1 MUKPOCKOIIHPOBATE.

Jlnst BBIABIGHHMSI MUKPOOPTaHW3MOB poja Leuconostoc mposecTn nccie-
JoBaHue 1o merony byppu-I'unca.

TexHnka BbIfBIeHUS Kancyj10o0pa3oBanns no Mmeroay bByppu-I'unca
(MonupuIHpPOBaHHAS):

1. Ha mpeaMeTHOE CTEKIIO HAHOCAT KaIlIk0 BOJHOTO pacTBopa (pyKCHHA, B
KOTOPYIO C ITOMOIIBIO CTEPHIIBHON HETIM BHOCSIT HCCIEAYyeMYIO KyJIbTypy Oak-
TEpHil.

2. PspoM ¢ mepBo# Karuiei nmoMenmaroT kamno Tymu. [IpaBoit pykoit npu-
CTaBJIAIOT NIITM(OBAHHOE CTEKJIO Yy3KHM KpaeM K CTEKJIy CJieBa OT Kaleib I10J
yriaom 45°.

3. IIpoaBurator numdoBaHHOE CTEKJIIO BIPABO JI0 CONPHKOCHOBEHHS C
Karuie.

4. 3aTeM OBICTPHIM JIBH)KCHHEM CIIpaBa HAJCBO JEIAl0T Ma3ok. Karis
JIOJDKHA OBITh HEOOJIBIION M copa3MepeHa Tak, YToO0bl BECh Ma30K IMOMEIIAJICS Ha
cTexiie, He moxoxas 1-1,5 cM o ero kpas. Henb3st npekpamiate pa3MasbIBaHUE U
OTHUMATh CTEKJIO paHblIle, YeM Karuisi OyAeT ucuepraHa.

5. Ma3ok BBICYLIMBAIOT Ha BO3JlyXe.

6. Mukpockonupyt. Ha TeMHO-1pIMuaTOM (hOHE TpenapaTa BUAHBI PO-
30BBI€ KJIETKH MUKPOOPTaHU3MOB, OKPY>KCHHBIE OECIIBETHOW KarcyJoii.

3ananue 3. Jluis1 BbISIBJIEHMSI MOJIOYHOM KMCJI0ThI, 00pa3oBaBlueiics B
pe3yJabTaTe Ku3HeaeaTeJILHOCTH MOJOYHOKHCIBIX OaKTepHii, MPOBECTH
KauyecTBeHHYI0 peakuuio Y gpdenbmana.

B 2 npo6upku Baectu mo 10 mun 5% pactBopa ¢eHona u npubGaBUTH
HECKOJIBKO Kareib c1aboro pacTBopa xJIOpHOro xeine3a. [lomygaercs HHTeHCHB-
HO-CHHUH pPacTBOp XJOpHOTO >kene3a. OT mpubOaBlieHUS HECKOJBKHX Karelb
MPOAYKTa, COJEPIKAIIETO MOJIOYHYIO KHCIIOTY, B TpobupKy Ne 1, pacTBop craHo-
BUTCSI )KENTOBATHIM, TOT/Ia Kak B mpooupke Ne 2, Ky/1a BHOCSTCS HECKOJIBKO Ka-
TIeNTb BOJBI, OKpacka pacTBOpa HE MEHSETCS.

3ananue 4. [IpoBecTu uccie0BaHUE HA HAJTUYME AKTUBHOCTH KaTa-

Ja3bl.
J1s1 BbIsIBJICHMSI aKTUBHOCTH KaTajasbl Ha MPEJIMETHOE CTEKJIO HAHOCST
Karutro 5%-HOro pacTBOpa MEepeKrcH Boaopoaa. B Hee moMemniaroT GakrepHuaib-
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HOH IIETJICH KaIlII0 MOJIOYHOKHCJIOTO IMpOAYKTa U THIATCJIbHO NEPEMCUINBAIOT.
HpI/I HaJIMYMKU y MUKPOOPIraHM3MOB KaTajla3bl IPOUCXOAUT PA3JIOKCHUC NIEPECKU-
CH BOJOPOJa C BBIACICHUEM ITY3bIPbKOB KHUCJIOpOJa.

Bonpocs! k J1aboparopHoii paGore Ne 3.
1. F'omo- u reTepodpepMEHTATHBHOE MOJIOYHOKHCIIOE OpOsKEeHHE.
2. MUKpOOpPraHU3MBI, OCYIIECTBIIIOMINE MOJIOYHOKHCIIOE OpOXKEHHE, X
MoOp(oJIOTHIECKIe U ONOXMMHYECKIEe CBOMCTRA.
3. CocTaB 3aKBaCOK OCHOBHBIX MOJIOYHOKHCIIBIX IIPOYKTOB.
4. [IpobuoTHYECKIE CBOWCTBA MOJIOYHOKHCIIBIX TIPOTYKTOB.

YuebHast kapTa Kk JJaGopaTopHoii padote Ne 3.
1. O3HaKOMHTBCSI C OCHOBHBIMH THUIIAMH MOJIOYHOKHCIIOTO OpOKEHHUS U
MHKpPOOPIraHU3MaMH, OCYIIECTBISIOUMMHU MOJIOYHOKHCIIOE OPOKEHHE.
2. IloaAroTOBUTH Ma3KMU U3 MOJIOYHOKHUCIIBIX MPOTYKTOB, OKPACUB UX Me-
THIIeHOBOH cuHbIO Jleddepa. PesynpTaTe! 3aHecTr B Tabmuiy 1.

Tabmuma 1
Mopdoaoruss MUKpOOPraHu3MOB MOJOYHOKHUCJIOT0 OpOKeHU s

MOOYHOKHCIIBIH TPO- Buewmnuii Buj npenapata BriBoz 0 npeamnonaraeMoii TakcoHO-
IYKT IIPU MUKPOCKOITUPOBAaHUU MHYECKOH IIPUHAIIEKHOCTH 00Ha-
PY’KEHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB

IIpoBectu uccienoBaHue 00Pa3OB CMETaHbl K TBOPOTa HA HAJTUUNE MUK-
poopranu3MoB poja Leuconostoc. Pe3ynbTathel 3aHecTH B TaOmuiry 2.

Tabmuma 2
Oo0HapyskeHHe KaNCyJI000pa3yloIuX MUKPOOPTaHU3MOB MOJIOYHO-
KHCJIOT0 OpOosKeHHust

Mosno4HOKHCIIBIH TIpo- Bremnwmii Buj npenapara npu PesynbraT ananuza
JyKT MHKPOCKONMPOBAHUH (Karncybl BBISIBICHbI/HE BBISIBICHBI)

3. IIpoBectn peakuunio Yddenpmana Ha TPUCYTCTBHE MOJIOYHON KHCIIO-

THI.
4. IIpoBecTr peaknuio ¢ MEPEKUCHI0 BOAOPOAA /s BBISIBICHHS aKTUBHO-
CTH KaTaJla3bl B MOJIOYHOKHCIIOM NIPOIyKTe. Pe3ynpraTs! 3aHecTr B Tabuuiry 3.
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Tabiuua 3

Onpeue.nel-me AKTHBHOCTH KaTaJia3bl

MOJI04YHOKHUCTIBIH NPOIYKT

Pe3ynbrar ananusza

(aKTHBHOCTB KaTaJia3bl BbIsSIBJICHA/HE BbISIBJICHA)

Caenars 00OOIIArONIMIA BBIBOJ IO PE3yJbTaTaM MCCIIEOBAHHUS U3Y4CH-
HBIX MOJIOUHOKHCJIBIX IPOAYKTOB.

IIpuno:xenue k JadopaTopHoii padore Ne 3.

Tabmuma 1

XapaKTepHCTHKA MHKPOOPTraHU3MOB MOJOYHOKHCJIOT0 OpOKeHUs

MOJIOYHOKHCIIBIE HauGonee pactipo- | Duantromep | Mopdosoruueckas 1 GHOXUMHYE-
MHKPOOPTaHH3MbI CTpaHEHHBIE BUIbI MOJIOYHOI CKasl XapaKkTepUCTHKA
KHCJIOTBI
Baxrepun poma | L. delbruckii L(S) Hecnopoobpasyromiue rpamIiono-
Lactobacillus L. delbrueckii D(R) JKUTEJIbHBIC, HEMOJABIDKHBIE KO-
subsp. Bulgaricus POTKHE WIIM JUIMHHBIE, KAaTaaa3o-
L. lactis R OTpHULIATENbHBIE TIAJIOYKH, AETSTCSA
L. jensenii RS B OZIHOH INIOCKOCTH, 00pa3yst mapsl
L. plantarum RS WITH LETIOYKH KIETOK
L. casei S
Cnuzeobpasyromme | L. mesenteroides R ['paMII0JI0XKHUTENBHBIE HECTIOPOOO-
GaxTepuu poma | L. lactis pasyiouiie, umeoume chepude-
Leuconostoc CKyI0O WM OBaJIbHYIO (U€ueBHIIE-
oOpasnyto) ¢opmy, pacmonararo-
[IFecsl MOMapHO WM  LEMOYKOi,
OKPY)KEHHBIE ~ KAllCyJIOH, HEro-
IBIDKHBIC — KaTaJla300TpPHIATENb-
HbIE KOKKH
CTpenTOKOKKH S. faecalis R I'pammonoxuTeNbHEIe,  pacIoia-
rpymnel - N poma | S. lactis R raiomuecs B BUIE KOPOTKUX WIIH
Streptococcus JUTMHHBIX 1ETI0YEK, HEIOBHYKHBIE

KaTala300TpHLIATEIbHbIE, HE Ja-
JOlIME POCTA HA B MHTATENBHBIX
cpemax ¢ pH 9.6 u 6.5% NaCl
KOKKH

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 4
MacasHokuca0e OpoxkeHne OaKTepHii.

Heap 3ansitusi. V3yunts CBOMCTBA MHKPOOPTAHM3MOB, OCYILIECTBIISIO-
IIUX MACJISTHOKHCIIOE OpOKEeHHe.
Marepuansl u odopyaosanue. KiyOnu xaprodens, men, Ooibnme npo-
OMpKH, BaTHbIE NPOOKH, PE3WHOBBIC MPOOKHM, NMUIIETKH, CIIWYKH, KapaHAaAIl 10
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CTEKJTy, UMMEPCHOHHOE MACII0, MUKPOCKOI, MUKPOOUOJIOTHYECKas TETJIS C MeT-
JeJiepIKaTeseM, CIUPTOBKA, MPEIMETHBIC CTEK/Ia, TOKPOBHBIE CTEKIa, MPHOOp
JUTSL OKpAIlMBaHKUs W MPOMBIBAHUS Ma3KOB, MOJOCKH (DHIBTPOBAJIBHOW Oymar,
PEaKTHUBBI 11 OKPACKH MUKPOOUOJIOTHUECKUX MPENApaToB M0 METOAY AYICKH,
5%-HBII pacTBOpP XJIOPHOTO XKeJe3a, pacTBop JIroros.

3agaumn:

1. O3HAKOMHTBCS C OCHOBHBIMH BHIAMH MHKPOOPTaHH3MOB, OCYIIECTB-
JSTFOIIAMHI MAcCJISTHOKHCIIOE OPOKEHHE.

2. Co31aB DIEKTUBHBIC YCIOBHS, MONYIHTh HAKOIMTEIBHYIO KYIBTYPY
6akTepuit poma Clostridium, ocyIecTBIAIONINX MACIITHOKHCIIOE OpOKEHHE.

3. IIpoBecTH HCCleOBaHUE CBOUCTB GakTepHil, OCYIIECTBISIONIMX Mac-
JITHOKUCIIOE OpOsKEHUE.

33)13!1146 1. O3HAaKOMHTBCH ¢ OCHOBHBLIMH BUJaMHU MUKPOOPTraHu3-
MOB, OCYIIECTBJIAIOIUMHA MACJIAHOKHUCTI0€ 6p0)l€eHl/Ie.
MacasiHOKHC/I0e OpOsKeHHe — 5TO IIPOIECC aHadPOOHOTO Pa3JIOKCHHS
YTJI€BOAOB MACITHOKHUCIIBIMU 6aKTepI/Ii{MI/I C 06pa30BaHI/I€M MAacCJITHOM KHCIOTEI
1 IPYTUX IIPOIYKTOB II0 YPaBHEHHIO:
CgH;,0¢ — CH;CH,CH,COOH +2C0,+2H,

Kpome MacnstHOHM KHCIIOTHI, B Iponecce OpOXKEeHHs B 3aMETHBIX KOJIHYe-
CTBax 00pa3yercsi yKCyCHasi KUCIIOTa, a IIPU CMELICHUH PEaKklud B KHCIYIO CTO-
pony (mo pH 5,5) - B Gonpmux KonudecTBax OyTUIIOBBIN CIIUPT U allETOH. DHEp-
reTHYECKUM MaTepHajoM Ui MACISTHOKUCIBIX OaKTepuil CIly)KUT Kpaxmall, BO-
JIOPAacCTBOPUMBIE YIJIEBOJIbI THIIA JEKCTPUHOB, M- 1 MOHOCaXapuaI0B, OpraHuye-
CKHE KUCIIOTHI (MOJIOUHAs U TIMPOBHHOTIPA/IHAS) ¥ CIIMPTHI - MAHHUT U TIIMLEPHH.
B kauecTBe MCTOYHHMKA a30Ta OHHM HCIOJB3YIOT Camble pas3jMYHbIE a30THCTHIE
COEIMHEHUs; IEeNTOH, aMUHOKUCIIOTH, aMMHayYHbIE COJIM, & HEKOTOpPHIE Jaxe
aTMOc(epHBIH a30T.

Bakrepun, BBI3BIBAIONINE MACISTHOKHCIOE OpPOXKEHHE, OTHOCSTCS K POAY
Clostridium. MacnsHOKHCIIbIE OaKTEPUH HMIMPOKO PACpPOCTPAHEHBI B MOYBE (110
90% MOUYBEHHBIX O0pa3lOB, KaK HPaBHJIO, COAEpXKAaT 3TH OakTEepHH), HABO3E,
3arps3HEHHBIX BOJOEMaX, Ha Pa3jiararolinXxcsl paCTUTENBHBIX OCTAaTKax, B MOJIO-
K€, Ha MOBEPXHOCTH pacTeHWid M T. 1. B mpupone MaciistHOKHCIbIE OakTepuu
noJsie3Hbl. OOpa3yomascs MacisiHasi KUCJIOTa B HEBBICOKMX KOHIIEHTPAIHSIX SIB-
JSIETCSI BELIECTBOM, CTUMYJIMPYIOIUM POCT BBICHINX PACTEHUH. MacissHOKHCIIOe
OporkeHHe MPOMCXOAUT B MPUPOJIHBIX YCJIOBUSIX B FMTAaHTCKUMX MaciuTadax: Ha
JHe 00JI0T, B 3200JI04YEHHBIX [T0YBAX, HJIaX U BCEX TEX MecTaX, Kyla OrpaHH4YeH
JOCTYI KHciaopoa. braronaps nesiTenbHOCTH MacIsSTHOKUCIBIX OakTepuil pasia-
rafoTCsl OrPOMHBIE KOJIMYECTBAa OpPraHNYecKoro BemiectBa. OJHAKO MACISTHOKUC-
Joe Opo’KeHHWEe YacTO NMPHHOCUT 3HAYWTEIBbHBIH YIIepO, BBI3BIBAsk MacCOBYIO
MOpYy OBOLIEH NPH XpaHEHHH, BCITyYMBAaHHE ChIPA, TOPUy KOHCEPBOB, MPOTOp-
KaHHe MOJIOKA.
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Clostridium spp. BXOAST B COCTaB HOPMAIbHONH MHUKPOQIOPHI KETyma04-
HO-KHUILEYHOTO TPAaKTa (aBTOXTOHHAs MUKpOdIopa); MHOTAA X OOHAPYKUBAIOT
Ha KOXe U B TOJOCTH pTa (ayutoxTtoHHas Mukpodiopa). K poxy Clostridium ot-
HOCSATCS TaK)Ke BEChMa OIMacHble maToreHHbie Buabl: Clostridium tetani - Bo30y-
mutenb cronbHska, Clostridium perfringens - Bo30yAHWTENb Ta30BON TaHTPEHH,
Clostridium botulinum - IpOIyIEHT SK30TOKCHHA, OJHOTO M3 CAMBIX CHIIBHBIX
Omoornaeckux 108 (0OTyIH3M).

Bce Bunbl pona 00beANHEHBI B TPYIIIEI B 3aBUCUMOCTH OT CIIOCOGHOCTH
COpaXUBATh T€ WM HHBIE OPTaHUYECKUE COCTHHEHHUSL.

[epBas rpymma — caxaponuruueckue Buabl Clostridium, copaxusarorime
pPacTBOpHMbIC YIJIEBObI, KpaxMall WITH TIEKTHH ¢ 00pa3oBaHieM OyTHpara, are-
tara, CO, u H,. BpoxeHue npy y4acTHH HEKOTOPBIX MHUKPOOPTaHH3MOB TPYIIIIBI
NPUBOAMT K 0OPa30BaHUIO U3 CaxapoB JIOMOJHUTEIbHBIX HEUTPAIBHBIX COCHU-
HeHui (OyTaHOJa, NMpOTNaHOja, alleTOHa, HEOOJBIIMX KOJMYECTB 3TaHona). B
IPYNITy BXOJAT OaKTEPUH, BHI3BIBAIOLIME MACISHOKHCIIOE U alleTOHOOYTHUIOBOE
opoxenus: C. pasteurianum, C. tyrobutyricum, C. butylicum, C. acetobutylicum
U Ip.

Bropast rpymnmna — nporeonutudeckue Buasl Clostridium, copaxuBaromiye
AMUHOKHCIIOTHL. O0JIa1aI0T CHIIBHBIMH MPOTEOIUTHYESCKUMHU CBOWCTBAMH U CIO-
COOHBI K MHTCHCUBHOMY THAPOJIM3Y OCIKOB C MOCJICHYIOIMM COpaKMBaHHEM
AMUHOKHCIIOT. POCT MUKPOOPraHM3MOB cpenax ¢ OEIKOM COIPOBOXKIACTCS 00-
pazoBanuem ammuaka, CO,, Hy, )KUPHBIX KUCIIOT U OOJIBIIOrO KOJMYECTBA JIETY-
YUX COCJMHEHUI C HempusATHBIM 3amaxoM. K rpymme otHocsitest Buibl: C.
sporogenes, C. peefringens, C. histolyticum, C. botulinum w np. MHorue npea-
craButeu poaa Clostridium, copaxuBarone aMUHOKHMCIIOTHI, CIOCOOHBI TAKXKe
K COpa)XMBaHMIO YTIIEBOJIOB.

Tpertsst tpynma — Buael Clostridium, cOpaxuBarorie a3oTcoaep aIine
[HMKJIMYECKHE COCJANHEHHS — IMyPHUHBl U MUPUMUIMHBL. [IypuHBI (TyaHUH, THIIO-
KCaHTHUH, KCAHTUH U jip.) nox BiusaueM C. acidi-urici u C. cylindrosporum npe-
BpalnamTcs B amMMmuak, auerat u CO,. C. oroticum cOpakuBaeT NMUPUMHUIUHBIL,
IIpU 3TOM ypauui pacnajaercst 1o ananuHa, CO, u NHs, a opoToBas kucinora —
1o ykeycHoi kuciotel, CO, u NHs.

Yersepras rpymnma BkiIrodaeT Bcero oauH Bun — C. kluyveri, cOpaxuBa-
IOMINIT CMeCh ATaHOJIA C AlleTaToM 10 OyTHpaTa ¥ KalpOHOBOM KHCIIOTBI, a TAKXe
HeOOJIBLIOTO KOJIMYECTBA BOIOPOJIA.

3aganue 2. [1oJy4YuTh HAKOMUTENLHYIO KYJIbTYPY MACIAHOKHCIBIX
OakTepuii.

[ony4yeHre HaKOIMTENBbHOM KyJbTYpbhl MACISHOKUCIBIX OakTepuil pona
Clostridium npoBoJsT ¢ KCHOJNB30BAHUEM HEUHMILCHBIX KIIyOHe# kapTroderns, Ha
MOBEPXHOCTH KOTOPBIX BBICOKA BEPOSITHOCTH MPUCYTCTBUS GAKTEpHid 3TOrO po-
na. V3amesnpueHHble KIyOHH MOMEIIAIOT B BOAHYIO Cpeny, Kyaa JA00aBIsioT Me
JUTSL CO3JJaHMS HEHTPAIBHOI Cpejibl, TaK KaK MaCIITHOKHCIIbIE OaKTePHH OTHOCST-
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csi K HeWrpanoduiaam. UtoObl B 3TOH Cpejie pa3BHBAIUCH MPEUMYIIECTBEHHO
MacJISTHOKHCIIbIe OaKTepuH, CIIEAYeT CO31aTh B HEH CTPOro aHa’ poOHbIE YCIOBUS
U THOJBEPrHYTh Cpely MacTepu3aluu (IPOrpeBaHMIO NP TeMIepaType OKOJIO
80°C B teuenue 10-15 mun). [Ipn HarpeBaHNY CHIOPBI MACIISTHOKUCIBIX OaKkTepuit
OCTAOTCSI KHU3HECTIOCOOHBIMH, a MOMABIINE C MOYBOI HECITOPOOpa3yromue Oak-
TEPUH TTOTUOAIOT.

3aganmue 3. U3yunth MopdoJioruio npeacraBurteneii poaa
Clostridium, ocynecTBAsSIOIIHX MACIAHOKHCI0€ OpoKeHHe.

B nacrosiiiee Bpems cpenu nipencrasuteneit Clostridium sacuutsiBaeTcst
6osiee 80 BuoB Oaktepuit. OHU SABJISIOTCS CTPOrUMH (OOJIUTraTHBIMHU) aHAdPOOBI,
NPE/ICTABISIIOT COOOW TOJABM)KHBIE KPYIHBIE NaJOYKH (IIEPUTPUXaJbHBIA THI
)KFyTI/IKOBaHI/ISI) C KJIOCTpUAHAJIBHBIM HWJIW MJICKTPUAHUAJIbHBIM THIIOM CHOpOO6-
pasoBanus (puc. 11). YV BumoB poma oOpa3yroTCsi CHOPHI, HMEIOIINE OBAIBHYIO
i cdepudeckyro Gpopmy; oHn TepMmopesucteHTHbI. Okpacka o 'pamy - mosno-
xkuTenbHast. O4eHb YyBCTBUTEIIBLHBI K KHCIIOTHOCTH cpesl, ontumMmyM pH 6,9-7,3.
IIpu pH Hmke 4,9 mpekpamaioT pa3BUBATHECSA. XapaKTepHas OCOOCHHOCTh Mac-
JSTHOKHCHBIX OaKkTepuii — CIIOCOOHOCTh HAKaIUIMBATh B KIIETKAaX TpaHyle3y B
Heprosl 00pa30BaHMS CIIOP M IEpe]] HUM.

B

Pucynok 11 - Tunsl cnopoodpa3oBaHus y 0aKTepHii:
A — Oanmsipabid, b — knoctpunuanbHeii, B — miektpuananbHbIi

Pox BrimtowaeT ncuxpoduibHble, ME30(pHUIBHBIE U TEPMODHUIHHBIE BHIBL.
TemneparypHblii ONTHMYM JUIS pocTa OOJBIIMHCTBA ME30(MIBHBIX BUJIOB Jie-
xuT B nuanasone 30-40 °C. [lnsg TepMOGMIBHBIX BHIOB TEMIIEPATyPHBIH ONTH-
MyMm coctaBisier 60-75 °C. OnTuMmanbHas peakius Cpelbl IS KIOCTPUINNA —
HeWTpayibHast WK ciabomenoynasi. TUITMYHBIA NpecTaBUTeNb MACITHOKUCIIBIX
6akrepuit — Clostridium butyricum. Oto kpynnas namouka (1-2 x 10 mxm). Mo-
JIO/ble KJIETKH TOJABMKHBI, HA Ooyiee MO3JHHMX CTAIMAX Pa3BUTHS OHHU TEPSIOT
JKTYTHUKH, TPHOOPETAoT BepeTeHoo0pasHylo (OpMy M HAKAIUIMBAIOT 3aracHoe
MUTATEIbHOE BEIIECTBO — IoJMcaxapua rpanyinesy. IIpu oOpasoBaHun criop
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KJIETKH NPHOOPETaloT BEpeTeHOBUAHYIO (hopMy, MHOrnIa Qopmy OapabaHHOM
MaJIOYKH.

Bonpocs! k 1a0opaTtopHoii padote Ne 4.
1. Bumgsr MacIsTHOKHCIOTO OpOosKEeHUS.
2. MuKpOOpraHU3MEI, OCYIIECTBIIAIONINE MACIITHOKHCIIOE OpOXKEHHE, HX
MOp(OJIOTHYECKIE U ONOXUMITYECKUE CBOMCTBA.
3. Kaxum 00pa3oM npou3BOIMUTCS ITOIYYSHUE HAKOUTEIBLHOH KyIbTYpPBI
MaCIITHOKHCITBIX OakTepuit poaa Clostridium.
4. CnopooGpasosanue y Gakrepwuii poma Clostridium.

YueOHasi kapTa Kk JJaGopaTopHoii padote Ne 4.

IToy4nTh HAKONMUTENbHYIO KYJbTYPY MACISTHOKH CJIBIX OaKTepuid.

1.HeounieHHblil kKapTodenab Hape3aTh JIOMTHKAMHU, KOTOPBIE MOTYT JIeT-
KO BOWTH B IPOOUPKY.

2.3anonHNTh UMU TpoOUpPKY Ha 1/3 o0beMa, 10OABUTH MICTIOTKY Mella H
3aII0JIHUTH BOJIOY MOYTH J0 BepXa. 3aKpPBITh BATHOU MPOOKOIA.

3.IIpoOupKky MOMECTHTH B BOIASHYIO OaHIO IIPH TeMIIepaType 80°C ma 10-
15 muH.

4.BeIHyTh BaTHBIE IPOOKH M OBICTPO 3aMEHHUTh X PE3NHOBBIMH, IIPOBOIS
MOCJICIHIE Yepe3 IIaMs CIIUPTOBKH U 00KHTast Kpail mpoOHpoK.

5.3aTremM npoOHPKHU 3aKPHITh NPOOKaMU M CTaBUTh B TEPMOCTAT C TEMIIe-
patypoi 35%C na 2-3 nms.

6.I1pu 3TUX YCIOBHUSX B JKUIKOCTH OOHApPYKUBAIOT OAKTEPUHM MACIHSHO-
KHCJIOTO Opo’kKeHMs. DJIEKTHBHBIE YCIOBHUS IUIS NMPOXOXKICHHUS B OIBITE Macis-
HOKHCJIOTO OpOYKEHUS:

1) Hann4ne Kpaxmaja Kak crenu(puueckoro HCTOYHHMKA Yriepoza, KOTo-
PBIi HCHIONB3YETCsl TOJIBKO MUKPOOPTaHU3MaMH, COJepKanMu (GepMeHT amu-
J1a3y, BBI3BIBAIONIYIO THIPOJIM3 Kpaxmaia 10 TIIFOKO3bI;

2) IPUCYTCTBUE MACIITHOKHCIIBIX OALMILT Ha IIOBEPXHOCTH KapTo(es;

3) aHa’pOOHBIE YCIIOBHUS MO BBICOKHM CTOJIONKOM KHIKOCTH;

4) HeifTpanbHas cpena 3a C4E€T BHECCHUS Mea;

5) macrepuzarius, MO3BOJISIONIAs OTACTUTH MACISHOKHCIIBIE OAIMIIIBI OT
HECIOPOBBIX (HOPM.

HccenenoBaTs MUKPOOPTraHU3MbI MACISIHOKHCIOTO OPOXKEHHUS.

1. C moMOIIIBIO MHUIETKHU B3ATh )KUAKOCTH CO IHA MPOOMPKHU, TPUTOTOBUTH
npenapar «pasJaBleHHas Kaluls» ¢ po0aBleHHeM pacTBopa JIorois u «Bucs-
YYIO KaIuIio».

2. KynpTypy MHKPOCKOITHPOBATH, B HEll 00HAPYKUBAESTCs TJIaBHBIM 00pa-
3om Clostridium pasteurianum — HOABM)KHBIC MANTOYKH C 3aKPYIJICHHBIMH KOH-
aMH, OJJMHOYHBIC U MapHble. B cTapbIX KyJIbTypax y OJHOTO U3 KOHLOB KJICTKH
0OHapy»KUBaeTCs CIopa.
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HccnenoBars cnopoodpa3zoBanue mo Aydcku. PesynbraThl 3aHecTu B
Tabmuiy 1.

1. CnenaTb pUCYHOK.

2. C KyJbTypajbHOM KUAKOCTHIO MPOBOJST KAYCCTBCHHYIO PCAKIIMIO Ha
MAacIITHYI0 KUCIOTY. s 3Toro K 5 M XKHUOKOCTH N00aBisioT 2 Mi 5%-HOTO
XJIOpHOTO Xkene3a. [Ipu HarpeBaHUHN 00pa3zyeTcss MacITHOKHCIIOE KeJIe30 KOpHU-
HEBOIO IIBETa.

Tabmuma 1
Mopdoaorus MacasiHOKHCIbIX OaKTepuil

Mertoz, UCIIOIb30BAHHBIN AT Buemnuii Buz npenapara npu BriBog
U3y4eHust MOp(HOIOrHu MHKPOCKOIHPOBAaHUH

«Bucsuas xars»

«Pa3naBieHHast Karsh ¢ pacTBo-
powm Jlrorons

MeTtox Ay3CKH IS BBISBICHUS
cropooOpazoBaHus

Crenatb 06001a01IIUI BBIBOJ IO PE3yIbTaTaM HUCCIIEIOBAHUS.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 5
Muxpoopranu3Msl Bo3ayxa.
KyabrypanbHble CBOHCTBa MUKPOOPTraHU3MOB.

Henp 3ansaTus. M3yunTs MHKpPOOpPraHM3MBI BO3AYyXa, O3HAKOMHTHCS C
METOJIaMU HUX KOJMYECTBEHHOro ompeneneHus. OCBOUTh METOAbl ONpPECIICHUs
KyJbTYpaJIbHBIX CBOMCTB MUKPOOPIaHU3MOB.

Marepuanbl u 000pyaoBanve. ATJIaC MUKPOOPIaHU3MOB, ONpPEIEIH-
Tenb bepmxu, mkana nBetoB A.C. bonaapiieBa, Cnuuky, KapaHJall Mo CTEKIY,
MMMeEpCHOHHOE Maciio, damku [letpu crepuibHble, cpeaa MIIA crepunbHas,
MHUKPOCKOII, MHKPOOHMOJIOTHYECKas METJIA C MeTIeAepiKaTesieM, CIUPTOBKa,
MpeIMEeTHbIE CTeKJIa, TIOKPOBHBIE CTEKIa, MPUOOpP ISl OKPAIIMBAHUS U MPOMBI-
BaHUsI Ma3KOB, IMOJIOCKH (PHIIbTPOBAIILHON OyMaru, peakTUBBI ISl OKPACKH MHK-
POOHONIOTUYECKUX MTPETapaToB.

3agauu:

1. O3HaKOMUTBCSI C KAYECTBEHHBIM COCTAaBOM MHUKPOOPIaHM3MOB BO3yXa
¥ METOAAMH OIpENEIeHUs KOJIMYECTBEHHOIO COCTaBa MUKPOOPIaHU3MOB B BO3-
yXe.

2. Onpenenuts OOIIYIO OAKTEPUATBEHYIO 3arPS3HEHHOCTH BO3TyXa.

3. OcBoUTh METOJBI ONPENENECHUs KYJIbTYpPaIbHBIX CBONCTB Ha MpUMEpE
MHKPOOPTaHU3MOB BO3/1yXa.
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3aganue 1. O3HAKOMUTBHCS € COCTABOM MUKPO(IOpPHI BO31yXa.

Bo3nyx kak cpexa oOuTaHHs [UIi MHKPOOPTaHM3MOB MeHee Oyaronpusi-
TEH, YeM NO0YBa M BOJA, TaK KaK B HEM HE COAEP)KUTCS WIH CONEPKUTCS OYCHBb
MaJlo MUTATEJLHBIX BELIECTB, HEOOXOMMMBIX JUIS Pa3MHOXKEHHS MUKPOOPTaHU3-
MoB. Kpome Toro, Ha HUX CHJIbHEE NCHCTBYIOT Takue HeOIaronpusTHble (GakTo-
PBI, KaK BBICYIIMBAHUE W yIbTPa(HOIETOBBIC JIydd COJHEYHOTO cBeTa. TeMm He
MEHee, 10naiasi B BO3AyX, MHOTHE MUKPOOPTaHU3MBI MOT'YT COXPAHSTHCS B HEM
Ooree wiM MeHee JIUTENbHOE BpeMs. Bo3myx 0coOeHHO 3arpsi3HEH BOIM3H 3eM-
HOU TIOBEPXHOCTH, a C BEICOTOH OH CTaHOBHTCS Bce Ooyree yncThiM. Ha crenens
3arpsA3HEHUS] BO3[yXa MHKpPOOAaMH BIIMSIIOT M KIMMAaTo-reorpaduueckue ycio-
BUsl. BoJble Bcero MUKpOOpPraHu3MoB B aTMOC(epe COAEPIKUTCS JIeTOM, MEHb-
i€ BCEro — 3UMOM.

Mukpoduiopy Bo3ayxa yCIOBHO pa3/esisioT Ha pe3HIeHTHYIO (IIOCTOSH-
HO 00Hapy’>KMBAaEMYI0) U BpeMEHHYI0 (0OHapYKUBAIOT CIIOPAIHYECKH).

B armocdepHOoM Bo3ayxe B OCHOBHOM BCTPEYAIOT TPU IPYIIIBI MHKPOOD-
TaHU3MOB.

IurmenToo0pasyomue KOKKH B COJIHEYHBIE JHU COCTaBIOT A0 70-
80% Bceii Guopk! (MUIMEHT 3alIMINaeT OakTepuu oT MHcoysuu): Micrococcus
roseus, M. flavus, M. candicam, M. lutea, Sarcina flava, S. alba, S. rosea.

ITouBeHHBIE cCOPOBBIE U FHUJIOCTHBIE MHKpOOpranu3mbl. Mx coxep-
JKaHUE PE3KO YBEJIMYMBACTCS B CYyXYIO U BeTpeHyto nmoroay: Bacillus subtills, B.
mycoides, Buapr Actinomyces.

IinecueBbie rpu6bl U apoxcku (poast Penicillium, Aspergillus (A. niger,
A. flavus, A. fumigatus), Mucor u ap.). Ux comepkanne yBeIUMIUBACTCS MPH TTO-
BBIIIICHUN BIAXXHOCTH BO3/yXa.

Muxkpodiiopa Bo3ayxa 3aKpBITEIX NTOMEILIEHUH Oojiee 0lHOOOpa3Ha U OT-
HOCUTENBHO cTalOmibHa. Cpeau MHUKPOOPTaHM3MOB JIOMHUHHUPYIOT OOWUTaTelH
HOCOTJIOTKH 4eJIOBEeKa, B TOM YHCJIE MaTOTeHHbIE BU/BI, TIOMAAAI0INE B BO3YX
Npy  Kalule, YMXaHUM WM pas3roBope (CTAaQMUIOKOKKH, B TOM YHCIE,
Staphylococcus aureus, crpentokokku). OCHOBHOW HCTOYHHUK 3arps3HEHUS BO3-
JyXa TaTOT€HHBIMH BHIAMH - OaKTEpHOHOCHUTENH. YPOBEHb MHKPOOHOTO 3a-
IPSA3HEHNS 3aBUCHT, TJIABHBIM 00pa3oM, OT IUIOTHOCTH 3aCENICHMS, aKTHBHOCTH
JIBIDKCHUS JIFO/IeH, CAHUTAPHOTO COCTOSIHUS TOMENICHHS, B TOM YHCIE TBUIEBOM
3arps3HEHHOCTH, BEHTHIISAINH, YaCTOTHI IPOBETPUBAHUS, crlocoba yOOpkH, cTe-
IIEHU OCBELIEHHOCTU U APYTUX yclnoBUM. Tak, peryispHble NPOBETPUBAHUS U
BIIaKHAsE yOOpKa MOMEIEHUH CHIKaeT 00CeMEeHEHHOCTh Bo3ayxa B 30 pa3 (1o
CPaBHEHHIO C KOHTPOJIBHBIMH ITOMEIICHUAMH). CaMOOYHIIIEHHS BO3LyXa 3aKphI-
TBIX OMEIIEHUI HE IPOUCXOIUT.

YenaoBus HUPKYJISINMH MHKPOOPraHM3MOB B Bo3ayxe. Mukpoopra-
HHU3MBI B BO3/IyX€ HaXOJSITCS B COCTOSIHUM a3p030Jsl. BBIIENSIOT TpH OCHOBHBIE
(ha3bl OAKTEPHATBEHOTO a3PO30JIA:

v KanejbHasi, Wil KpynHosiiepHasi $aza COCTOUT U3 GaKTEpHAIbHBIX
KJIETOK, OKPY>KEHHBIX BOJHO-COJIEBOH 00Ooiyoukoil. Juamerp vactun oxoso 0,1
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MM u Oosee. YacTuIipl 0cearoT TOBOJIIBHO OBICTPO: JUIMTEIBLHOCTh IPEOBIBAHNUS B
BO3/yX€ COCTABIISIET HECKOJIBKO CEKYH][, a CKOPOCTh MEPEMEIIEHUS — B CPETHEM
30 cm/c.

v' MeiuxkosinepHasi (aza o0pa3yercs MPU BBICBIXAaHUHM YAaCTHI IIEPBOiL
(ha3bl ¥ COCTOUT M3 OAKTEPUATBHBIX KJIETOK, COXPAHUBIIMX TOJIHKO XHMHUYECKH
CBSI3aHHYIO BOJIY Ha CBOEH IOBEPXHOCTH M CBOOOIHYIO BOIY BHYTPH KJIETOK. B
3TOH (paze JaCTHIBI UMEIOT HANMEHBIINE Pa3MEpPHI, JIETKO NMEPEMEIIAI0OTCS TOTO-
KaMH BO3/lyXa, AJIUTEILHOE BPEMS HAXOAATCS B HEM BO B3BEIIEHHOM COCTOSIHHH.
Orto Hamboree ycroiumBas (aza, Tak Kak IUaMeTp OONBIIMHCTBA YaCTHI] HE
npesbimaer 0,05 MM, a CKOPOCTh OCENaHMsl YacTHL] COCTABISAET, B CPEIHEM,
0,013 cm/c. TIpu 3TOM CKOPOCTBH HMX TEpeBIKEeHUS npeBbimaet 30 cM/c, mo3To-
My OHHM MOTYT paccenBaTbcsi Ha OOJbLIME paccTOsHUA. JTa (ha3a MpeacTaBiser
HauOOJIBIIYIO SMUAEMHUOJIOIMYECKYIO OITaCHOCTh, TaK Kak B €€ cocTaBe pacipo-
CTpaHsieTCsi OOJIBIIMHCTBO BO30yauTeNeil BO3AYIIHO-KAaNeNbHbIX WH(EKLuid,
0COOCHHO MaJIOyCTOWYMBBIX K BHEIIHMM BO3JCHCTBHAM (HampuMep, BO3OYIu-
TEJIb KOKITIOIIA).

v ®a3za «6aKkTepuaANLHOI NbLIM». 13 nepBhiX AByX (a3 GakTepuu Mo-
TYT IEPEXOANUTH B COCTAaB 00jee KPYMHBIX YACTHIL], OCENAIOIINX B BHIC IBIIM Ha
pa3IUYHBIX MpeaMeTax, 00pasys Tak Ha3bIBAEMYIO «OaKTEpHANbHYIO MBIIb». Eé
B)XHOE CBOMCTBO - CIIOCOOHOCTH JIETKO AMCIEPTHPOBATHCS IOJ BO3/EHCTBHEM
JlaXke MaJblX TOKOB Bo3nyxa. Pazmep wactun Bapeupyer oT 0,01 1o 1 mMm. B 3a-
BHUCHUMOCTH OT pa3Mepa YacTUI[ U CKOPOCTU BO3IYIIHBIX TEUEHHUH, CKOPOCTh HX
nepemelneHuss Haxoaurcss B mpenenax 0,5-30 cm/c. BenencTBue MIMTENBHOTO
MpeOBIBaHMS BO B3BEIICHHOM COCTOSHHM M CIIOCOOHOCTHM YacTHIl MPOHUKAThH B
JUCTAbHBIE OT/ENbI JIETKUX, MEJIKOIUCIIEpPCHAs «OaKkTepuaibHas IbUIbb TaKXkKe
NPE/ICTABISIET SIHUIEMHUOJIOTHYECKYI0 OIAacHOCTh. JTa (aza OGakTepHaIbHOTO
a’po30ys mpeoliagaeT B BO3AYyXE JKMIBIX MOMENICHUH M C HeW pacceuBaroTcs
MaTOTeHHBIE MUKPOOPTaHNW3MBbl, YCTOHWUMBBIE K BBICYIIMBAHUIO (MHUKOOAKTEPHUH,
KIOCTPHUNH, CTA()UIOKOKKH, CTPENTOKOKKHU, I'PUOBI).

[Ipn nccnenoBannm GaxkTepuanbHOW 3arpsA3HEHHOCTH BO3yXa YYUTHIBA-
ercs o0Iee KOJIMYECTBO MHKPOOPTaHU3MOB, COJEPXKAIIUXCS B ONpPENEICHHOM
o0beMe BO3/1yXa, M KAUeCTBEHHbIH COCTaB MUKPO(IIOPHI BO3AyXa.

CaHuTapHO-0aKTEPHOIOTHUECKOE HCCIIEOBAHUE BO3/1yXa MPOBOIMTCS C
WCIOJIb30BaHUEM JIBYX METOJ0B 0TOOpa Mpod Bo3ayXa:

CenumenTauuoHHbIii MeTox (Mo Koxy) — ocemanne MUKpOOPTraHU3MOB
MOJ JCHCTBHEM CHJIBI TATOTEHHS — SIBISETCS NPOCTBIM CIIOCOOOM H3y4YeHHS
MHUKpoGIopsl Bo3ayxa. OH 3aKiIf04aeTcst B TOM, 4TO 4amkw lletpu co cpemoi
OCTalOTCS OTKPBITHIMU Ha ompezeneHHoe BpeMs (5-10 MuHyT Ha 00mIyI0 00Ce-
MEHEHHOCTh U He MeHee 40 MMH Ha KOKKOBYIO MUKPO(]JIIOpPY), 3aT€M HX 3aKpbl-
BAIOT U BBIJICP)KMBAIOT 24 yaca pu KOMHATHOHN TeMIIepaType.

KonmuecTBO BBIPOCHINX KOJIOHHH COOTBETCTBYET CTEINCHHU 3arps3HEHHO-
CTH BO3AyXa M NOAUYMHAETCSA NpaBwry OMENSHCKOTO: IO NPHOIU3UTEIEHOMY
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nozicueTy Ha miomans 100 cM? B TedeHHe 5 MHHYT OCEIAET CTONBKO MHKPOGO-
OpPraHU3MOB, CKOJIBKO UX copepskurcs B 10 11 Bo3myxa.

AcnupanMoHHBIH MeTOJ OCHOBaH Ha aKTHBHOM NPOCACHIBAHUH BO3yXa
(3TOT METOJ AaeT BO3ZMOXKHOCTH OIIPEAEIUTh HE TOJIBKO Ka4eCTBEHHOE, HO M KO-
JMYECTBEHHOE COJepKaHNe OaKTepuit).

HNHaukaTopHbIe MUKPOOPTaHU3MbI CAHUTAPHOIO COCTOSIHUS BO3/1yXa.
K cannrapHO-TIOKa3aTeNbHBIM MUKPOOPTaHW3MaM BO3AyXa OTHOCST 30JI0THCTBIH
CTaQHUIIOKOKK, CTPEITOKOKKH, TPpaMOTpHLIATEeIIbHbIE OaKTepUH U TPHOBL.

B Bo31yxe OOTHPHUYHBIX IMOMEMICHUH TOMHHUPYIOT 30JIOTHCTHIN cTadu-
JIOKOKK M CTPeNTOKOKKH. COOTHOIICHHE MUKPOOPTAaHU3MOB COCTABIISIET B CPEll-
HeM 70 u 30% cootBercTBeHHO. [Ipu 3TOM B 1 M BO3/lyXa ONEPAIMOHHBIX 3a-
JIOB, IOCJICONEPAIMOHHBIX MaJjaT, MEPEeBS30YHbIX, OTICICHUSIX peaHUMalluH,
POAUIIBHBIX 3aJI0B OHU JOJI’KHBI OTCYTCTBOBATh.

Oco0bIii citydail — BO3yX anTEUHbIX MOMEIICHHM, T/Ie U3-3a HAIUYHS aH-
TUMHUKPOOHBIX TIPEenapaToB MOTYT OBICTPO MOrHOaTh OaKTEPUU, HO COXPAHSATHCS
rpuOBI, MOATOMY HX O0O0S3aTENbHO HEOOXOAMMO BBISBISTH NPH HCCIIETOBAHUH
BO3JlyXa arTeK.

JonosiHuTeNbHBbIe KpUTEepHU. Kak mokasarens 3anblIEHHOCTH B OTCYT-
CTBHS BIIAKHOH yOOpKM pacIeHHBAIOT MPUCYTCTBHE CIIOPOOOPA3YIONIMX Ialo-
YeK, a OKa3aTeIeM MOBBIIICHHOH BIAKHOCTH - TIECHEBBIX IprOOB. [loka3aTemns
IUIOXOH OCBEIIEHHOCTH - OTCYTCTBHE ITMTMEHTO00Pa3yIomux GopM OaKkTepHid.

3HAUUTEIBHOE COJEpKaHHE MHUKPOOOB B BO3AyXEe CBHICTEIBCTBYET O
HHU3KOM CaHUTapHOM COCTOAHUU MOMCIICHUS.

ITpu mHammuun 1o 500 MUKPOOHBIX KIETOK B | i BO3JlyXa JKUJIBIX WU
MMPON3BOJACTBCHHBIX HOMeH_[eHI/Iﬁ BO3AYyX CUUTAIOT YHUCTBIM.

3ananue 2. OnpeneJnTs 001Iee MUKPOOHOE YHCJI0 BO31yXa J1adopa-
TOPHOTI'O MOMeIeHHSI.

O6mee MUKpoOHOe unciao Bo3ayxa (OMY) — xomm4gecTBO MHKpOOpra-
HU3MOB, conepxaruxcs B 1 M° Bozayxa. Jlst onpe/enenus oGImero Koiu4ecTsa
OakTepuii B BO3IyXe 3aKPBITHIX OMEIICHHI 3a0UpatoT aBe IpoOk (00BEMOM 10
100 i xaxnas) Ha wamku [letpu ¢ MITA mpu momornu mro6oro mpudopa (dare
Bcero ammapara KpoToBa), 6o ceuMeHTallMOHHBIM MeToIoM. Yamrku ¢ moce-
BOM IIOMEINAIOT B TEPMOCTAT Ha 24 4, a 3aTeM Ha 48 4 OCTaBISIOT IIPU KOMHAT-
HOM TemIeparype. DKCHO3HUIHS YalleK ¢ M0CEBAMU Ha CBETY JaeT BO3ZMOMKHOCTh
MOJCYHUTATh Pa3lEiIbHO KOJMYECTBO NMUTMEHTHBIX KOJOHUH (KENThIX, OEIbIX,
PO30BBIX, YEPHBIX, OPAHIKEBBIX U JIP.), KOIMYECTBO CIIOPOOOPa3yIOIUX Oarmi,
aKTHHOMHIIETOB, TPHOOB.

[Ipu onpeneneHnr MUKpOOHOTO YHCIIa METOJIOM ceuMeHTannu o Koxy
MOJCUYMTHIBAIOTCS KOJIOHHMHM, BbIpocimne Ha MIIA B uamkax [lerpu, u pacuer
Beztercss no B.JI. Omensackomy. dopmyna anst pacuera oOIero MUKpoOHOTO
Yucia Bo3ayXa:
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N x 100 cM?x 5 MuH
oMY = ;
S-t
rae, N — ducno kononuii, BeIpocunx Ha vamke [letpu, S — miomans
JaIIKu (S:nr2 ) CM2, { — Bpemst SKCIIO3UIINH YaIIKH, MHH.

3aganue 3. OcBOUTH MeTObI ONpeieJIeHHsI KYJIbTYPaJbHbIX CBOHCTB
MHKPOOPraHU3MOB.

W3ydenne KynbTypalbHBIX CBOMCTB OAaKTEpPHA — 3TO OJMH W3 3TAINOB pa-
GOTBHI 10 OTIPEAEIEHHUIO BUAOBOH NMPHUHAIC)KHOCTH MUKPOOPTaHI3MOB.

KynbTypanpHble CBOWCTBA MHKPOOPTaHU3MOB OINpPENENSIOTCS XapakTe-
POM pocTa UX H MJIOTHBIX, KUAKUX U MOIYXKHUIKUX MUTATeIbHBIX cpefax. Kyinb-
TypaJIbHBIE CBOMCTBA XapaTKEepHBI I KaXJOTr0 BHAAa MUKPOOPTaHU3MOB U SIB-
JSIOTCS BaXKHBIM IPHU3HAKOM. Ha MOBEpPXHOCTHM IUIOTHBIX NHMTATEIBHBIX CpPEl
MHUKPOOPTaHU3MBI MOTYT PacTH B BUJE KOJOHMH, IITPUXa WM CIUIOIIHOIO ra3o-
Ha. KooHneil Ha3bIBarOT M30/IMPOBAHHOE CKOIICHHE KIJIETOK OJHOTO BUAA, BBI-
pociiee U3 0JIHOH KJIETKH. B 3aBHCHMOCTH OT TOTO, TA€ Pa3BUBAINCH KIETKH (HA
MOBEPXHOCTH IUIOTHOM NHTATENBHOIN Cpenbl, B TOJIIE €€ WM HA JHE COCyna),
pa3nMyaroT IOBEPXHOCTHBIC, I'MTyOMHHBIE M JOHHBIE KOJOHWW. KoJOHHH, BBHI-
pocCIINe Ha MOBEPXHOCTH CPEJbl, OTINYAIOTCS OOJBIINM Pa3HOOOpa3HeM M SB-
JSFOTCSL HanboJiee CYIIECTBEHHOW OCOOEHHOCTBIO pOCTa MHUKPOOPTaHM3MOB Ha
IOTHOM cyOctpare. [Ipu X ONMUCaHNK YYUTHIBAIOT CJIETYIOLIHE TP U3HAKH:

1. ®opma kononuu (puc. 12).

2. Pazmep (amamMeTp) KOJOHHMM — U3MEPSIOT B MM, €CJIM pa3Mep KOJIo-
HUU HE TpeBbImaeT 1 MM, TO €€ Ha3bIBaIOT TOYEUHOH, 1-2 MM — MeNKoi, 2-4 MM
— cpenHeit, 4-6 u 6oyee MM - KPYITHOM.

3. Mpospauynocts. KonoHun MOryr ObITh NMPO3PavyHBIMH, MPOIYCKaI0-
IIMMH CBET, ¥ MYTHBIMH, Yepe3 KOTOPbIe He BUJIHBI KOHTYPHI IIPEIMETOB.

4. Kouryp kpas (puc. 13). Paznuuaror rmaakuii (S) u mepoxosaTtsiit (R)
KOHTYp Kpas.

5. Peabed xosonuu (mpopuas) (puc. 14) xapakrepusyercs MPHUITOTHS-
TOCTBIO €€ HaJl IIOBEPXHOCTHIO MUTATEIFHON Cpebl U KOHTYpPOM (OPMBI B BEp-
THUKaIbHOM pa3pese. Penbed KooHHMH omperenseTcs HEeBOOPYKEHHBIM IJIa30M
WM IO JIYTIOW MPU pacCMaTPUBAHUH CBEPXY U COOKY.

6. IloBepXHOCTH KOJIOHMM — TIJaJKasi, IIepoxoBaras, Oopo3muaras,
CKJIagJaTasi, MOPIIMHICTAs, C KOHIEHTPHYECKUMH KPYTaMu WIIH PaguaibHO FIC-
YepUCHHAs.

7. LBer. [lns onpeaeneHus IBeTa KOJOHUH MOJIb3YIOTCS IITKAJION 1BETOB
A.C. borpapueBa. Oco00 oTMeUaroT BbIAEIEHHE IMMIMEHTOB B cyoctpar. [Ipu
ONKCaHUM KOJOHUHM aKTMHOMHIETOB OTMEYAlOT MHMIMEHTAIUI0 BO3AYIIHOTO U
CyOCTpaTHOTO MHLIEIHS, @ TAK)KE BBIICIICHUE IINTMEHTOB B CPEY.

47





1. Crpykrypa (puc. 15). CTpyKTypa KOJOHHH ONpenessieTcs B MpOXo-
JUIIIEM CBETE Npu ci1abo yBEITMYEHUH MHUKPOCKOMNA. Y NMUIMEHTHPOBAHHBIX KO-
JIOHUH OHA HE OIpEeIseTCs.

2. KoncucTeHIMSs KOJOHHUI MCCIIEAYETCsl HOCPEICTBOM IPUKOCHOBEHUS
MUKpoOHonornaeckoii metieit. [1o KOHCHCTEHIINN KOJIOHUH OBIBAIOT:

® 1acToOOpa3Hble, JITKO CHUMAIOIIMECS W pa3Ma3blBafolluecs IO I10-
BEPXHOCTH NHUTATENILHON Cpeabl HaogoOHe CIIMBOYHOTO Macia;

® BS3KHE WM CIM3UCTBIE, IPHIMIAIOIINE U TAHYIIUECS 32 IeTIeH;

® BOJIOKHHCTBIE MJIM KOXKHCTBIC, IUIOTHBIC, CHUMAIOIIUECS C TIOBEPXHOCTH
TUIOTHOM cpeJibl B BUJIE YIPYTOH IJIGHKH, COOTBETCTBYIOLIHNE BEIMYMHE U (hopMe
KOJIOHHH;

® XpYIKUE, CYyXUE, PACCHIMAIOIINAECS IPU MPUKOCHOBEHHUH TIE€TIIH;
® KPOIIIKOBATHIE;
® [UIOTHBIC, BPACTAOIINE B CPELY.

PucyHok 12 - ®opma KoJIOHUIA:
Kkpyrinas (a), Kpyrias ¢ pecToHUaTsIM KpaeM (0), Kpyrias ¢ BaIUKOM IO Kparo (B), PU30H]I-
Has (T, ), ¢ pU30UIHBIM KpaeM (e), ameOoBuIHas (5k), HUTEBUIHAS (3), CKJIaguatast (1), HelpaBUIIb-
Hasl (K), KOHLIEHTpHUYecKast (J1), CIoKHast (M)
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6 7 8 9

Pucynox 13 - KonTyp kpas:
1 — rnankuii (S), 2 — BOMHUCTHII, 3 — 3y0uaTslii, 4 — IONACTHOM, 5 — HENPABUIILHBI,
6 — pecHUTYATHIH, 7 — HUTYATBIH, 8 — BOPCHHYATHIIL, 9 — BETBHCTHII

5 6 74 9

Pucynoxk 14 - Peabed xosonnu (mpoduin):
1 — u30rHYTHIH, 2 — KpaTepooOpasHeIii, 3 — OyrpHCTHIi, 4 — BpacTaromuii B arap,
5 — mockwuid, 6 — BBIMYKIIBIHA, 7 — KaIUIeBUIHbIN, 8 — KOHYCOBHIHBIH

1 2 3 4 5

Pucynok 15 - CTpykTypa KoJ10HMIi:
1 — omHOpOMHAs, 2 — MENKO3EPHUCTAsI, 3 — KPYIHO3EpHUCTAsI, 4 — CTpyiiuaras,
5 — BonokHHUCTAas

Ha »xuIkux mUTaTeNpHBIX CpelaX BBIABILIIOTCS CICAyIOIUEe (GOPMBI PO-
cTa DaKTepwHii:

1. Poct Gaktepuii ¢ paBHOMEPHBIM IIOMYTHEHHUEM CPEJIBI, IIBET KOTOPOM
oCTaeTcs HEM3MEHHBIM HJIM U3MEHSIETCS B COOTBETCTBHH C IBETOM BOIOPACTBO-
PUMOTO IHTMEHTa, 00Pa3yIOIIErocss B KyJbType MHKPOOpraHu3Ma. Takoi pocT
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XapakTepeH JUIi MHOTUX MaTOTCHHBIX OaKTEepHi, OTHOCAIIMXCS K Tpynmne ¢a-
KyJIbTaTHBHBIX aHa’pOOOB.

2. TlpuponHsIi pocT OakTepuil XapakTepu3yercsi 0Opa3oBaHHEM OcajKa
Ha JIHe NPOOHMPKHU C KHUIKOW NUTaTeIbHOW cpenoi. [lurarenvHas cpena Han
0CaJKOM MOJKET OBITH IMPO3pavHON MM MyTHOH. [IpHIOHHEBIN pocT XapakTepeH
JUTSL OaKTepHid ¢ aHadPOOHBIM THITOM JBIXaHUSI.

3. TlpucteHOYHBII POCT OaKTEepHil BEIpa)KaeTCs B TOM, YTO IHTATEIbHASL
cpena, HaxosIasics B MPOOHUPKE, OCTAETCA COBEPIICHHO NMPO3padvHOi. bakrepnn
pactyt, oOpa3ys Oonee WM MeHee KPYIHBIC PBIXJIBIC XJIOIBS U, HA0OOPOT,
KOMIIaKTHBIE 3€pHA, IPUKPENJICHHBIE K BHYTPEHHEN ITOBEPXHOCTH COCYAA, € KO-
TOpPOH B 3aBUCHMOCTH OT BHJIa CHUMAIOT JIETKO HJIU C TPYIOM.

4. TloBepXHOCTHBIH POCT OaKTepHil XapaKTepH3yeTcs MOSIBICHUE Ha I10-
BEPXHOCTH KUJAKOW IUTATEIbHOU Cpelbl IUIEHKH, BHEIIHUN BUIl U XapaKTep KO-
TOPOH MOTYT OBITh pa3MYHBIMHU. POCT OakTepuii B BHJE MOBEPXHOCTHO IUIaBa-
IOIIEH TUIEHKH XapaKTepeH AJIsl MUKPOOPIaHU3MOB-a3pO(HIIOB.

Jlns BBIIBIIEHHUS OCOOCHHOCTEH POCTA Ha MOJTY>KHIKOH MTUTATEIHHON cpe-
Jie UccleqyeMyIo KyJbTypy 3aceBaroT B ctonouk 0,2 -0,5%-Horo momyxnakoro
arapa IyIsl TOro, YT00BI OCOOCHHOCTH POCTA MPOSIBISUINCH OCOOEHHO YETKO, IPO-
KOJI CPEZbl AENAI0T B HEIIOCPEACTBEHHOM OIM30CTH K cTeHKe npooupku. [loces,
MPOW3BEACHHBIM TaKUM 00pa3oM, JaeT BO3MOXKHOCTH IU(pQepeHIHpoBaTs Io-
JIBIDKHBIE BUJBI MUKPOOPTaHU3MOB OT HEMOIBU)KHBIX.

3aganue 4. U3yunTh KyJbTypajibHbIe CBOIICTBA MUKPOOPTaHU3MOB
BO3ayXAa.

Cpeay MUKpOOPTaHU3MOB BO3yXa 3aKPBITHIX MOMEIIEHUH Hanboee Ja-
CTO TIPH 3aceBe Ha IUIOTHBIE CPebl OOHApYX)HMBaKOTCs GakTepuu poaoB Micro-
coccus (M.roseus, M. flavus, M.candicam, M. lutea), Sarcina (S. flava, S. alba, S.
rosea), Bacillus (B.subtills, B. mycoides), Actinomyces, a maxaice xononuu epu-
606 pomos Penicillium, Aspergillus (A. niger, A. flavus, A. fumigatus), Mucor u
ap.

Banmmmer 00pa3yroT KOJOHUM, KaK MPaBHIO, KPYIHBIE, KPYTIbIe, C He-
POBHBIMH KpasMH, CyXH€, MOPIIMHHACTHIC. MUKPOKOKKH 00pa3ylT KpYTJbIe
rIIagKue CJCerkKa 6J'I€CT$IHII/IG, OKpAIICHHBIC KOJIOHWH, MUTMEHTBI KOTOPBLIX HE
TuGGYHIUPYIOT B Cpeay.

AKTHHOMUIIETEI 00pa3yroT OenoBaThle KOJOHHH, Bpocmue B arap. [lpu
OIMMCAaHUHN aKTUHOMMHMIICTHBIX KOJIOHHMI OOBIYHO OTMEYAOT HAIUYHE U OBET BO3-
AYIIHOTO U Cy6CTpaTHOFO MUIEINA, HATAYUEC PACTBOPUMOI'O0 IMATMEHTA, BBIIAC-
JIAEMOTO B CpEay, KOHCHUCTCHIIUIO KOHOHHﬁ; HaJIMYUC CKJIaA4aTOCTHU KOJIOHUH
(KOHIICHTpI/I‘{eCKaSI WIn pa[manLHaﬂ); KOHCUCTCHIUIO BO3AYHIHOI'O MHUIICIIUA
(MyuHHCTas, OapxarucTas, MOPOIIKOBHIHAS, ITymIucras). Mopdonornueckue
MNPpU3HAKK AKTUHOMHUIICTOB - CTPOCHUEC KOJIOHHH M MHUIC/INA, €0 BCTBJICHUC,
CTPOCHHUEC U PACIIOJIOKECHUE CIIOPOHOCILICB (pI/IC. 16), HaJIMYUC CIIOPAHIUEB, CKJIC-
po1ueB, KOJIUYCCTBO CIIOP B ICMOYKAX Ha Cy6CTpaTHOM n/unu BO3AYyIIHOM MHU-
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oejanu - MU3y4daroT, MpocMarpuBas KOJOHUM AKTHUHOMHUIICTOB, BBIPDOCIIMEC Ha
IJIOTHOM IUTATEIbHOM CpCac B HallKax HCTpI/I, Ipyu MaJIOM YBCJINMYCHUU MUKPO-

R
LT

n

Pucynok 16 - ®opma u pacnoJio:keHHe CIIOPOHOCIIEB

Y aAKTUHOMUIIETOB:
a — MpsiIMbIe, KOPOTKHUE, O — NpsIMbIE, JUIMHHbIC, Pa3BETBICHHbIC, B — KOPOTKHE B BH/IE KPIOU-
KOB 1 KOPOTKUX HEIPABUIIbHBIX CIIMpAJICH, I' — JUIMHHbIE B BUJIE KPIOUKOB M HEMPABUJILHBIX CIIUpa-
Jeii, 1 - B BUJIE NPaBIJIBHBIX CIIUPAJIei, € — C INIOTHBIMH CXKaThIMH CITHPAJISIMU, K — B MyTOBKax
MpsIMBIE, 3 — B MyTOBKaX, UMEIOT KPIOUKH, crniupanu B 1-1,5 o6opora

Bonpocs! k 1aGopaTopHoii padore Ne 5

1. CocraB Mukpodopsl Bozayxa. CaHUTapHO-TIOKa3aTeIbHbIE MUKPOOD-
TaHU3MBI BO3yXa.

2. Merto/p! onpe/esieHus 001ero MUKPOOHOTO Yrcia Bo3ayxa. [IpaBuio
OMeSIHCKOTO.

3. KynerypanbHbIe cBOWCTBA OaKTepHUid.

4. Kakpe TpH3HAKA HCHONB3YIOTCS MPU OIHMCAHUHM KYJIBTYPATbHBIX
CBOWMCTB MHKPOOPTaHH3MOB.

5. XapaxkTepuctruka KyJIbTypalbHBIX CBOMCTB MHUKPOOPTaHH3MOB BO3LY-
xa

YuebOnast kapra Kk JjaGoparopHoii padore Ne 5.
1. OcymiecTBUTh IOCEB MUKPOOPTAHU3MOB B CTEPIIIbHYIO YamKky [letpu
Ha TUTATeNbHYIO cpeny (cemumeHTaroHHbIi Meton (mo Koxy). Cnenyer mowm-
HUTb, YTO OTKPHIBATh Yaliku [leTpu HEOOXOAMMO TOJBKO BO BpeMsl IMOCEBA.
Yamky moMenaroT Ha pabouuii cTOJI Ha JUCT YUCTON Oymaru. Kpbimky cHuMa-
10T U KJIaAyT pAlloM, He nepeBopaunBas. [IpoJoKUTETbHOCTh SKCIIO3ULIUU CO-
crapisier 10 munyt. KoHTponbHast yamika co cpenoil He oTkpbiBaeTcs. [locie
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nocesa yawky [lerpu nmoxnucath (pamMuims cTylaeHTa, rpynmna) U MOCTaBUTh Ha
BBIpAIlBaHKUE IPYU KOMHATHOM TeMIepaType.

2. ITogcumrathk 00IEEe KOJMYECTBO BBHIPOCIINX KOJIOHUH MUKPOOPTaHU3-
MOB Ha nuTarenbHol cpene B uamke Ilerpu. IIposectu pacuer OMY B M® BO3-

Iyxa. 3armoIHUTh Tabmiy 1.

OMMY 1a60paTOopHOro MoMeneHHus

Tabmuma 1

OpPraHnN3MOB Ha YallIKe HCTpI/I

KommaectBo BBIPOCHINX KOJIOHHH MHUKPO- Z[I/[aMeTp qamr-

KH, CM

IInomane yamku,
oM?

oMY

3. IIpomsBecTH HcciaeIOBaHHWE KyJIbTYPIBHBIX CBOMCTB KOJOHHH, BBI-
pocmmx Ha damke [leTpu, BEIOpaB 5 THITOBBIX KOJIOHHUH. 3aNIOTHUTH TaOIHUITy 2.

4. 3ateM U3 KaXA0il TUIOBOM KOJIOHMM CleNaTh Ma30K U OKPAacHUTh IO
I'pamy. B nmpenapare u3yuutb popMy KIETOK M UX PACIIONIOKESHUE B IMPOCTPaH-
cTBe. 3aHECTH AaHHBIE B TAONIHUILY 2.

Tabnuma 2

Kyabrypansnblie 1 Mopdosioruyeckne cBoicTBa MUKPOOPTaHU3MOB
BO3/yXa J1a00pPaTOPHOT0 MOMeIIeHUsl

TumoBast KOJIOHUS

KonuyecTBO OTHOTHITHBIX KOJIOHUH

KynbTypanbHble cBOHCTBa

Dopma KOJIOHUHU

Pasmep (nuamerp) KOIOHHU

IIpo3pauHocTs

KonTtyp Kpas

Penbed kononuu (mpoduiis)

IToBepxHOCTH

I{Ber

Crpykrypa

Koncucrenmus

Mopdonornueckue cBoiicTBa

Popma KIIeToK

PacrionoxeHue B IPOCTPAHCTBE

Okxkpacka no I'pamy

Bocmonb30BaBIIMCE MaTepHajIoM arjiaca MHKPOOPTaHM3MOB, Y4eOHO-
METOJIMUYECKHX MaTepuajoB K jaboparopHoil pabore Ne 5, ompenenurens bep-
JUKH, CIIeNaTh IpPEeABAPUTEIbHBIN BBIBOJ O TAKCOHOMHYECKON NMPUHAIIEKHOCTH
M3y4eHHBIX MUKPOOPTaHM3MOB BO3/AyXa.

Crenatb BEIBOA O CAHUTAPHOM COCTOSIHUH J1A00OPAaTOPHOTO MTOMEIIECHHS.
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IIpnnoxenue k JadopaTopHoii padore Ne 5.

Tabnuma 1
Kpurtepnn 1uisi cCAHUTAPHOI OIeHKH BO3yXa MOMeIeHuii
Pa3IMYHOr0 HA3HAYEHHUSI

OreHka Bo3yxa oMY
B KUIBIX TOMEIIEHUSIX 10 1500
B anrekax:
aCenTUYECKHi OJIOK 110 pabotel < 500
nocsie padotsr < 1000
3a11 00CITy>KHBaHUS BO BpeMst padots! < 1500
B onepannoHHbIx 6J10Kax OOJIBHUI <500

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 6
KyJabTHBHpOBaHHE MUKPOOPTAaHM3MOB Ha NMUTATEJIBHBIX cpeax.
MeTtoab! BbIIEICHHS YUCTHIX KYJIbTYP MHKPOOPTaHU3MOB.

Heap 3ansitusi. M3yunth cnocoObl MOCEBOB M IIEPECEBOB MHUKpPOOpra-
HU3MOB Ha MHUTATENFHBIC CPebl. MI3yUUTh METOMBI BBIACICHHUS YUCTHIX KYIBTYP
MHKPOOPTaHNU3MOB.

MaTtepuaabl u 000pyAoBaHHe. ATIaC MHKPOOPTAHH3MOB, OIPEIeNn-
tenb bepmxu, mkana nsetoB A.C. bonaapueBa, COMUKH, KapaHJalll Mo CTEKIY,
UMMEpCHOHHOe Macio, Jamku [letpu crepumbHBle, cpexa MITA crepuibHas,
MUNETKA CTePIIBHBIC, IMATeNs J[pUraibCcKkoro, KylIbTyphl MHKPOOPTaHHU3MOB,
MUKPOCKOII, MHKPOOHMOJIOTHYECKass TeTNIs ¢ TeTieepxaTesieM, CIUPTOBKA,
MpeIMEeTHbIE CTeKJIa, TOKPOBHBIE CTEKJA, MPUOOP JJIs OKpalTUBAaHUS U TPOMBI-
BaHUsI Ma3KOB, MOJIOCKU (DUIBTPOBATBHON OyMaru, peakTUBBI IJIs1 OKPACKU MHUK-
POOHOIOTUYECKUX MTPETapaToB.

3anaum:

1. O3HaKOMUTHCS C OCHOBHBIMHU THIIAMH MUTATEIbHBIX CPE/I.

2. VI3y4nTh METOMBI CTEPUIIN3ALINY MUTATEIBHBIX Cped U 000PYyAOBaHUS.

3. TlpomsBecTH BEIIEIEHUE YHCTHIX KYIBTYp MHKPOOPTaHHU3MOB C HC-
M0JIb30BAaHUEM PA3JINYHBIX METOIOB.

3ananne 1. O3HAKOMHUTBCH € KJIacCH(HKaNHMell NUTATEIbHBIX Cpe.
M3BecTHO 3HAYNTEIBHOE KOJMYSCTBO ITUTATEIIHHBIX Cp€a, UCIOJb3yEMBIX
JUTSL KYJIBTUBHPOBAHUS U TIOIepKaHus (COXpaHEeHHsT) MUKpooprann3moB. [Tura-
TENBHOW Cpemoil B MUKPOOHMOJIOTHH HA3bIBAIOT CPEIbl, COAEPIKAIINE Pa3InIHbIC
COEIMHEHUSI CJI0KHOTO MIJIM IIPOCTOTO COCTaBa, KOTOPbIE MPUMEHSIOTCS IS Pa3-
MHOXCHWA MUKPOOPIraHU3MOB B na6opaTopHHx WA IPOMBITIIJICHHBIX YCIIOBUAX.
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Jns pa3MHOXEHHsI JIOOBIX OakTepuii HEOOXOAMMO O00ECHEeUUTh MOIXOJsIIee
6rnodusnueckoe OKpyKeHHE 1 ONOXMMHUUYECKHE TUTATEIbHbIC KOMIIOHEHTEI.

[MutaTenbHas cpena AOJKHA YAOBIETBOPSTH CIEAYIOLIMM TPeOOBAHUM:

1. comepkaTb Bce HEOOXOOMMBIE [UII pPOCTa U Pa3MHOXKCHUS
MHUKpPOOPIaHM3MOB BEIIECTBA;

2. IMETh JOCTaTOYHYIO BIXHOCTH (He MeHee 60% Biarn);

3. UMEeTh OIpeeNIeHHYIO KOHIIEHTPAIHI0 HOHOB Bogopoaa (pH);

4. OBITH M30TOHMYECKOW AJIS1 OaKTEepHUATEHON KIICTKH;

5. OBITH CTEPUIIBHOM;

6. oO0magaTh  ONpPEAENEHHBIM  OKHUCIUTEIBbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIM
MOTEHIHAJIOM;

7. OBITh YHU(UUIUPOBAHHON B OTHOIICHWU OTJCIBHHBIX KOMIIOHEHTOB
(amunHBIH a30T 2,5-3,0 /1), x70pHaoB (Ha xmopun Hatpus — 0,5-0,8%).

st pocta aBTOTpOGHBIX OaKTepHil TOTPEOHOCTH B MUTATENLHBIX Belle-
CTBaxX JOBOJIGHO MPOCTHI: BOJA, JABYOKHUCH YIJIEPOAa M COOTBETCTBYIOIIUE HEOP-
raHnveckue conu. Hanpumep, 6akrepun poxa Nitrobacter accummmpyror CO; u
MOJTY4YaroT 3HEPTHIO IIyTeM OKHCICHHUs HUTPUTOB B HUTpaAThl. [ ereporpodHbie
0GaKkTepuy TOJTy4aroT SHEPTHIO B PE3yNbTaTe OKHCICHHS (IUCCUMMIIAILNN) BOC-
CTaHOBJICHHBIX YIJIEPOIHBIX coeauHeHui. ['ereporpodHbie OakTepuu HCHONb-
3YIOT OpPraHHYECKHE COSANHEHNS B ABYX LEJIAX: 1) B KauecTBE MCTOYHHKA JHEP-
THH; TIPU 3TOM OPTaHMYECKOE BELIECTBO OKHCISCTCS WM PACIICIUIIETCS C BbI-
CBOOOXKICHUEM SHEPruM M OOpa3oBaHMEM psiia KOHEYHBIX IMPOAYKTOB THIIA
CO2, opranu4eckux KUCIOT U Ap; 2) B KaueCTBEe CyOCTPaTOB, aCCUMIIUPYEMBIX
HETTOCPEACTBEHHO C 06pa3OBaHI/IeM KJI€TOYHBIX KOMIIOHCHTOB MJIN AJ1d UX CUH-
Te3a B peaknusx, Tpedyromux 3arpat suepruu. Tak, E.coli cmoco6Ha k pocTy Ha
MPOCTOH cpeie, collepKaliieil TOJIBKO IIII0KO3Y M HEOPraHW4eCKHe COJIH.

MonoyHOKHUCTIbIE OaKTEpPUH PACTYT Ha CIOXKHBIX Cpeliax, COJepKaIIuX B
KayecTBe J00aBOK PsAJ] OPraHMYECKUX COEAWHEHUH (BUTAaMHMHBI, aMUHOKHCIIOTHI
U JIp.), KOTOPBIE KJIETKU HE B COCTOSIHMM CHHTE3MPOBAaTh CaMOCTOSATEbHO. Takne
CoeIMHEeHUs Ha3bIBatoTCs hakTopamu pocTa. OpraHu3Mbl, KOTOPBIE HYXIAIOT-
csl B UX 100aBJICHUN K POCTOBOM Cpelie, Ha3bIBAIOTCS aAyKCOTPO(HBIMHU IO CO-
OTBETCTBYIOIINM COEIMHEHHSM. J[pyras rpymmna opraHu3MoB, CIIOCOOHasl K po-
CTY Ha MPOCTHhIX Cpeliax, CoACpkKAIIUX UCTOYHUK YTJIEpOOda U DHEPTUHU, a TAKKE
Ha0Op OCHOBHBIX OMOTEHHBIX AJIEMEHTOB, IOJIy4YHJIa Ha3BaHHE MPOTOTPO(HBIX.
Crnemyer y4uTHIBaTh U TO, YTO B MIPHUPOJIE BCTPEUAIOTCA OaKTepHH, KOTOPEIE CII0-
COOHBI Pa3MHOKAThCA B MECTAaX C HU3KUM IHIIEBBIM OTOKOM yrirepoaa — 1o 0,1
Mr/n B aeHb. OHU MONYYHJIM HAa3BAaHUE OJUTOTPOP(PHBIX, TMPOTHBOIOJIOKHYIO
TpyINy Ui HUX COCTABILSIIOT OakTepru KOMMOTPodHbIe — CIOCOOHbBIE K POCTY
Ha OOTaThIX MUIIEBBIX CyOCTpaTax.

Cpenpl KiacCUGUIMPYIOT: 110 MPOUCXOXKIACHUIO (MCXOIHBIM KOMIOHEH-
TaM), KOHCUCTCHIMH, Ha3HaYeHHIO (Tabu. 1).
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Tabuumna 1

Kaaccndukanusi nUTaTeIbHBIX Cpejt

CpeJibl TUTATENbHbIE

o EcrecTBeHHbIC HckyccTBeHHBIE CuHrerHueckue
m
§ Momnoko, ceBo- | Cpena OHupo, | Cpena Koszepa (Ui nuTpaTacCUMIIHPYIOIIMX
S | porka kpoBu, | I'mcca, MITA Gakrepwmii), Ban-lHTepcona (mist apoxokedt u
é kapTodens IUICCHEBBIX TPHOOB)
Kunxue [omyxunkue IInoTHbIE Ceimy4ne
JUI  HAKOIUICHUS | JJIst XpaHEHHs | U BBINCNICHUS, HM3y- | Ul XpaHEHHs I10-
OGromacchl kyaptyp  (0,15- | 4eHnss  Mopdosoruu, | CeBHOro Marepuana
= 0,5% arapa) KOJIMYECTBEHHOTO B MHUKpOOHOIIOrHYe-
5 ydera CKHX MIPOU3BOJ-
§ (2% arapa) CTBax (rreHo,
2 KBapLEBbIl  IECOK,
% MPONUTAHHBIA M-
= TaTeJIbHBIM PacTBO-
l% pom)
OObIuHBIC CrienpansHbIe Onek- Cernexk- Hakonu- Hudde
(mpocTsie) TUBHBIE TUBHbIE TEJIbHbIE te-
peHnu-
aJIbHO-
JIMarHo
THO-
cTHYe-
cKue
MIIA, MIIB, | mis BeIIeIEHUS W | IS BBI- | IS BBI- | JUIS  1O- | I
MEeNTOHHAs BOJQ, | KYJIbTHUBUPOBAHHUSA | JACICHUS paumBa- JTy4EeHHs. nmudoe
OynboH XOTTHH- | OTHENBHBIX TPYNN | ompene- HUS HaKOIH- te-
repa MHKPOOpPTaHU3- JIEHHOTO ompen- TENBHBIX | PEHIH-
MOB MHKPO- JIEH-HOTO | KYJBTYp POBKHU
(cpena Cabypo — | opraHms- | BuAa OJTHOTO
2 UL BO30yuTeNnei | Ma u3 | MHKpO- BUJA
% KaHAWJOMHUKO30B, | MECT €ro | OpraHus- MHUK-
5 cpena Yameka — | ecte- MOB poop-
E, st Tpudos, MIIB | cTBeHHO- TraHu3-
T C IJIIOKO30H — i1 | To  o0u- MOB OT
é CTPENTOKOKKOB) TaHUs JIPYTHX

Ilo Ha3HaYeHMIO cpelbl pa3leisIIOT Ha JIeKTHBHbIEe U Ju(pdepeHIu-
AJIBLHO-AMATHOCTHYECKHE. OIJIEKTHBHBIE CpeIbl OOECIEeUYMBAIOT IPEUMYIIe-
CTBEHHOE Pa3BHUTHE OJHOTO WM IEJOW (HU3MOJOTHIECKON TPYIIBI MUKPOOpPTa-
HU3MOB. Hampumep, U11 IpeuMyIIecTBEHHOTO BBIJICIEHUS IPaMOTPHLIATEIIBHBIX
OaxTepuii OBIBAE€T JOCTATOYHBIM JIOOABJICHHS B IMHUTATENBHYIO Cpedy TpupeHnI-
METAaHOBBIX KpacuTenel (KpHCTaIUIMYeCKui (hHOJIETOBBIN, MallaXUTOBBIA 3e€Je-
HBIA U T. 1.). [0 BeIgeneHust cTadIIOKKOKOB B Cpely MOXET OBITh 100aBiIeH
XJIOPUCTBIM HaTpHii B KOHIEeHTparuu 7,5%. Ilpu 3Toi KOHIEHTpaIuu pocT Ipy-
rux Oaxkrepuil nopaBiseTcs. DIEKTUBHBIE CPe/ibl IPUMEHSIOTCS. Ha MEPBOM 3Ta-
Tie BBIJICJICHUS] YUCTON KYJIbTYphl OaKTepHi, T. €. P NOIyYCHUH HAKOIUTEIb-
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HOHM KyJbTypbl. JuddepeHnuanbHo-11arHOCTHYECKUE CpeJIbl IPUMEHSIOTCS JUIs
ObIcTpoil MaeHTH(UKAIMN OJIM3KOPOACTBEHHBIX BHIOB MHUKPOOPTaHWU3MOB, IS
OIIpeZieIeHUsI BUIOBOH NPHHA/IEKHOCTH, B KIMHIHYECKOH OAKTEPHOJIOTHU H .
[puHnun noctpoeHus audQepeHraIbHO-IUaTHOCTHYECKUX Cpell OCHOBAaH Ha
TOM, YTO pa3Hble BUABI OAKTEPHH pa3IMYarOTCS MEXAy cCOOOW 1Mo Omoxmmmde-
CKOH aKTHBHOCTH W MMEIOT HEOJMHAKOBBIH Ha0Op (hepMEHTOB, PACIICIUITIOIINX
CyOCTpaThl, BXOISIINE B COCTAB IIUTATEIILHOM CPEIbI.

B cocraB au¢depeHnnanbHo-TMATHOCTHYECKOI CpeAbl BXOIIT: a) OC-
HOBHAs THUTATEeNbHAs cpela, oOecrmeuuBaromias pa3sMHOXKEHHE Oakrepuil; 0)
OTIPEZICTICHHBIN XMMUYECKHHA CyOCTpaT, OTHOIIEHHE K KOTOPOMY SBISIETCS JHa-
THOCTUYECKMM INPU3HAKOM JUISl JAHHOTO MHUKPOOPraHMW3Ma; B) I[BETHOW WHIMKA-
TOp, U3MEHEHUE OKPACKU KOTOPOTO CBUJETEIBCTBYET O OMOXMMHYECKOH peak-
MM Y HaJIMYMK JAHHON ()EPMEHTHOM CUCTEMBI Y UCCIIEyeMOr0 MUKPOOPTaHHU3-
ma. Hampumep, cpena DHI0 MO3BOJSIET OTIUYUTH KIIOHBI, COpa)KHBAIOIUE JIaK-
TO3Y OT KJIOHOB, HE 00JIaIal0IINX 3TUM CBOIICTBOM. OCHOBHBIMH KOMIIOHEHTaMHU
3TOH Ccpenbl SBISIOTCS MUTATENbHBIM (IETITOHHBIN) arap, yrieBoJ W OCHOBHOH
(ycuH, obecuBedeHHBIN cynbdurom (peaktuB udda). Mcxoqnas nutarenapHas
cpeia OKpalleHa B PO30BBIA I[BET. MUKPOOPTaHNW3MBbI, HE COpaXKUBAOIIHE JIAK-
TO3Y, 00pa3yloT OeclBETHBIC KOJOHHH. [Ipyu cOpa’kuBaHMH JIAKTO3BI 0 alleTalb-
JeTH/ia TOCIEAHUH pearupyer ¢ cyJb(GHUTOM M Pa3BUBUBAETCS KpacHas OKpacka
COOTBETCTBYIOIINX KOJIOHHH.

Ilo xoHcHCTEHHHMM cpelbl MOTYT OBITh JKHAKHMH, MOJY:KHAKHMH,
TBEPABIMH, CHIMYYHMH. JXKuIKue muraTenbHble Cpesibl MOJTYYaloT MPHU PacTBO-
PEHUH B BOZE OIPEAEICHHOr0 HEeoOXOAMMOro Habopa MUTATEIbHBIX BELIECTB,
MaKpo- ¥ MHUKpodJjieMeHTOB. [1o coctaBy OHM MOTYT OBITh KaK HaTypaJbHBIMH,
TaKk ¥ cuHTeTHYecKuMH. Hanbosiee Ba)KHBIM MPEUMYILIECTBOM HCIIOJIB30BaAHHS
TBEPABIX Cpe]| ABJSIETCS TO, YTO HA HUX MOXKHO BBIPAILIMBATh MUKPOOPTaHH3MBbI B
BUJIE KOJIOHUH, 00Opa3yromMXCsi U3 OTAEIbHBIX KIETOK MOIyJsinuu. [Ipuroros-
JICHUE TBEPIBIX MHUTATEIBbHBIX CpeJl JOCTUraeTcsi H00aBIICHHEM K JKHIKHM Cpe-
JlaM OIIPEAEEHHbIX YIUIOTHUTEIICH, B KauecTBE KOTOPBIX MOTYT BBICTYIIATh arap,
JKeJlaTUHA, CHIIMKareib, KappareHaH. Hanbosiee pactipocTpaHeHHBIM W3 YILIOT-
HUTEJICH SBIISIETCS arap — MoJjmMcaxapysl, BhIICISIEMBIH U3 KPAaCHBIX MOPCKHX BO-
JIOpOCIIel M COCTOALINM U3 ABYX HOJHMCAaXapHIoB - arapo3sl (70%) u arapomnek-
TrHa. OH 00JajiaeT psIIOM TMOJIE3HBIX CBOMCTB, B 4acTHOCTHU: 1) crocoOeH obpa-
30BBIBaTh B BOJIE renu; 2) TuiaButcs npu Temnepatype 100°C u 3aTBepaeBaeT
npu 45°C; 3) He pacmeruIseTcs o BIUIHHEM (EepMEHTOB OOIBITMHCTBA BHIOB
MHUKPOOP-TaHU3MOB; 4) TepMOJaOMIbHBIE BEIIECTBA U KHUBBIE MUKPOOPTAHU3MBI
HE pa3pymarTcs Ipu Jo0aBieHIH K HarpeTomy 10 45°C paciuiaBieHHOMY ara-
PY, €CIIM CMECh Cpazy ke OXJIaJIUTh; 5) arapoBble TN NMEIOT BEICOKYIO CTEIICHb
MpO3pavyHOCTH; 6) OOBIYHO HCHONb3yeMble KoHNeHTpamuu 1,5-2,0% sBisioTes
OTHOCHUTEJIFHO HEBBICOKMMH M HMX HCIOJIB30BaHHE SKOHOMH4YHO. [lomykuimkne
CpelBl coiepKatr reieodpasyromee BemecTBo B HU3Koi (0,3-0,7 %) xoHIEHTpa-
MM ¥ UMEIOT MATKYIO XKeJeroJ00HyI0 KOHCUCTEHINIO. Takue cpelbl MpUroIHbI
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JUTSL M3YYEHHs MOJBIDKHOCTH U XEMOTAKCHCA KJIETOK, KYJIbTUBHPOBAHHS MHK-
POa’pOdHIIOB.

Chinyyrie Cpefibl MPECTABIAIOT CO00M Maccy B TOM MM WHON CTENEeHU
M3MENbUCHHOTO M YBJIaXXHEHHOTO CHIPhS (Yallle BCEro, pacTUTeIbHOr0). OCHOB-
HOE MX Ha3HaueHHE — KCIOJIb30BAHUE B MHUILNEBON MPOMBIINIICHHOCTH (TIONyde-
HHE COEBOT0 COyca WIIM PHCOBOIl BOIKH), CEIbCKOM XO3SIHCTBE (CHIOCOBaHHE
KOPMOB) U T. [I.

3aganue 2. U3y4nuTh TeXHUKY NOCEBA MUKPOOPTAHM3MOB.

Marepuanom Ui moceBa MOTYT OBITh IepeceBaeMble KyIbTyphl OakTe-
puii, BoAa, mMouBa, MPOAYKTHI MUTaHUs U Ap. Kunkuil Matepuan aias nocesa 6e-
pyT netieid uinu nunetkoi. [Ipu B3sTHH meTnei KUAKOCTh JOJDKHA 00pa3oBaTh B
KOJIBIIE TMETJIM TOHKYIO IPO3PAavYHyIO IUICHKY — «3epKayio». Ilunerkamu mnons3y-
I0TCS B TOM Clly4ae, KOTr/ia MaTepuall 3aceBaloT B OOJIBIIOM HJIM TOYHO OTMEpsie-
MoM oObeMe. Crioco6 B3sTHA IUIOTHOTO MaTepHaja ONpeAessieTcs ero KOHCH-
crernueil. [Ipu moceBax gaime BCEero MONB3YIOTCS OakTepuanbHOW meTieil. Bee
MaHUIYJSIIUY, CBSI3aHHBIE C IIOCEBOM M BBIJCICHHEM MHKPOOHBIX KYJIBTYP,
MPOU3BOJAT HaJ MmiuaMeHeM ropenkd. Ilocne mocesa Ha wamkax Ilerpu co cro-
POHBI Ha, HA MPOOMPKaxX B BEPXHEH TPETH HANHCHIBAIOT Ha3BaHHE 3aCCSTHHOTO
MaTepHala U JaTy MoceBa.

TexHnKka M0CEBOB HA ILIOTHBIC U JKHAKHE MUTATEIbHbIC CPebI:

1. Ilpu noceBe B KUAKYIO MUTATENbHYIO CPely METII0 ¢ HaXOIAIINUMCS Ha
HEell MaTepuaoM IOrpyxaroT B cpely. Eciu Marepuan BA3KUM M C NETIM HE
CHHMAaeTCsl, €r0 pacTHPAIOT Ha CTEHKE COCY/a, a 3aTeM CMBIBAIOT JKMIKOW cpe-
noi. Kunkuii matepuan, HaOupaeMmblii B TAaCTEPOBCKYIO HIIM TPalyHpPOBAaHHYIO
MHUIETKY, BIMBAIOT B MUTATEIBHYIO CPELy.

2. Ilpu moceBe Ha MOBEPXHOCTH IJIOTHON MUTATEIBHOW CpeNbl B YAIIKH
Ilerpu yamky nepskaT B JieBOM pyke. J[HO ee ¢ 0/HOM CTOPOHBI NPUAEPKUBAIOT 1
n Il mansuamu, a ¢ apyroil — IV u V nmampuamu. Kpbliky, OpHOTKPBITYIO
HaCTOJIBKO, YTOOBI B 00pa30BaBINYIOCS IIEJIb CBOOOAHO MPOXOIMIIH TETIIS WU
mmatens, GukcupyioT 1 u Il wim 1 u I mamsamu. Hebompiioe konmdecTBo
HCCIeyeMOro MaTepuaia BTUPAOT OaKTepHalbHON METNICH B MMOBEPXHOCTD ITH-
TaTeNIFHOM CpeAbl Y Kpast YalllKy. 3aTeM NETIII0 IPOXKUIal0T, YTOOBl YHHUYTOXKUTh
M30BITOK HAaXOJIIErocss Ha Hell MaTepuana. JIMHUIO MMOCEeBa HAYMHAIOT C TOTO
MeCTa, B KOTOPOM HaXOAWTCS MaTepuall. bakTepuaipHyIO METII0 KIaayT IUIaml-
Ms Ha IHUTATENBHYIO Cpely, YTOOBI He MoIapanarh €€ MOBEPXHOCTH, M TIPOBOIST
IITPUXHU IO BCEH Cpele WM MO CEeKTOpaM, pasrpaduB IpeaBapUTEIBHO IHO
Jamku (TIpU YCJIOBWH, YTO Cpeaa Mpo3padHa) Ha HECKOJNBKO PaBHBIX YacTel.
[Ipu 5TOM Hazmo crapaThbes, YTOOBI INTPUXH, HAHOCHMBIE NIETIIEH, pacIoIarajiuch
KaK MOXXHO OJIMXe JpyT K APYTY, TaK KaK 3TO yJUIMHSIET OOIIYIO JHHHIO IT0CEBa.
Jlis paBHOMEPHOTO PACHpeeNIeHHs 3aC€BaeMOro MaTepHajna MO MOBEPXHOCTH
IUIOTHOM NMUTATEIbHOM Cpeabl MOYKHO MOIb30BATHCS BMECTO METJIM IIMATEIEM
(puc 17).
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FUCYHOK L/ - 110CEB HA 1VIOTHYHO LIMTATCJIbHYH CPEAY
B yamku Ilerpu

[Ipu oOunuu B 3aceBaeMOM MaTepHale MHUKPOOPTaHW3MOB OHH PacTyT B
BUJE IUICHKH, MOKPBIBAIOIIEH BCIO MOBEPXHOCTh NMUTATEIBHON cpensl. Takoi
XapakTep MHUKPOOHOTO pPOCTa TOJIy4YHMJI Ha3BaHME CIUIOLIHOTO, WJIM Ta30HHOTO.
[ToceB ra3oHOM NPOW3BOIAT, KOT/A HY)KHO IOJYYUTH OOJBLIME KOJHMYECTBA
MHUKpPOOHOH KyJBTYpbl OAHOrO Bujaa. M3 Martepuaina, moajexamero MnoceBy B
TOJIIY IUIOTHOW MUTATEIbHOM Cpefbl, TOTOBAT B3BECh B CTEPUIBHOM BOJOMPO-
BOJHOW BOJIE WJI B M30TOHMYECKOM pactBope. Habuparor 0,1-1 mu B3Becu B
MHUIETKY (B 3aBUCUMOCTH OT CTETIEHH MPEAIOoIaraéMoro MUKpoOHOTO 3arps3He-
HUS) U BBUIMBAIOT B ITyCTYIO CTepuiIbHYyI0 yamky [lerpu. Benen 3a aTum gamky
3amuBaroT 15 - 20 MJI MACONENTOHHOTO arapa, pacIuIaBIEHHOIO M OCTYKEHHOTO
1o Temnepatypsl 40 - 45 °C. [Insg paBHOMEPHOTO paclpeesIeHusl HCCIEAYEMOTO
MaTepHaja B MUTATENbHOM cpesie 3aKphITYIO YallKy ¢ COASPKUMBIM Clerka Bpa-
IIAOT TI0 TOBEPXHOCTH CTOJA.

3. Ilpu moceBe Ha CKOIIEHHBIN MSACONENTOHHBIN arap («KOCSK») Mpodup-
Ky O0epyT B neByio pyky mexnay | u Il mambuiamu, uToObl OCHOBaHHE MPOOUPKH
HaXOJMJIOCh HA MIOBEPXHOCTH KHCTH PYKH M TOCEB OCYIIECTBIISUICS 0] KOHTPO-
nem riasza. [IpoOky u3 mpoOHpKH BEIHUMAIOT TpaBoi pykoit V u IV mambiamuy,
HEe MpUKacasch K TOW YacTW MPOOKH, KOTOpas BXOJUT BHYTPh INPOOMPKH.
OcranpHble 3 nanpla MpaBod PyKH OCTArOTCS! CBOOOTHBIMH JJISI B3ATHS OaKTepH-
aJIbHOW METIH, MOCPEACTBOM KOTOPOl MPOU3BOAUTCA MoceB. IleTnro aepxar, Kak
nucyee nepo. Ilocne BhIHMMaHHUS NPOOKM NMPOOHMPKY C HHUTATENbHOW cpenoit
JIep>KaT B HAKJIOHHOM TIOJIOXKEHHH BO M30€XaHWE MOMaJlaHus B Hee MOCTOPOH-
HUX MHKPOOPTaHMW3MOB K3 Bo3ayxa. IleTmio ¢ HaxonadmumMmces Ha Heil mepeceBae-
MBIM MaTepHaJIOM BBOJST B NMPOOHPKY IO JHA, OMYCKAIOT IUIANIMS Ha MOBEpPX-
HOCTB TIUTATENFHON CPeabl ¥ CKOJB3SAIMNUMH IBHKCHUIMH HAHOCAT IITPUX CHU3Y
BBEpX, OT OJHON CTEHKH MPOOUPKHU K APYTOH.

3aganue 3. O3HAKOMHUTBCS ¢ METOAAMHU BbIAeJIEHUS YHCTHIX KYJIbTYP
MHKPOOPraHH3MOB.

Yucroii KyJabTypol MUKPOOPIaHU3MOB HA3bIBAIOT IOIYJISAIUI0 MUKPOOP-
TaHU3MOB OJIHOTO BU/IA, NMOJIYYEHHYIO M3 U30JIMPOBAaHHONW MUKPOOHOH KOJIOHUH.
ITon xonmoHuWel mojapazyMeBaeTcsi HOTOMCTBO OakTepHid, BO3HMKAlOIIEe B pe-
3yIbTaTe Pa3MHOXKEHUS OHOW MUKPOOHOM KIIETKH. Brienenue 4ucToit KynbTy-
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PBI MEUKPOOPTaHU3MOB SIBJISIETCS. 0053aTCIIEHBIM TAIlOM BCSKOTO OaKTEPHOJIOTH-
4EeCKOro uccienoBanus. Yucras KyiabTypa HEOOX0quMa Ui u3ydeHust Mop¢oiio-
THYCCKUX, KYJIbTYpPaIbHBIX, OHOXUMUYCCKUX U AHTUTCHHBIX CBOWCTB, IO COBO-
KYIMHOCTH KOTOPBIX OIPEACISICTCS BHUIOBas MPUHAMICKHOCTh HCCICAYEMOTrO
MHUKpoOpranu3Ma. J[jis BbIIENeHNsT YUCTHIX KYJIbTYp MHKPOOPIaHHU3MOB U3 Ma-
TEpUAJIOB, COJCPIKAIINX OOHMJIBHYIO CMEUIAHHYI0 MHUKPOQIOpY, MPEAI0KEHO
MHOT'O Pa3IIMYHBIX METOJOB (Tadu. 2 u 3).

Tabmuma 2

MeToab! BblleTeHHS YHCTBIX KYJIbTYP a3POOHBIX MUKPOOPIaHH3MOB

OcHOBaHHbIE HA NpUHIHUIIEC MeXaHHYe-
CKOro pasjiejieHuss MUKPOOPraHusmMoB

OcHOBaHHbIE HA OMOJIOTHYECKHX CBOHCTBAX
MHMKPOOPraHU3MOB

Pacces mmarenem no Jpuranbckomy (Ha
Tpex yamkax Ilerpn)

Meron IllykeBuya (Juist MOABHKHBIX GOPM MUKPO-
OpraHMU3MOB B KOH/ICHCALIMOHHYIO BOJY)

Pacces nerseii (urpuxamu) B 3-X ceKTOpax

Merox nporpeBanust (Juisi GauuLI)

Meron ¢unbTpauun (depe3 CrenuanbHbIC
GUIBTPBL — JUIL OTHENEHHS BHPYCOB OT
Oakrepuii)

Bakrepuocrarnueckuii Meron (HEOONbILIME KOH-
LEHTPAlMy IEHUIWUINHA 3aIepXKUBAIOT  POCT
IPaMIIOIOKHUTENBHEIX MHPOOPTAaHM3MOB H HE BIIH-
SIIOT Ha TPAMOTPHULIATENIbHBIC)

PacceB MeTo10M HCTONIAIOIIETO mTpuxa

Meton 3apaxeHus 1a0OPAaTOPHBIX KUBOTHBIX HIN
pacteHuit

[lonyueHne 4HCTOW KyJIBTYpHl METOJIOM
paccesa B riryouse cpens! (o Koxy)

Merox oborameHus (3aceB Ha JIEKTUBHBIE CPE/Ib,
CHOCOOCTBYIOIIME POCTY ONPEAEICHHOTO BHIA
MHKPOOPTaHH3MOB)

Tabnuna 3
MeTO)lbI BbIJ1€JICHUSA YUCTBIX KYJbLTYP aﬂaapoﬁﬂux
MUKPOOPraHu3mMoB
Dduznueckne XumMuyeckne buogornueckue

Tlocer B rmyOWHY IIIOTHBIX THTa-
TENBHBIX CPeJT

MexaHudeckoe yaaneHue BO3IyXa
U3 COCY/IOB

3ameHa BO3yXa HHEPTHBIM Ta30M

TloceB B cpenpl, comeprKamue jer-
KO OKHCIISIeMBIE H PEAyLHpPYIOIIUe
BEIIeCTBA

IMornomenne kuciaopoma HHPO-
TaJUIoNIOM WM THIAPOCYIB(OUTOM
HaTpus A oOecredeHus mpe-
MMYIIECTBEHHOTO
aHa’poOOB

CoBMecTHOE BBIpaIIUBa-
HHE aHa3po0OB CO CTpO-
THMH a3p0o0amMu

pasBUTHA

Yame BCEero 3TO IENalOT IMYTEM H30JHPOBAHMS OTICIBHBIX KJIETOK Ha
TBEPAOH MUTATEIBHON CPEJlE, UCIONb3YsI METO IIOCEBA IITPUXOM.

IToces¢ wimpuxom. CyuiecTByeT MHOTO METOAOB IIOCEBAa IITPHXOM B
YalK{d ¢ TBEPABIMHU cpefaMu (“IITPUXOBAHHBIC YAaIKW ), HO JIUIIb HEKOTOPEIC
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M3 HUX IIOYTH BCErJa JaeT XOPOIIO M30JIMPOBAHHBIC KOJOHHUU JIaXKe MPU OTCYT-
CTBHH HaBBIKOB Y dKCIepuMeHTaropa. Kpome Toro, Mo>xHo HaJIMBaTh pa3BelcH-
HBIE PACTBOPBI CMEIIAHHOM KYJbTYPbI Ha MOBEPXHOCTh TBEP/BIX CPEJl B HAIIKaX.
[Ipu pabote ¢ aHaspobamMu “IMITPUXOBAHHBIC YAIIKK~ WJIM YAIIKH C BHECECHHOH B
HUX JKHUIKOH KyIbTypol B aTMoc(epe BO3ayXa HHKyOHPYIOT 3aTeM B aHadpOCTa-
Te. [l aHa’poOOB HEOOXOANMBI CBEKETIPUTOTOBICHHBIE CPEIbI, U OCEB ITPHU-
XOM CIeIyeT MPOBOJUTH B TEUCHUE MEPBHIX 4 U MOCIEC MX aBTOKJIABHPOBAHM,
9TOOBI H30€KaTh HAKOIUIEHHU paCTBOPEHHOT0 Kucioposa (puc 18).

-

1

T

|

A
Pl/lcyHOK 18 - Yﬂoﬁﬂblﬁ METO/I MoCeBa MITPUXOM B YAlIKH VI
MOJIyY€HUS OTACIbHBIX KOJIOHMIA

A — J1y11 MapKuUpOBKY Ha 00paTHO# cTopoHe yamku [lerpu kapanaamom Hanocsar OykBy T, pazzie-

JISTIONTYI0 THO Ha 3 cektopa. b — IleTneil ¢ KyabTypoii 3ur3aroM HaHOCST INTPUXH HA TOBEPXHOCTH
arapa B cekTope |, Kak IToKa3aHO Ha pUCyHKe. JIJIst 3TOro KphIIIKy YaIllki CHavaja MPUIIOHIMAIOT, a
OCJIe HAHECEHUS LITPUXa Cpasy 3aKphIBAIOT. [1ETIr0 CTepMIIN3YIOT B INITAMEHH U JAIOT €if ocThITh (15
c). B—TIIpoBoxsr netseii o moBepXHOCTH Cpeibl B cekTope 1, Kak Moka3aHo Ha pUCyHKe B, u 3aTem

HEMEJUICHHO HAHOCAT €10 3UI'3aroM INTPHXHU Ha MoBepXHOCTH cpenbl B cektope 2 (I). Iporpesator

METIIO B IJTAMEHU U JIAIOT el OCTHITh. I — [IpOBOAAT meTieii mo moBEpXHOCTU CPEIbI B CEKTOPE 2 1

3aTeM HAHOCST €I0 3UI3aroM IITPHXH HA MOBEPXHOCTH cpefibl B cektTope 3 (). MaKyOupyrot onpo-
KUHYTBIC BBEPX JHOM YaIlIKH, KaK ITOKa3aHO Ha PUCYHKE, I TOTO 4TOOBI KOHACHCUPYIOMAsCS BOJA

€ KPBIIIKY He IIOTala Ha IOBEPXHOCTh arapa. B cexrope 1 BbIpacTaeT 60NIbIIOE YUCIO KOTOHHH,
TOTJa KaK B CEKTOpax 2 U 3 TMOSBISIIOTCS OTAEIBHBIE XOPOIIO H30upoBaHHble KoaoHnH (E)

T
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IMony4yenne 4mceToil KyJbTYPBI METOAOM pacceBa B IIyOHHe cpelbl
(mo Koxy). Tpu npoOupku, comepxanie mo 15 M1 MACOENTOHHOTO arapa, cTa-
BAT B BOASHYIO OaHIO /sl paciulaBiieHUs arapa. PaciuiaBieHHYIO cpeay ocTy-
kKalT 1o Temreparypsl 43-45°C. B mpoOupKy BHOCST OAHY OakTepHalbHYIO
HETIII0 UCCIEAYEMOro MaTepuana. J{is JIydiero nepeMeliuBaHys MaTepuana co
Cpefioi 3acessHHyI0 MPOOHPKY BpAIAlOT HECKOJBKO Pa3, 3akKaB MEXIY JIaJOHS-
Mmu. Ilocne 3TOro mpokajJeHHOW M OCTYKEHHOW MeTied conepkumoe 1-i mpo-
OMpKHU MIEPEHOCAT BO 2-F0 M TaKUM ke 00pa3oM u3 2-if B 3-10. [IpuroroBneHHbIC
pa3BeeHNs] MUKPOOOB BBUIMBAIOT M3 MPOOMPOK B CTepuibHbIC damku Ilerpw,
0003HaUCHHBIE HOMEPAMH, COOTBETCTBYIOIIMMH HOMepaMm mpoOupok. Ilocme
3aCTyJHEBAHUS CpeJibl C MCCIeTyeMbIM MaTepUanoM YallK{ INOMEINAIT B Tep-
MocTaT. KonndyecTBo KOJOHUI B yHalllkax ¢ MUTATEeIbHOMN cpefoil yMeHbIlaeTcs
10 Mepe pa3BEeACHUs MaTepuaa.

Boinesenne ynceToii KyabTyphl no cnocody Jdpurajabckoro. Pacras-
JICHHYIO MMUTaTeIbHYIO CPey pa3nuBaioT B Tpu damku [letpu. B neppyto gamiky
BHOCAT OJHY KaIlII0 UCCIEAYEMOIr0 MaTepHanga M CTEPHIIbHBIM INNATEIEM BTU-
paroT €ro B MOBEPXHOCTh MUTATENBHOU cpeabl. Jlanee, He MPOXKUras MINaTeNs U
He HabMpas HOBOTO MaTepHaia, IINaTelb MEPEeHOCIT BO BTOPYIO M TPETHIO Yalll-
K{, BTUpasl B MOBEPXHOCTh MHUTATEIbHBIX CPEJ OCTABLIMKCS HA HEM MaTepHall.
Meton pacceBa MO MOBEPXHOCTH, NPENTIOKECHHBIH JIpUTambCKUM, SBIAETCA
Hanbonee ymoTpeOWTENbHBIM A TONYYCHHS YHCTOH KyJIbTYPhl MHKpPOOOB.
BMmecTo mimaTesnst MOXKHO IOJIb30BaThCA METICH.

Boinesenne 4uCTOH KyJAbTYPbI METOAOM HCTOLIAIONIEr0 IITPHXa
MpeIonaraeT BhICeB OaKTEPHOIOTHIECKOM METIeH U3 HAaKOMMUTEIbHOW KyNbTY-
PBl Ha IIOBEPXHOCTh arapu30BaHHON cpeabl B yamikax Iletpu. Ha nepsom stane
HNeTIeH ¢ KyJbTypOil HAHOCAT psiJ| NapajuleibHbIX LITPUXOB HA arapu30oBaHHOU
cpene (puc. 19, A). TleTino CTEPUITH3YIOT, OCTYKAIOT O HE3aCSSIHHYIO 4acTh ara-
PHU30BAHHOW Cpefbl U MPOBOAST CEPUI0 IITPUXOB B HANPABICHUU, MEPIEHINKY-
JApHOM IiepBbIM (puc. 19, b). 3aTeM MmeTio BHOBb CTEPUIIU3YIOT, OCTYXKAIOT H
IITPUXH HAHOCAT B HanpasiieHuH B (puc. 19), a mocie ouepeIHOM CTeprIn3aluu
— B HampabiieHuH /. Yamky MoMemiaroT B TEPMOCTAT M 4YEpe3 OINpPEJENIEHHOE
BpEMSsl YUUTHIBAIOT pe3ynbTarbl. OOBIYHO Ha mTpuxax A u b Beipactaet Gosnbinoe
YHCII0 KOJIOHUH (MHOT/Ia CIUTONIHON POCT), TOT/a Kak Ha mrpuxax B u I” hopmu-
PYIOTCS] H30IMPOBAHHBIE KOJOHUH.

Pucynok 19 - Boinenenne 4ucToii KyJabTypbl MHKPOOPTaHU3MOB Me-
TOAOM MCTOLIAIOLIEro ITPUXA.
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Bonpocs! k 1a0opaTtopHoii padote Ne 6.
1. K.]'IaCCI/I(l)I/IKaHI/IS{ MUTATCIIbHBIX CPCA.
2. TpeboBaHUs K NUTATEIBLHBIM CPEIaM.
3. MerTopl BbIACIEHHUS YHCTHIX KYJIbTYp adpOOHBIX U aHA3POOHBIX MUK-
POOPraHU3MOB.

YueOHas kapTa K JJabopaTopHoii padote Ne 6.

O3HaKOMHTBCA ¢ KIacCH(UKANNEH MUTATEIbHBIX cpel. VI3yuuTs TEXHUKY
M0CEBAa MUKPOOPTAHU3MOB Ha IMOBEPXHOCTH IJIOTHBIX CPEJ] U METO/BI BBIICIICHHS
YHCTBIX KYIbTYP.

Pabora BbImONTHsIETCS B /1BA JTArna.

1. Ha ocHOBe moyy4eHHBIX 3HaHMH BHIOPATh CXEMY ITOJYYECHUS] YUCTBIX
KyJIBTYpP JABYX MUKPOOPTaHU3MOB M3 CMEIIAHHOTO 110CEeBa HA TOBEPXHOCTHU Yalll-
ku Ilerpu. Ha mepBom stame (1-e 3aHATHE) MPOM3BECTH IMOTYyYCHHE UUCTHIX
KyJIBTYp MyTeM H30JIUPOBAHUS OTACIBHBIX KOJIOHHH.

2. Ha 2-M 3aHSTHH MOATBEPAUTH MOTYYEHHE YUCTHIX KYIbTYp Ha OCHOBA-
HHUH W3y4YCHUS KyJIbTypalbHBIX U MOP(OIOTHIECKUX CBOHCTB U MOIYyYUTh HAKO-
MHUTENFHYIO KyJIbTYypy M3 YHCTBIX KYJNBTYp ITyTeM IlepeceBa IUTPUXOM Ha II0-
BepXHOCTh "amiek [letpu wmm B mpoOupku co ckomeHHBIM MITA. Pe3ynbrater
3aHecTH B Tabmmiy 1.

Tabnuma 1
Mopdoaornyeckne u 6akTepuaibHble CBOWCTBA MUKPOOPTaHU3MOB

BakTepuanbHas KylibTypa 1 2

KynbeTypanbHble cBOMCTBa

Mopdonoruueckue cBOHCTBa

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 7
MuxpodJiopa BoabI.

Heab 3anaTusi. M3yuuts coctaB MUKPO(DIOpPHI BOJbI, 03HAKOMUTHCS C
METOAAMH OTIpeJIeNIeHNs O0Iero Yrcia MUKPOOPTaHU3MOB M KHIIEYHOH Majaoy-
KU B BOJIE.

Matrepuansl U 000opyaoBaHMe. ATIAC MHUKPOOPTaHU3MOB, OIpeeNu-
tenb bepmxu, mkana nuseroB A.C. bonnapresa, CIUUKH, KapaHAAll [0 CTEKIY,
UMMEpPCHOHHOE Macio, yamku Iletpu crepunbHble, cpena MIIA crepunbHas,
yamku [letpu co cpenoit DHO0, MUNETKH CTEPUIIbHBIE, IINATeNb pUraibCcKoro,
NpOOMPKH CTEPHIIbHBIE, MUKPOCKOII, MUKPOOMOJIOTHYECKast TIETIIsl C TeTIeaep-
’KaTejeM, CIHPTOBKA, IPEJAMETHBIE CTEKJa, MOKPOBHBIE CTEKIa, MpHOOp s
OKpAIIMBaHUs M IPOMBIBAHUS Ma3KOB, ITOJIOCKH (pUIBTPOBAIBHOI Oymaru, peax-
THUBBI 11 OKPACKH MUKPOOHOIOTHIECKHX MTPErapaToB.
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3agaum:

1. O3HAaKOMHTHCS C METOJJAMH Y4€Ta KOJIMICCTBEHHOTO U KAYECTBEHHOTO
CcOoCTaBa BOJEL.

2. VI3y4uTh METO/IbI BBISBIICHHS KUIICYHOH MAJIOYKH B BOJIC.

3aganue 1. O3HAKOMUTHCS € COCTABOM MUKPO(JIOPHI BOABI.

KonmdaecTBeHHBIN W KadyeCTBEHHBIH COCTaB MHUKPO(IOPH! BOIBI 3aBHCHT
OT BHAA MCTOYHUKA, OT CTEIEHHU €ro 3arps3HeHHsA. Boma OTKPHITBIX BOJOEMOB
Oonee Gorata canmpoUTHEIMA MUKpOOaMH, 4eM IMoj3eMHbIe Boabl. KoHIeHTpa-
ST TTATOT€HHBIX MUKPOOPTaHU3MOB B BOJIC BECbMa HE3HAUMTEIbHA U MpeObIBa-
HHE HMX B BOJOEMax MOXKET OBITh KpaTKOBpEMEHHBIM. be3omacHOCTh BOABI B
SMMIEMUYECKOM OTHOIICHUU ONpPeessieTCs] KOCBEHHBIMHU MOKA3aTeIsAMU. CTere-
HBIO 00LIEero 0aKTepUaJbHOTO 3arpsi3HEHUS] M COJEpPKaHUEM OaKTepHH TPYIIIIbI
KUILIEYHOHN MaJIOYKHU KaK MOKa3aTels (eKaTbHOTO 3arpsi3HEHUS BOJIBI.

Bakrepun rpynnel kumedHoil nagouku (BI'KII, taxke Ha3pIBaroTCs
KOJMMMOPGHBIMA 1 KONMUGOPMHBIME OaKTEpHsIMH) - YCJIOBHO BBIAEIsIEMas IO
MOP(]OIIOTHYECKNM U KYJIbTypajbHBIM NPU3HAKAM IpyINa OakTepuil cemeiicTBa
9HTepoOaKTEepHid, NCIIOIb3yeMasi CAHUTAPHOW MUKPOOHOJIOTHEH B Ka4ecTBE Map-
Kepa (exkaspHON KOHTAMHUHALMK, OTHOCATCS K TPYIIE TaK Ha3bIBAEMbIX CAHH-
TapHO-TIOKA3aTeNIbHBIX MHUKPOOpraHu3MoB. K OakTepusM TpYIIbl KHIICYHBIX
najgo4eK OTHOCAT mpeacraBureneii pogos Escherichia (B tom umcne u E. coli),
Citrobacter (tunmunsiii mpeactasurens Citr. coli citrovorum), Enterobacter
(Tunu4HEIA npeacTaBUTENh ENt. aerogenes), koTopsle 00bEAMHEHBI B OJTHO Ce-
metictBo Enterobacteriaceae Gmaromapst 06IIHOCTH MOP(OIOTHIECKHX U KYJTb-
TypajbHbIX CBOUCTB.

be3onacHocTh NUTHEBOI BOJBI OOYCIIOBIIEHA HE TOJIBKO (PEKaIbHBIM 3a-
rpsizHeHHeM. HekoTopble OpraHu3Mbl pa3MHOXKAIOTCS B TPYOOIIPOBOAHBIX CH-
cTeMax pacmpejeneHus Bojabl (Hanpumep, Legionella), a npyrue Bcrpeuatorcs B
BOJIONCTOYHMKAX, 1 MHOTHE U3 HAX MOTYT BBI3bIBATH BCITBIIIKH 3a00JICBaHNUI.

Bbe3zomacHOCTh MUTHEEBOH BOJIBI B 3MTUIEMHYECKOM OTHOILICHUH OIPE/eIs-
eTcsl OTCYTCTBHEM B Heil OOJIE3HETBOPHBIX OakTephil, BUPYCOB M IPOCTEHIINX
MHKpPOOPI'aHU3MOB, €€ COOTBETCTBHEM HOPMAaTHBaM 110 MHUKPOOHOJIOTHIECKUM H
Mapa3uToJIOrMYEeCKUM IOKa3aTelsaM, MpeAcTaBlieHHbIM B Tabnuie 2 [Ipunoxe-
HUs K 1abopaTopHoit paboTte Ne 7.

3aganue 2. OcBOUTH METOAMKH OTNpeaeSeHUs] MUKPOOHOT0 YHcJia BO-
Jbl U BBISIBJICHUS] KUIIEYHOI MAaJT0YKH.
Omnpenenenne 0011ero MUKPOOHOT0 YMCJIa BOIBI.

OO0mast MUKpOOHasi 0OCEMEHEHHOCTh OTPEIENIICTCS KOTMYECTBOM MHK-
POOpranu3MoB, coaepxkamuxcs B 1 mia Boasl. Mccienyemyio Boay B 3aBUCHMO-
CTH OT CTEIICHU 3arpsi3HCHUS Pa3BOIAT CTCPUIILHON BOIONIPOBOIHOM Bomoit 1:10,
1:100 u T.1. 3aTeM mo 1 M1 M3 KaXKJOTO pa3BelCHUs, HAUHHAS C OOJBIIEro, BHO-
cAT B cTepuibHble damky [lerpu. B kaxayro yamky [letpu BeutuBaroT no 15 mn
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pacIulaBIeHHOTO0 W ocTyXeHHoro 1o 45°C wmsico-mentonHoro arapa (MIIA),
PaBHOMEPHO pacHpenelisisi COACPKUMOe MO IHY 4Yaiuku. OCTHIBIINE YalIKH I1e-
pEeBOpAUMBAIOT BBEPX AHOM M IOMEIIAIOT B TEPMOCTAT Ha 24 yaca, HOCIE 4Yero
MPOU3BOIAT MOACYET KoJMoHUH. [Ipn MasoM KonndecTBe KOJOHHWIT CueT BemyT,
noMedasl Ha JHE YaIKM YEPHHJIAMH KaXKAyI0 COCUYHTAHHYIO KOJOHHIO. Umcio
BBIPOCIIHNX KOJOHHMH COOTBETCTBYET KOJMUYECTBY MHUKPOOPTAaHM3MOB B 3aCEsH-
HOM oOBbeMe Boabl. I MONydeHHs CpegHEro apu(METHIECKOro CIELYeT CO-
CYNTATh YHCJIO KOJIOHHH, BBIPOCIIMX B KaKIOH 4YaIlKe M 3aT€M YMHOXWTbh Ha
COOTBETCTBYIOIIIEE pa3BeicHHE. Pe3ybTaThl, MOCYNTaHHBIE IO OTACIBHBIM Yalll-
KaM, HYXHO CJIOXKHUTb, a 3aTeM DPAa3[CIUTh Ha KOJIMYECTBO 3aCESIHHBIX YallleK.
[MonydeHHoe ymciao u OyIeT ABIAThCS MOKazaTenaeM o0Ieil MUKpoOHO# obceme-
HEHHOCTH BOJbl. BomompoBonHas Boaa J0JDKHA MMETh MHUKPOOHOE YHCIIO, HE
npesbimaromee 100 B 1 mut.

OmnpenejieHde HAJMYMS KUIIEYHOH Majo4yku B Boje. VHaukatopom
CBEXKero (peKabHOTO 3arpsi3HEHUs! BOJBI SBIISCTCS KHUIIEYHAs MaJlo4Ka, KOTopas
obyazaeT OOJNIBIION YCTOMYMBOCTBIO BO BHEIIHEH cpexne. PesymbraTsl oOHapy-
JKCHUSI KUIICYHOW IMaJIOYKH B BOJE PETUCTPUPYIOTCSA B BHJE KONH-THTPA WIIH
KOJIM-WHJICKCA.

Kouu-Tutp ompenemnsercs TeM KOJMYECTBOM BOIbBI, B KOTOPOM COZEp-
JKUTCSI OJTHA KUIIIEYHAsI MaJIOYKa.

KoJu-uHaeke — Konu4ecTBO ocoOeil KMIIEYHOH IMallouKH, KOTOPOE CO-
JIep>KUTCs B 1 J1 BOJBL.

Metoauka HCCIIEIOBaHUS OCHOBaHA Ha MPUMEHCHUH TU(epeHIMaIbHO-
JIMarHOCTHYECKHUX Cpell, K KOTOPbIM OTHOCHTCS cpena DHyuo. Pykcun obeciiBe-
4yuBaeTcsi Cyiab(uToM Hatpusi (0Opasyercsi OeciBeTHas (yKCHHCEpHUCTasl KUC-
nota - peaktus [udda). DuTepodakTepuu, cOpaKUBAIOIIKE JTAKTO3Y, B IIPOLIEC-
ce OpOXKEHHs BBLICISIOT MYPaBbUHYIO KHCIIOTY, KOTOpas NaéT LBETHYIO peak-
M0 ¢ (YKCHHCEPHUCTOH KHCIOTOW ¢ 0oOpa3oBaHMEM CBOOOAHOTrO (pyKcWHa, B
pe3yJibTaTe 4ero X KOJIOHHWHM OKPAIIMBAIOTCS B MaJIMHOBO-KPAcHBIH LBET C Me-
TaJITYecKUM OneckoM min 0e3 Hero. KomoHun Oaktepuii, He cCOpaKMBAFOIINX
JIaKTO3Y, UMEIOT OeJIbIii MM c1ab0-pO30BEIN IIBET.

Bonpocs! k 1adopaTopHoii padore Ne 7.
1. BunoBoii coctaB MUKPO]IOPHI BOJBI.
2. MukpoOHoIornuecKre moKa3areinn KayecTBa BOJIbI.
3. Mopdomnorudeckie, KyibTypalbHble U OHOXUMHYECKHE cBoiicTBa E.
coli.

YuebHasi kapTa K JiabopaTopHoii pa6ore Ne 7.
1. OnpenennTh o0IIee MUKPOOHOE YHCIIO PEYHOM BOJIBI.
B3ste npo0y pedHOl BOABI ¢ COOJIOAEHHEM NPAaBMII acenTHKU. [Ipuro-
TOBUTbH pa3BelIeHUs, YTOOBI 1pu ee noceBe Ha MITA moiy4nuTh pocT MUKpoOpra-
HU3MOB B BHJE OTJENbHBIX KOJOHMH. [yist aToro 6epyr 2 mpobHpKH, comepka-
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mye no 9 M cTepuIbHOM BOIONPOBOAHON BoAbL. CTEpHIIbHON IrpagyupOBaHHOM
MUIETKON HaOuparoT 1 M1 uccneayeMoi Bobl M BHOCAT B IPOOMPKY, TIATEIb-
HO nepemennBas ee copepxkumoe. Ilomydaercs passenenue 1:10. Ins caenyro-
ero passeaeHus u3 npobupku Ne 1 mepeHocsT 1 M KHIKOCTH B IPOOHUPKY Ne
2. (passenenwue 1:100). 3 pa3BeneHmii OepyT MUIMETKOH 1Mo 1 M1 BOABI U coOIIO-
Jast IpaBWJIa ACENTHKU BHOCST KaXJI0€ Pa3BeACHNE B OTACIbHYIO JamKy [letpu,
3aTeM BJIMBAIOT B YALIKK PACIUIABIEHHBIN U ocThIBIIMiA 10 45°C MITA B KOJHYE-
ctBe 15-20 mi. Yamku ToT9ac ke HAYMHAIOT BPAIIATh 10 TOPU30HTAIBHOM ITO-
BEPXHOCTH CTOJIa, paBHOMepHO pacnpeaensss MIIA. Ilocne Toro, kak arap 3a-
CTBIHET, YaIlIKX TTOANHCHIBAIOT X OCTABJIAIOT JIO CJICIYIOMIETO 3aHITHS.

2. OnpenenuTh MPUCYTCTBUE KHUIIEYHOHM MaJOYKH B MpOOax pedyHOH BO-
JIbI, BOCIIOJIB30BABIIUCEH cpeoil Duao. s storo u3 passeaenuit 1:10 u 1:100
BHECTH Ha YalllK# co cpenoi DHo mo 1 mi Boasl. CTepuiibHBIM ImaTeneM pu-
rajJbCKOI'0 PaBHOMEPHO PACHPENETIHUTh JKUAKOCTh MO TOBEPXHOCTH cpeabl. Ila-
paJJIENIbHO Ha YalllKy cO cpelodl DHA0 HaHeCcTH | M BOJOMPOBOJHON BOJBI.
Yammku moanucaTh U OCTaBUTH 10 CICAYIOMIETO 3aHATHSL.

3. IlponsBecty pacder 00IIEro MUKpOOHOTO YHCIIa BOBI.

4. V3yuuth KyJbTypanbHele W Mopdonorndeckue (popma Oakrepuid,
okpacka 1o I'pamy) cBoiicTBa MHKpOOPTaHN3MOB, BBIPOCIINX HA YaIIKaX CO Cpe-
noi OHpmo. Hamuume HECTOPOBBIX I'PaMOTPHIATENBHBIX MAJIOYEK, WMEIOIINX
KOJIOHMH KPacHOTO IBeTa Ha Cpeae DHMO, MOATBEPKAACT UX MPUHAIIC)KHOCTD K
rpynie KoauMopQHbIx Oakrepuil. Pe3ysiprarel 3aHecT B Ta0mumy 1.

Tabmumna 1
KyabsTypanbHbie 1 MOP(0JIOrHYeCKHE CBOHCTBA MUKPOOPTraHU3MOB

TTokazaTenu Peunas Bona Bononposoanas Bona

Passenenne PaszBenenne
1:10 1:100

oMY

KonnuectBo KonmoHui Kpac-
HOTO IBETa Ha cpeze DHI0
Dopma KIeToK

Oxpacka no I'pamy
Komu-turp

Konu-nnpgexc

CHCJ’I&TB 06061113}01111/1171 BBIBO/] 11O pe3yJibTaTaM UCCJICAOBaHUS.

65





IIpunnoxkenue k JadopaTopHoii padore Ne 7.

Tabnuma 1

IlaTorennbie MHUKPOOPraHU3Mbl, IEPEHOCUMBIC BO}IOﬁ, H UX

0CO0EHHOCTH B CHCTEMAX BOAOCHAOKEeHHS

MuxkpoopraHusm OmnacHoCTb ¢ BroKrBaeMoCTh CpaBHuTENbHAs
MEIKOCAaHHTap- B CHCTEMax HH(EKIHOHHOCTD
HO#i TOYKH 3peHHS BOJOCHAOKEHHUSI
Burkholderia HH3Kast MOJKET Pa3MHOXKATHCS HU3Kas
pseudomallei
Campylobacter jejuni BEICOKAsI yMepeHHast yMepeHHas
Escherichia coli BBICOKAsI yMepeHHast BBICOKasI
Legionella spp. BBICOKAsI Pa3MHOKAETCsl yMepeHHast
Pseudomonas BBICOKast MOXET Pa3MHOXKATbCs HHU3Kas
aeruginosa
Salmonella typhi BBEICOKAsI yMepeHHast HU3Kas
Shigella spp. BBICOKAsI KPaTKOBPEMEHHAs yMepeHHast
Vibrio cholerae BBICOKAsI KPaTKOBEPMEHHAs HU3Kasl
Yersinia enterocolitica BBICOKAst JUTHTEbHAs HH3Kaast
Bupycsl, B TOM umcie BBICOKASs JUIATENbHAs BBICOKasI
aJICHOBUPYCHI, POTaBHU-
PYCBI, BHPYCBI TeHaTH-
TaAuE
Tabmuma 2

Muxkpo0uoaornyeckue nNoKa3aTejJu Ka4ecTBa BOAbI COIJIACHO
CanlluH 0-124 PB 99 «ITurheBas Boaa. I'uruennueckue
TPeOOBaHUS K Ka4eCTBY BOJIbI HEHTPAJTU30BAHHBIX CHCTEM
NUTHEBOT0 BOJ0CHAG:KeHHs1. KOHTPOIb KavyecTBa)

HanmenoBanwue mokasaternst Enunnma m3MepeHus Hopmarus
TepMmoTonepaHTHEIE KOJH(OpPMHBIE .
p P bop Yucro Gaxrepwii B 100 cM® OtcyrcTBHE
OakTepun
O06ume konudopMHbIe OaKTEpUn Yuco Gakrepuii 8 100 cm® OtcytcTBUE
Yucno obpa3 HX KOJIOHHU
Obmee MEKPOOHOE UHCIIO pasyrotl 3 He 6omee 50
Oakrepmii B 1 cM
Yucno 6a1mKo00pa3yronmx
Komudarn OrtcyTcTBHE
b enunuil (BOE) B 100 om® yT
Criopsl  CynbOUTPEIYIUPYIOMHX KO-
P yabuTpenympytont Yucno criop B 20 em® OtcyrcTBUE

cTpuani
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 8
B3anMoOTHOLIEHUS] MeK1y MUKPOOPIaHU3MAaMHU.

Henp 3anaTusa. V3yuuts TUOBI B3aMMOOTHOILIEHUN MEXIY MHUKPOOpPra-
HU3MaMH.

Matepuanabl u od6opyaoBanue. Cpena MIIA, numeTky, CIIUYKA, KapaH-
Jlall 1o CTEKITy, UMMEPCHOHHOE Maciio, MUKPOCKOII, MUKPOOHOIOTHYeCKas TeT-
Is1 ¢ TeTIeAepIKaTeleM, CHHPTOBKA,IIPEAMETHBIE CTEKNA, MOKPOBHBIE CTEKIA,
mmnaresnb Jpuraabckoro, crepuiibHble yaiku [letpu, cBepio.

3agaun:

1. O3HaKOMHUTBCSI C TUIIAMH B3aMMOOTHOIIEHUI MEXIy MHUKPOOPTaHU3-
MaMH.

2. VI3y4nTh METO/IbI ONpeIeNICHHs] aHTArOHUCTUYECKOI aKTHBHOCTH.

3aganue 1. O3HAKOMUTBHCH C TUIAMM B3aMMOOTHOLLIEHUH MKy
MHKPOOpPraHU3MaMH.

B ecTecTBEHHBIX YCIOBHAX MHKPOOPTaHH3MBI CYIIECTBYIOT B CIIOMKHBIX
acCOLMAIMAX, BHYTPU KOTOPBIX CKJIAJBIBAIOTCS Pa3HOOOpa3HbIC B3aHMOOTHOLIE-
HHS, ONPENeISIFONINeCs], B IIEPBYIO oYepeb, (PU3U0IOr0-OHOXHMHUISCKIMH 0CO-
OCHHOCTAMH YJICHOB aCCOLMALMN, a TaKKe Pa3IMYHOTO POJa IKOJIOTHYSCKHUMHU
(akTopamu. B3aUMOOTHOIIEHUS] MEXK]Ty MUKPOOPTaHM3MaMH MOTYT OBITh pa3jie-
JIeHBl Ha cHUMOMOTHYEeCKHe (CMMOMO3, MeTa0HO03, CAaTe/UINTH3M, CHHEPIH3M) H
KOHKYPEHTHbIE (aHTArOHM3M, MApa3uTH3M, XUIHUIECTBO).

CuMO0uU03 — B3aMMOOTHOIIEHUS MHMKPOOPTaHHW3MOB, NPH KOTOPBIX IBa
Wi Oolee BUaa MUKPOOPraHU3MOB IPU COBMECTHOM PA3BUTHUU CO3JANOT JIA
ce0s B3aMMOBBITO/IHBIE YCIOBUA. THIIUYHBIA MPHUMEpP TaKUX B3aUMOOTHOILICHHH
— COBMECTHOE Pa3BUTHE adPOOHBIX M aHAIPOOHBIX OakTepuil. B kedupHBIX 3ep-
Hax OJHOBPEMEHHO Pa3BHBAKOTCS MOJIOYHOKHCIIBIE OAKTEpHU M APOXOKH, MPU
9TOM MOJIOYHOKHCIIBIE OAKTEPHH, UCIBITBHIBAIOIINE MOTPEOHOCTh B BUTAMUHAX,
HOJIy4al0T MX B Pe3yibTaTe Pa3sBUTHUs OPOXIKEH, IMOCIEAHHE MONyJaroT OGiaro-
NPHUATHBIC YCIOBHS VIS PA3BUTHS 33 CUET MMOJKHCIICHUS CPEIIbl.

B HEKOTOPBIX ClIydyasax CUMOHOTHYECKHE B3aMMOOTHOIIEHHUS MPpUBOIAT K
(hOpMHUPOBAHMIO TaK HA3bIBAEMOT'0 KOHCOPLIMYMa, B KOTOPOM KIIETKH 00BeANHE-
HBl Kak OBl B OXWH oOpraHmsM. [IpuMepoM MOXKET CIyXHUThb KOHCOPLHYM
Pelochromatium roseum. B 1ieHTpe KOHCOpIIMyMa HAXOIWTCS OTHOCHTEIbHAS
KpymHas mojBwkHas Gakrepust Desulfotomaculum. Ha ee moBepx-HocTH pacmo-
JararoTcs KIETKHU 3eneHoi cepobaktepun Chlorobium. B cBetoit 30He Bogoema
B @HA3POOHBIX YCIOBHIX CepPOOAKTEPHH 00CCIEeUHBAIOT MOCTYIUICHUE OpraHuye-
CKOTr0 BELIECTBA M OKHCIICHHO# cepbl, a cyibbarpeayuupymomas OakTepus
CHa0XaeT BOCCTAHOBUTEIIEM.

IpumepoM cuMOMO3a SBIAIOTCS B3aUMOOTHOLICHUS [HAHOOAKTEpUH |
MHKPOCKOMUYECKUX TpuboB B suniaiiHuke. Oba mapTHepa JHUIIaiHUKA CIOCO0-
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HBl K CAMOCTOSITEJIbHOMY CYLIECTBOBAHMIO, HO B YCJIOBHSIX UPE3BBIYAHOIO je-
¢umUTa NUTATEIBHBIX BEIIECTB M KPailHUX MPENeNoB YBIAXKHCHUS M BBICHIXA-
HHSI, UX aCCOLMALHs B JIMIIAHHNKE AT B3aMMHBIN BRIUTPHIII. [lonb3a, momyya-
emasi TpuboM 0T cMMOHMO3a B TaKMX YCIIOBHSX, OYEBHJHA: OH 3aBUCHT OT IHa-
HOOAKTepuH, KaKk OT UCTOYHHKA OPTaHUYECKUX MHUTATSNBHBIX BemecTB. Kpome
TOTO, MUAHOOAKTEPUH CIOCOOHBI (PUKCHPOBAaTh aTMOC(EPHBIA a30T, KOTOPBIHA
TaKKe MCHONB3yeTcsl rpuboM. Brian rpuba B acconuamyio COCTOUT B TOM, 4TO
OH o0JeryaeT NOIJIONICHHE BOJBI M MUHEPAIBHBIX BEIIECTB, & TAKXKE 3aIlUIIACT
(OTOCHHTE3MPYIOLIETO ITAapTHEPA OT BBICBIXaHUSA M M30BITOYHONH MHTEHCHBHOCTH
cBeTa.

[Ipu MeTadmo3e NPOIYKTHI KU3HEAEATEILHOCTH OJHOIO MHKPOOPTaHH3-
Ma, CoJeprKalllfe 3HAUUTEIbHOE KOJIMYECTBO YHEPTUH, NOTPEOISIOTCS IPYTUMH
MHUKpPOOpPraHM3MaMH B KayecTBE MUTATEIBHOTO Marepuaja. JTO MOYTH BCeria
MPOUCXOUT TPHU TOCIICAOBATSIPHOM YIOTPEOJICHUHM KaKoro-imbo cyocrpara.
[Ipu ucmosp30BaHUU OCIKOBBIX CYOCTPAaTOB B METaOHMO3¢ MOCICIOBATEIBHO MO-
I'yT MPUHAMATh Y4acTHE aMMOHH(MHKATOPHI, HUTPU()UKATOPEI U ACHUTPHDHUKA-
TOPBL. MeXTy HUIMH CKJIAJIBIBAIOTCSI CHHTPO(HBIE CBS3H, IPU KOTOPHIX cyOcTpar
UCIIONB3YeTCsl OJHOBPEMEHHO HECKOJIBKHMH BHIaMH MHKpoOOB. B uactHOCTH,
HEKOTOpble MH(PEKUNOHHBIE 3a00JICBaHMS YEIOBEKa SBIAIOTCS HOJTUMHUKPOOHEI-
MH, T. €. BBI3BIBAIOTCSA CHHTPO(MHBIMHU accolMalusaMu Oaktepuil. ['a3oBas ran-
IpeHa, HalpuMep, 00yCIIOBJIEHa ISHCTBUEM HECKOJBKHX BO30yIUTENCH U3 poaa
Clostridium B accouuanuy ¢ pa3iMuHBIMH a3POOHBIMH OAaKTEPUSMH, TIaBHBIM
00pa3oM, cTaMIOKOKKaMH U CTPENTOKOKKAMH.

Pa3HOBUIIHOCTBIO MeTabno3a SBISETCS cATENIUTH3M, JUIi KOTOPOTO Xa-
PaKTepHO, YTO OJHM MHUKPOOPTaHU3MBbI BBIACISIOT B CPEly POCTOBBIE BEIECTBA
(aMMHOKHCIIOTHI, BUTAMMHEI U JIp.), CTUMYJIHPYIOIINE Pa3BUTHE IPYroro MUKpO-
OpraHusma.

[Ipu cuHepruzMe y wWieHOB MUKPOOHOH acCOIMAlMy B3aMMHO MOBBIIIA-
ercsi PU3MONIOrnUecKas aKTHBHOCTB 3@ CYET BBI-JICJICHUS] POJYKTOB, CTUMYJIH-
pyronMX uX pasBuTHe. [IOMHUMO OJAarONpHSATHBIX B3aMMOOTHOIICHHH MEXIY
MHKPOOpPraHM3MaMH HAaOIIONAFOTCS M TaKUe, MPU KOTOPBIX OJUH BHA MHKPOOD-
TaHU3MOB TIOJTHOCTBIO WM YaCTUYHO MOJABJISCT POCT U Pa3BHTHE IPYTHX BHIOB,
T. E Mexxay HUMU IIpH BX pa3BUTUH HAOMOAaeTcs aHTaroHu3M. IlpudauHsl, npu-
BOJAIINE K aHTarOHU3MY, Pa3HOOOPa3HBI:

1. AHTaroHu3sM, CKJIaJIbIBAIONIUICS MPH COBMECTHOM Pa3BUTHH Pa3HBIX
BUIOB, HYXJIAIOIUXCA B OAHUX U TEX XKE NMUTATCIIbHBIX BEIICCTBAX. B stom Cl1y-
Yyae mpeuMylecTsa OyayT y TOr0 MHKpOOpPIraHH3Ma, CKOPOCTh POCTa KOTOPOro
BBIIIIE CKOPOCTH pocTa Apyrux. Tak, Ipu COBMECTHOM BBICEBE Ha MMUTATEIbHBIN
cyOcTpaT, HEOOXOANMBII OJHOBPEMEHHO Ul pocTa M dYOaKTepuil W aKTHHO-
MHIETOB, 9y0aKTepuH OyayT pa3BUBATHCS OBICTpEE.

2. AHTaroHm3sMm, CBsI3aHHBIH ¢ 00pa30BaHMEM MHKPOOPTraHU3MaMH Opra-
HHYECKHUX KUCJIOT, CIIUPTOB, CUACPOGOPOB WM APYrHX MPOAYKTOB 0OMEHa, KO-
TOpPBIC U3MEHSIOT YCIOBHS CPEJIbl, Jeiasi e¢ HeMPUIOHOM ISl pa3BUTHS APYIUX
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MHKpPOOpPraHu3MoB. B mporecce cMeHbl MHUKPO(DIOPHI CBEKETO MOJIOKA B HEM
COJIeprKaTcsl KaK MOJIOYHOKHCIIbIE, TaK M THHJIOCTHBIE Oakrepuu. CHavaia OHU
pa3BHBAIOTCS OJMHAKOBO, HO B PE3yJbTaTe PA3MHOKEHHSI MOJIOYHOKHCIIBIX OaK-
TEpUil HaKaIUIMBAETCSl MOJIOYHAS KHCJIOTa M MOJIOKO 3HAYUTENBHO HMOAKHUCIISET-
csi. B aTux ycnosusx HaOmogaeTcst MoJAaBICHHE POCTa, a 3aT€M U IIOJIHAS THOENb
THHJIOCTHBIX OaKTEpHH.

3. AHTaroHm3M, CBS3aHHBIA ¢ 00pa30BaHMEM M BBIJCICHHEM B OKpYKa-
IOIIYI0 CpeAy aHTHOMOTHYECKHX BEIIeCTB (aHTHOMOTHKOB, OAKTEPHOIMHOB H
Ap.).

[Ipomecc XMIHMYECTBA COCTOUT B TOM, YTO HEKOTOPHIE MHUKPOOPTaHM3-
MBI Pa3pyIIAIOT KJIETKH JIPYTUX BHUAOB MHKPOOPIaHM3MOB M HMCHOJB3YIOT HX B
KauyecTBe MHUTaTeNbHOro cyocrpara. K 4uciry MUKpOOPraHU3MOB-XUITHUKOB OT-
HOCSIT, TNIaBHBIM 00pa3oM, MUKCO(OPMBI (MUKCOOAKTEPUH, MUKCOMHLIETI, MUK-
coamMeOBbI).

IMapa3uTn3mM XxapakTepuzyercsi TeM, 4TO OJWH BHJ MHKPOOPTaHH3MOB
(mapasuT) mocenseTcs B KJIETKAaX APYroro (XO3sMHA) M IHTAETCs 33 €ro CYeT.
OOnuraTHele Mapa3uTel HE MOTYT Pa3BUBAThCS B OTCYTCTBHE X03sMHA. bakrepnun
- Mapa3uThl yTPATHIN CHOCOOHOCTh CHHTE3MPOBATh MHOTHE BEIIECTBA; OHH IO-
JTydaloT UX B TOTOBOM BHJIE 33 CUET CBOETO XO35HHA.

Crydan mapasuTU3Ma B MHPE MHKPOOPTaHH3MOB OTHOCHTEIBHO PEIKH.
Tak, Gakrepun Metallogenium, cocrosime W3 TOHKMX HHUTEH, HPOIMHTAHHBIX
OKHCJIAaMHM JKelle3a ¥ MapraHliia, 4acTo NMapa3suTUPYIOT Ha KJIETKaX WM KOJIOHHUAX
Oakrepwuii, Bogopociei, rpu6oB. K mapasutam MOryT ObITH OTHECEHBI TPaMOTPH-
narensHbie OakTepun Bdellovibrio. BaenmoBuOproHbI NPOHUKAIOT B MEPHILIA3-
MaTHU4eCKOe MPOCTAHCTBO I'PaMOTPHUIIATENBHBIX OAKTEpUN M UCTIOJB3YIOT B Ka-
YE€CTBE MUIIU MPOAYKTBI UX merabonmusma. K THIUYHBIM rnapasuraM OTHOCATCH
6akrepuodaru. Hanbosee cyiiecTBeHHOH (HOPMOII KOHKYPEHTHBIX B3aHMOOT-
HOIIIEHWH, UMEIONIeH Ba)kKHOE MPAKTUYECKOEe MCIONIB30BaHUE, SBISICTCS 00pa3o-
BaHHE MHKPOOAMHU-TIPOAYLEHTAMH CHENU(PHUECKUX NPOJYKTOB OOMEHa, yTrHe-
TAIONINX WJIM IOJHOCTHIO MOJABISIONINX Pa3sBUTHE MHUKPOOPTaHW3MOB JPYTHX
BUJIOB.

3ananue 2. OcBONTH MeTObI ONPeieJIeHUs] AHTATOHUCTHYECKOH aK-

THBHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB.

I[Hﬂ BBIJICIICHUA MI/IKpO6OB-aHTaFOHI/ICTOB U3 €CTECTBEHHBIX MECT OOMTa-
HHUS TPUMEHSIOT pa3HOOOpa3Hble METO/Abl. B OCHOBY OOJBLIMHCTBA METOHOB
II0JIO’KEH IIPUHLIMII BBIACIEHUS YUCTOM KYJIbTYphl MUKPOOPIaHU3MA-IIPOAYLIEHTA
aHTHOAKTEPHAJIBHOTO BELIECTBA U HEIOCPEICTBEHHOTO €ro MCIBITAHUS 10 OT-
HOILEHUIO K HUCIIOJIb3YEMBIM TE€CT-OpraHu3MaM. MUKpOOPIraHU3MbI-IIPOAYLEHTHI
BBIJICTSIFOT U3 CyOCTpaTOB, TIeé aKTHBHO Pa3BHBAIOTCS OaKTEpPHH, JPOXOKH, MH-
HenranbHbele rpuoObl. Hanpumep, Ha MOBEpXHOCTh MUTATEIBHON Cpebl, TIpeBa-
PUTENIBHO 3aCesTHHOM TecT-OpraHu3MOM, IETJIeil HaHOCAT B3Bech MOYBHI. Uepes
48-72 uaca uHKYOMpOBaHHWS, (OPMHUPYIOTCS KOJOHMHM M BOKPYT HEKOTOPBIX
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HAOJFOIAIOTCS 30HBI 33/ICPIKKH POCTa TECT-OpraHu3Ma. Takue KOJIOHHH OTOHpa-
10T U UCCIEAYIOT Jaliee.

IIpu onpeneneHnN ke aHTATOHUCTUYECKONW aKTUBHOCTH IAHHOTO IITaMMa
OCHOBHOU MPUHIINI 3aKII0YAETCs B CO3/IaHUU YCIOBHIA JJII COBMECTHOTO KYJIb-
TUBUPOBAHMS AaHTArOHHWCTOB HA arapM30BaHHBIX WM B KUIKAX IHTATEIBHBIX
cpenax. CymecTByeT MHOXECTBO METOIMYECKHX IIPHEMOB, OOCCIICIMBAIOIINX
pelIeHre JaHHOH 3a1a4u.

[Ipr wucmonp30BaHUU MeETOAAa MepPHeHAUKYJISAPHBIX IITPUXOB Ha IIO-
BEPXHOCTh arapu30BaHHOM cpexbl B amike IleTpu 3aceBaroT MTPUXOM HCCIEAY-
MBIl MHUKPOO-aHTaroHUCT, MPOAYIHPYIOMIMA aHTHOAKTEpUAIFHOE BEIIECTBO.
IToceB nmenaroT Mo aUaMeTpy Yallkh, KOTOPYIO 3aTéM MOMEUIaloT B TEPMOCTAT
MpH TeMIepaType, ONTUMaIbHOUN i pocTa. [IpogomKkuTenbHOCTh KyJIbTUBUPO-
BaHUs OTPEAEISAETCS CKOPOCThIO pocTa aHTaronucra. [locie 3aBepliieHust pocta
U 1uddy3un mpoayIHMPYyEMOro BEIIECTBa B arapu30BaHHYIO Cpely, MEpIeHIH-
KYJISIPHO K BBIPOCIIEMY IITPHUXY, MOJCEBAIOT IITPUXAMHU TECT-KYJILTYpPEI, Ha4H-
Has OT KpaeB Yallky. Yalrky MmoMenIaroT B TepMocTaT Ha 48 gacoB. Ecnm u3yya-
eMBIIi MUKPOOPTaHU3M-aHTarOHUCT 00pasyeT nudGyHIUpYoIIee B CPeay Bele-
CTBO, OKa3bIBAIOIIEe aHTUMHKPOOHOE JCHCTBHE B OTHOIICHUH TECT-KYIBTYp, TO
pocT mocieqHUX OyIeT HaYMHATHCS Ha HEKOTOPOM PACCTOSHHIH OT POCTa CaMOro
aHTaroHucTa. Yem OoJbIIe ATO paccTOSHHE, TeM 0ojee YyBCTBUTEIbHA TECT-
KyJIbTypa K IPOIYyIUPYEeMOMY aHTHOMOTHYECKOMY BeIlecTBY. HewdyBcTBUTEINB-
HBIC MHKPOOPTaHU3MBI OyIyT Pa3BHBATHCS B HEMOCPEICTBCHHON ONM30CTH OT
wtpuxa (puc. 20).

Pucynok 20 - OnpenejieHue aHTOTOHUCTHYECKOH AKTHBHOCTH

MUKPOOPraHu3mMoB METOAOM NMEPNECHIUKYJIAPHBIX HITPUXOB:
1,2,4,5,7 - poCT HEUYBCTBUTENBHBIX, 3, 6 — POCT YyBCTBUTEIbHBIX K AHTHOAKTEPHAIBHO-
MY BEIECTBY MUKPOOPTaHH3Ma-aHTaroOHKUCTa (8) TeCT-KyIbTyp

Meton arapoBbIX 0J10KOB yI00€H TeM, YTO BBIPAIIWBAHUE IITAMMOB-
AHTArOHUCTOB U TCCT-KYJBTYP IPOU3ZBOAUTCA Ha pa3HbIX MHUTATCIIBHBIX CpEAaX.
I/I3yqaeM1>H?I Ha AaHTarOHUCTUYCCKYH0 aKTHUBHOCTH MHUKPOOPTAaHMW3M 3aCEBAIOT Ha
MOBEPXHOCTh arapu30BaHHOU cpennl B damike [leTpu Takum oOpazom, 4ToObI B
mporiecce ero pocra chOpMHUPOBAJIICS «CIUIOMIHOW ra3on». [locme Toro, kak
KJICTKH MHKPOOPTaHW3Ma XOPOIIO BEIPACTYT, CTCPHIILHBIM ITPOOOYHBIM CBEPIIOM
(wm IpoOUPKOIT) BEIPE3alOT arapoBbie OJIOKH, KOTOPHIC IMEPSHOCIT Ha Tpe/Ba-
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PHUTENIBHO 3aCesHHYIO TECT-KYJIbTYPOH HMOBEPXHOCTh Cpelbl B APYroM 4Yaiike
Ierpu. TecT-KynbTypa 3aceBaeTcs IINATENEM, a arapoBble OJIOKH HaKJIabIBAIOT
pPOCTOM BBEpX Ha PaBHOM DPAcCTOSHUM OJUH OT JPYroro M OT KPaeB YallKH,
IUIOTHO MPYKUMAas K arapoBoi mactuHke. Ha oqHoit yamke Iletpun MoxxHO pas-
MECTHTb 4-5 arapoBbIX OJIOKOB C Pa3INYHBIMU MIPOIYLEHTAMH aHTHOHOTHYECKHX
BemecTB. Yamkn MHKyOHPYIOT B TEpMOCTaTe MPU TEMIIEpaType, ONTUMAIBHOMN
IUISL POCTa TeCT-KyJIbTYphL. B ciydae 4yBCTBHTENBHOCTH MOCIEIHUX K aHTHOAK-
TepHAIILHOMY BELIECCTBY IIPOAYLEHTa BOKPYI arapoBBIX OJIOKOB 00pa-3yloTcs
30HBI OTCYTCTBUS pocTa. UeM OoJblIe BEIACTICTCS aHTHOAKTEPHUAIbHOTO Belle-
CTBa, YeM OHO aKTHBHee W Jydiie nudpGyHIUpyeT B cpee, TeM OObIIe THaMeTp
30HBI 33JIePIKKU POCTa TECT-KyJNbTypbl. HeuyBCcTBHTENbHBIE K aHTHOMOTHYECKO-
MY BEILECTBY JIJaHHOTO MPOJYLIEHTa KIETKH PacTyT Ha BCeH MOBEPXHOCTH CPEJIbI
(puc. 21).

3
1

PucyHok 21 - OnpenesieHne aHTATOHUCTHYECKOH AKTHBHOCTH

METOAOM arapoBbIX 0JIOKOB:
1- TecT-KynbTypa, 2 — arapoBblii OJIOK, 3 — 30Ha 3a/IEPKKU POCTA TECT-KYJIBTYPHI

MeTox OTCPOYEHHOI0 AHTATOHM3MA TIPHMEHSETCS TJIaBHBIM 00pazoM
JUI1 WCCJIEOBAHUS AHTATOHHCTHYECKONW aKTHBHOCTH OaKTEepHii, MPOIYyIHUpYIO-
mux OakTepHOUMHbI. VICHBITYyeMble KIETKH 3aCEBalOT MAKPOKOJIOHUSAMH («IISIT-
Hammn») 0,3-0,5 cM B quameTpe Ha NOBEPXHOCTh IIOTHOM MHUTATEILHOM Cpelibl B
yamke [lerpu. Ha onHolt yamke MoxHO npoBeputsh 10 10 mrammoB. Beipocmine
B pe3yibTaTe MHKYOMpOBaHHUS B TedeHHE 48 4acoB B ONTHMAIbHBIX YCIIOBHIX
OakTepuy CTEPWIM3YIOT B mapax xjopodopma (30 MHH) M 3aJIMBAIOT TOHKHM
cinoeM arapusoBaHHoil 0,7% cpensl, B KOTOpYIO npeaBapurensHo BHocAT 0,1 mi
TECT-KyJIbTYpbl. Pe3ynbTaTsl y4uThIBaIOT uepe3 24 yaca MHKYOMpPOBAaHUS INPH
TeMIeparype, ONTUMAIbHON U1 POCTa WHAWKATOPHBIX OakTepuil. CTeneHp aH-
TarOHUCTUYECKOW aKTMBHOCTH XapaKTepU3yeTCs pa3MepoM 30H 3aJIepiKKH pocTa
TECT-KYJITYPBI BOKPYT MAKPOKOJIOHUH aHTarOHUCTA.

71





H3yyeHne aHTArOHNCTHYECKUX B3aMMOOTHOIIEHH MPU COBMECTHOM
KYJTHBHPOBAHNU B JKHAKOW NMHUTATEJbLHOH cpefe OCHOBAaHO Ha IOJCUeTe
YHCIla KU3HECTIOCOOHBIX 0CO0EH IMocie COBMECTHOTO KYJIBTHBUPOBAHUS JBYX
IITaAMMOB MHKPOOPTaHU3MOB, KJIETKH KOTOPBIX IPH 3TOM JIOJDKHBI Pa3iIHyaThCs
JIpyT OT Apyra JErko ONpeensieMbIMH IpPU3HAKaMu (MATMEHTalus, cOpaxnBa-
HHE YTIEBOAOB, YCTOHYNBOCTD K aHTHOMOTHKAM, ayKCOTPOQHOCTE U 11p.). Kpome
TOro, HE00X0ANMO, YTOOBI 00a MHUKPOOp-TaHHM3Ma OIMHAKOBO XOPOIIO POCIH
P MCHOIB3YEMBIX YCIOBHAX (TEMIEpaType, COCTaBe Cpedbl U T. 1.). KyapTypsl
M3y9JaeMbIX OaKkTepuil, HAXOISIINXCA B CTAMOHAPHOW CTagUM POCTa, Pa3BOAAT
CBe)KeH MUTaTeNbHON cpenoii B 10 pa3, CMEIIMBAIOT B PaBHBIX 00BeMax U HHKY-
OMpPYIOT B ONTHMAJBHBIX /IS MX Pa3BHTHUs YCIOBHsX. [lapajuienbHo B TexX ke
YCIOBUSIX MHKYOHMPYIOT AaHHBIE KyJIbTYypbl HE3aBHCUMO. Uepe3 omnpenesieHHbIC
MPOMEXYTKH BPEMEHHU OTOMPAroT MPOoObI Mo 1 MIJI BCeX KyJBTYpP W MOCJE COOT-
BCTCTBYIOLIUX pa3BeL[eH1/1171 je(e] 0,1 MJI BBICCBAKOT Ha CCJIICKTHBHBIC IOJIA KaXXJI0T'O0
mTaMMa CpCabl. Yamku NIOMCHIAIOT B TCPMOCTAT U IOCJIC I/IHKy6I/IpOBaHI/I$I noa-
CUNTHIBAIOT KOJIMYECTBO COPMHUPOBABIINXCS KOJIOHUH. OIpenensoT TUTP Kie-
TOK ¥ CTPOSIT KPUBBIE POCTa OaKTEpHi NMPHU COBMECTHOM M Pa3AEIbHOM KYJbTH-
BuposaHuH. [lo ocn abcrmcce OTKIIAABIBAIOT BpeMs KyJIbTHUBHPOBAHUS OaKTepui,
10 OCH OPANHAT — KOJIMYECTBO JKU3HECIIOCOOHBIX KIIETOK B | MII.

Bonpocs! k 1aboparopHoii padore Ne 8.
1. Tunbl B3aMMOOTHOIICHU MEXI1Y MUKPOOPTaHU3MaMHU.
2. MeTozp! UCCIel0OBaHUA aHTarOHUCTHYECKOW aKTHBHOCTH MHKpPOOpPTra-
HU3MOB.

YuebOnast kapra k JjaboparopHoii padore Ne 8.

1. MccnenoBaTh aHTarOHUCTUYECKYIO aKTUBHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB Me-
TOJIOM NEPHEHUKYJISIPHBIX IITPUXOB.

o C BHEIIHEH CTOPOHBI pa3MeTUTh MapkepoM damky [lerpu. C cobmome-
HHEM TIIpaBWJI AaCeNTHUKH MPOM3BECTH 3aceB IITPHUXOM MHKPOOpPTaHU3Ma-
AQHTOTOHKCTA Ha MMOBEPXHOCTH IUIOTHOW MUTATENBHOM cpeabl B yamky [leTpu.

o [lepneHAMKYIAPHO K JIMHUM pPOCTa MHKPOOPTaHM3Ma-aHTOTOHHCTA
MHUKPOOHMOJIOTHUECKOM MeTNiell NMPOM3BECTH 3aceB TECT-KyJIbTyp. Pe3ynbpTatrsl
OIICHUTH Ha CJIeTYIOIIEM 3aHATHH, 3aII0JTHUB TaoIuIy 1.

Tabmuma 1
MeToa nepneHIHKYJISIPHBIX IITPUXOB

Mukpoopranusm — aHTarOHUCT | Tect-kynpTypa

PesynbraT nccnenoBanus
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2. MccnenoBaTh aHTaroHUCTHYECKYIO aKTHBHOCTh MHUKPOOPTaHU3MOB Me-
TOJIOM arapoBBIX OJIOKOB.

e C coOuoieHreM NpaBmIl aCeNITHKHM MPOU3BECTH 3aceB IumareneM [lpu-
TaJIbCKOTO TECT-KYJbTYPhl M HCCIEAYEMBIX MHUKPOOpPraHu3MoB damku Iletpu.
OctaButh 11 HOPMUPOBAHUS «CIUIOLIHOTO Ta30HA» A0 CIEYIOIIETO 3aHITHS.

e CTepmIIbHBIM CBEPJIOM BBIPE3aTh arapoBble OJIOKM M3 YallleK ¢ HCCIIe-
JyeMbIMA MHKPOOT@HM3MaMH M IIOMECTHTh MX POCTOM BBEPX HA IOBEPXHOCTH
yamiek [IeTpu co crononIHbIM ra30HOM TeCT-KyIbTyphl. Pe3ysbTaTsl OLIEHUTH Ha
CJICTYIOIIEM 3aHATHH.

Caenarbs 000010 BBIBOJ 110 PE3YJIbTaTaM HUCCIICAOBAHUS.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 9
MuxpodJiopa o4BblI.

Hearp 3ansiTusi. M3yunth coctaB MUKpPOQIIOpPH IOYBBI, 03HAKOMUTHCS C
METOJIJaMH ONPE/IEJICHHS OOIIETO YnCciia MUKPOOPTaHM3MOB B ITOYBE.

Martepuansl U 00opyroBaHHe. ATIacC MHKPOOPTAaHH3MOB, OIPEACIH-
tens bepmxu, mkana nseros A.C. bornapuesa, climuky, KapaHaall o CTEKITY,
MMMEpPCHOHHOE Macino, Jamku Ilerpu crepunbHble, cpena MIIA crepuibHas,
yaniku [letpu co cpenoit DH0, MUMETKH CTEpHIIBbHBIE, IIITaTeNb J{puraabpekoro,
MPOOMPKH CTEPHIbHBIE, MUKPOCKOII, MUKPOOHOIOTHYECKAs TETIIS ¢ TeTIenep-
JKaTeleM, CIMPTOBKA, NpeAMETHBIC CTeKJa, MMOKPOBHBIE CTEKIa, MpUOOp i
OKpaIlMBaHUs U IPOMBIBaHHSI Ma3KOB, TIOJIOCKU (HIBTPOBAILHOM OyMaru, peak-
THUBBI JUIsl OKPACKH MUKPOOMOJIOTHYECKHX MperapaToB.

OTnuauTensHas 0COOEHHOCTh MOYBBI KaK HMPUPOJHOTO MECTOOOMTaHHS
MHUKPOOPTaHU3MOB CBA3aHA C €€ FeTepPOreHHOCThI0, KOTOpas MPOSBIAETCS B pas-
HBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX MaciTabax. [IouBeHHbIE MUKPOOPTaHM3MbI OOUTAIOT B
Tpex(dazHOH IMOMUIUCTIEPCHOI cpese, MPeCTaBIeHHON TBepAoH (MUHEpabHbIE
W OpraHWYeCKHe YACTHIIBI), )KUIKOW (TIOYBEHHasi BOAa) W Ta3000pa3Hoil (mou-
BEHHBIH BO3YyX) (hazaMu.

Ku3HeneaTenbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB B TIOYBE OCYIIECTBIISIETCS B OC-
HOBHOM Ha TIOYBEHHBIX YaCTHUIIAX, B ONPE/IEIEHHBIX MUKPO30HAX KOTOPBIX Ipe -
CTaBJICHBI KJIETKH, PECYPChl 1 MUKPOOHBIE MeTa0OJIUTHL. [I0BEpXHOCTh MOYBEH-
HBIX YaCTHIl KaK »XM3HEHHOE MPOCTPAHCTBO MHKPOOPIaHM3MOB MOJXKET COCTaB-
JSITh HECKOJIBKO JIECATKOB KBaJpaTHbIX MeTPOB B 1 T mouBkl. [IpocTpaHcTBeHHAS
reTepPOreHHOCTh MOYB HA MakpOypoBHE (POCTPAHCTBEHHBIH MacuTad npumep-
HO 10 2 M) BHJIHA HEBOOPYKEHHBIM IJIa30M B IMOYBEHHOM paspese. BoisBisitoTes
MOYBEHHBIE TOPU30HTbI, KOTOPbIE OTIMYAIOTCS JPYT OT Ipyra 10 LBETY, IJIOTHO-
CTH, BJ@XHOCTH M JIpyTUM IpH3HaKaM. UeM Oibke MOYBa pacHosioskeHa K Kop-
HEBOI cucTeMe pacTeHHH, TeM Ooible OakTepuil B Hell copepxurcs. OcoOeHHO
MHOTO X Ha TIOBEPXHOCTH KOPHSI.
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B mouBe, HENOCPEACTBEHHO MpHIIEraloliedl K KOPHSIM, IOJy4HBLICH
Ha3BaHue pU30cdepsl, TONOIHUTEIEHBIM HCTOYHUKOM ITUTaHUS OaKTepUid Ciry-
JKaT B OCHOBHOM OTMHPAIOLIHME KJICTKH 3MHUIEPMHUCA U KOPHEBBIE BOJIOCKH. [1un-
TaTeNbHBIMH BEIIECTBAMU JUIsl OAKTEpHii, Pa3BUBAIOIIMXCS HA KOPHSX, SIBJISIOTCS
MPOAYKTHI 9K300CMOCa paCTeHUH (KOPHEBHIC BBIICIICHHS).

B pusoctepe pasBuBarorcs Te xe GopMbI OaKTepHH, 9TO U B IOYBE, OT-
JaleHHOHM OT KopHe#. Kak mpaBuiio, Ha KOPHAX MPeoOiafaloT HECTIOPOHOCHEIE
nano4ku poga Pseudomonas u mukoGakrepun. IIpu 3TOM Ha KOPHSX 37IaKOBBIX,
6000BBIX M OPYTUX PAaCTEHHH YacTO IOCENIAIOTCS Pa3Hble BUABI U Pa3HOBUAHO-
CTH. DTO OOBSICHACTCSI HEOTUHAKOBEIM 0OMEHOM BEIIECTB y Pa3HBIX PACTCHHM.

Bakrepuu B KOPHEBOI 30HE paCTEHHH, UCIOIb3Ysl KOPHEBBIEC BBIICICHHUS,
OYHIIIOT 30HY KOPHS OT MPOJYKTOB MeTaboM3Ma pacTeHni. MuHepanusys op-
TaHUYCCKUE OCTATKH, OHU NEPEBOJAAT P 3JIEMECHTOB IMUTAHUA B JOCTYIIHYIO JJI
pactenuit popmy. OTHenbHBIC BUABI OaKTEpHii, Pa3BUBAIONIMCCT HAa KOPHSIX,
NMPOAYLUPYST POCTOBBIC BEIIECTBA U BUTAMUHBI, MOTYT OKa3aTh IOJIOKHUTENHHOE
BIIMSHHUE Ha pocT pacTteHnil. OqHako MHOTHE OaKTepHH, Pa3BUBAIOLINECS B KOP-
HEBOH 30HE M Ha KOPHSX, 00/1a1al0T JCHUTPUPHUIUPYIOIIEH CIOCOOHOCTRIO U B
OTIPEZIETICHHBIX YCJIOBHAX MOTYT BBI3BATh OOJNBIINE MTOTEPH a30Ta U3 ITIOYBHI.

3agaun:

1. O3HaKOMHTBCSI C METOAAMH ydeTa KOJMIECTBEHHOTO U Ka4eCTBEHHOTO
COCTaBa MOYBHI.

2. O3HAaKOMHUTHCS C METOAaMH y4€Ta KOJMUYCCTBECHHOI'O U Ka4€CTBECHHOI'O
cocTaBa MUKPOQIIOPHI pH30ChEpHI.

3. M3yunTh METOABI BBISIBICHUSI MUKPOOPraHU3MOB TIOYBHI (Ha IpHUMeEpe
KJ1yOEHBKOBBIX a30T(HUKCHPYIOIUX OaKTEPHiA).

3aganue 1. O3HAKOMUTBCA ¢ MUKPOQIOpPOIi MOYBHI.

MuKpoOHOIOrHYEeCKNii aHaIN3 TTOYBBHI NMPECTABIIET COO0I KOMIIEKCHOE
HCcIeJOBaHNe UCXOAHOT0 MaTepuala ¢ LEeNbI0 ONPEAeIUTh HaJIuIHne, pa3HOBHU -
HOCTH ¥ YUCIICHHOCTH OaKTepuil. AHaIM3 MCIOIB3YETCs U OLIEHKH 9KOJIOTHde-
CKOT'O COCTOSIHHSI OTIPEJICJICHHOTO yJ4acTKa 3eMJId. MOXeT IPOBOJUTHCS B paM-
KaX TOKCHKOJIOTHYECKHX, MPO(MIAKTHIECKUX U CAaHUTAPHO-THTMEHMYECKUX HC-
CJIEI0OBaHU.

CocraB MUKPOQJIIOPHI TIOUBbI MEHSETCSI B 3aBUCHMOCTH OT ee TJ1yOuHbl. B
moBepxXHOCTHOM cjoe 1mouBHl (0-10 cM) KOIMYECTBO MHUKPOOPTaHM3MOB HE3Ha-
YUTEIHHO; 3TO CBS3aHO C TYOHUTENBHBIM JIEHCTBHEM NPSIMOTO COJIHEYHOTO CBETa
W HU3KOHM BI@XHOCTH IOYBHI. MaKCHMaJIbHOE KOJHYECTBO MHUKPOOPTaHU3MOB
obHapyxuBaetrcs Ha riryoune 10-30 cm. Ha rimyOune 1 M BBISBISIFOTCS €TUHUY-
Hble KJeTkn Oakrepuil. Hanbosee 6orata MUKpOOpraHu3MaMH KyJIbTypHasi BO3-
JienbIBaeMast o4Ba (10 5 MIIpA. KIETOK Ha 1 T 1OoYBbI), HAMMEHee - MoYBa, Oel-
Hasl BJaroil u opranuyeckumu BeuiectBamu (200 MitH. Ki1€TOK B 1 1).

OT60p M MOArOoTOBKA NMOYBEHHOr0 00pa3na UIsi MHKPOOHOJIOTHYe-
ckoro ananan3a. OOpasipl MOYB IS TPOBEICHNS MUKPOOHOIOTHYECKHX HCCIe-
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JIOBAaHMH OTOMPAIOT B CTEPHUIIbHBIC MAKEThl. J[iIs MOIy4eHUs] CTaTUCTUYECKH J10-
CTOBEPHBIX PE3YJIbTATOB C MPOOHOH IUIONIa 1 OTOMPAIOT OT TPeX 10 JAECATH 00-
pa3loB METOJOM CIIy4aiHBIX Hp00. MHUKPOOMOIOTHYECKUH aHAIN3 MPOBOIST
HEMOCPECTBEHHO M0cIe 0TOOpa 00pa3LoB WM XpaHT 00pa3ibl B MOPO3HIBHON
Kamepe Tpu Temmeparype — 5°C.

IToaroroBka mouBeHHOTO 00Opa3na K MUKPOOMOIOTHYECKOMY aHAIN3Y 3a-
KITIOYaeTCsl B yJaJICHUU KPYITHBIX KOPHEH, pa3pyIICHNH MOYBEHHBIX arperaros,
JIeCOpONpPOBAHNH MUKPOOPTaHU3MOB € TTOBEPXHOCTH MOYBEHHBIX YACTHII, A€3ar-
PETHPOBAaHUN MUKPOKOJIOHHWH MHUKPOOpraHusmoB. st mecopOrum MuUKpoopra-
HHU3MOB U JI€3arPETUPOBAHUS MUKPOKOJIOHHH HCHONB3yeTcsl 00paboTKa MOYBEH-
HOro oOpasua ynbTpa3BykoM Ha yctaHoBke Y3/IH-1 mpu cienyromem pexume:
BpeMs 00paboTku oOpasua 4 MuH., cuna Toka 0,44 A, wacrora 15 k['1. ns yae-
Ta MHLEIUAJIbHBIX OPTaHU3MOB B TI0YBE HCIIOJB3YIOT PACTHPAHUE ITOYBEHHOTO
o0pasia, yBJIQXKHEHHOTO 10 MAacTOOOPa3HOr0 COCTOSHHS B TEYEHUE 3-5 MUH B
(apdopoBoii cTynKe pe3VHOBBIM IECTUKOM MM NajblieM B PE3WHOBOM Hara-
JeyHrKe. BO3MOXXHO HMCHONB30BaHUE JICKTPHUYECKOHN MPOIECIUIEPHON MELIAIKH
(MEKpOM3MENBUNTENS TKAaHEH) TIPH CiIeAytomeM pexxume: 2-3 Teic. 06/MuH, 5-10
MUH.

CaHnTapHO-MHUKPOOMOIOTHYECKOE COCTOSIHUE IIOYBBI OIICHUBAETCS Ha
OCHOBAHHH COTIOCTaBJICHHS KOJIMYECTBA TEPMOPHIbHBIX OaKTepuii 1 OakTepuii —
nokazatenel ¢ekanpHoro 3arpssHeHus. [1ouBel ¢ mpeobiagaHueM CaHUTapHO-
MOKa3aTeJIbHBIX OaKTepHil pacleHHBAIOTCS KaK CaHWUTApHO-HEOJArornoJy4HeIe,
3arpsi3HEHHBIE (DEeKaNnsIMM 4YeloBeKa WIIM JKUBOTHBHIX. [IpucyrctBue B mouBe
E.coli u Enterococcus faecalis ykasbiBaer Ha cBexee (10 2 Hemelnb), GakTepuii
poxos Citrobacter u Enterobacter — na necsexee (o 2 mecsien), a Clostridium
perfringens— uHa naBHee (Gosee 2 MecsitieB) pekanpHOE 3arpsi3HeHne. boee Tou-
Hasl OLIEHKa ITPOBOANTCS C TIOMOIIBIO ONPeJIeNIeHNs] KOJIH-UHAeKCca— KOJIHMYECTBO
OaKTepuii TPYMITHl KUIIEYHOW MMaJOYKH, OOHAPY)KEHHBIX B | T 1MOYBEI, mep¢puH-
TeHC-THTPa— Macca IOYBHl (B TpaMMax), B KOTOpO# oOHapyxkeHa 1 0coOb
Clostridium perfringens, o6mero unciia canpo@UTHBIX, TEPMOPUIBLHBIX ¥ HUT-
pUPHIHPYIOMUX OaKTepHid B | T MOYBHL

s onpenenenuss OMY mousy Gepyt Ha riryomne 10-15 cM crepuib-
HBIM HOOM (13 pa3HbIX MecT He MeHee 10 mpo0) B crepuibHyto 6aHKy. U3 mpo6
roToBAT HaBecKy 30 I, KOTOPYIO BHOCAT B KOJIOY ¢ Bozo# (270 MiT) U TIIATENBHO
BeTpaxuBaiot. Totosst passegenns 107, 10, 10°. M3 2-x mocnexsux passese-
it 0,1 Mt emermmBarot ¢ 40 M 0,7% pacIuIaBIeHHOTO H ocTyxkeHHOro 10 45°C
MITA, mocinie 4ero BEUIMBAIOT JABOWHBIM CIIOEM B Haliku ¢ 2%-HbIM arapoM. VH-
KyOUpYIOT B TepMocTaTe. [10CUUTHIBAIOT KOJIUYECTBO BBHIPOCIHINX KOJOHHH.

Jns1 onpenesieHusi KOJM-TUTPA, MepppHHreHc-THTPA pa3sIMuHbIe pa3-
BE/ICHHS TIOYBEHHON CYCIIEH3MH 3aceBalOT Mo 1 Mu B mpobupku co cpenoii Kec-
ciepa. THKyOHpyIOT ipH 43°C 48 uacos. ITpu nosryyeHnu B cpegax razooopaso-
BaHMs W TOMYTHEHHUS TPOU3BOJT BBICEB IETNed Ha cpeny OHpo. Ordupaior
TUINYHBIC JJISI KUIIEYHOH IalouKy KOJIOHWH, JINAIOT Ma3KH, OKPALIMBAIOT I10
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I'pamy, Mmukpockormpyrot. [Ipyu BBISBICHHMHM B Ma3kax I'PaMOTPHLATENBHBIX Ma-
JIOYeK CTaBsAT npoOy Ha okcupaszy. Ecnm mpoba oTpuuartenbHas, MPOBEPSIOT
(epMeHTaTUBHBIE CBOICTBAa BBIJCICHHON KyJbTYpPBI IIOCEBOM HA MOJYXHUIKYIO
cpeny ¢ rioko3oii. [losiBineHue B cpesie KUCIOTHI U ra3a MoJATBEpKAacT HaINIue
E.coli. OnpenenstoT KOIU-TUTP 1O HAMMEHBIIEMY 00BEMY, B KOTOPOM OOHapy-
susaroT BI'KII.

Jns onpenenenus neppruHreHc-TUTPa Pa3IHIHBIC PA3BEACHUS ITOYBCH-
HOW CYCTICH3HMH 3aCEBAIOT B MPOOHPKU CO CTEPHIIBHOH XKene30Ccylb(UTHOIH cpe-
noit Bubcon-Brepa. TTocre 48 waco unky6Garmy nipu 43°C yanTsIBaioT pesyiis-
TaTel 0 00pa3oBaHMiO UepHBIX Kojoumit C. perfringens B arapoBoM croJGHKe
cpeabl. Ma3ku OKpamuBaroT 1o ['pamy, MUKpOCKONUPYIOT (KPYITHBIE I'pamMIio-
JIO)KUTEJIbHBIE TAJOYKH CO CHOpaMH OBaIbHOH (DOPMBI, LEHTPAIBLHOIO WIN
CyOTepMHHAIBHOTO PacroJIoKeHHs), BBIUUCIIAIOT nepppUHTeHC-TUTP
(nauboubliee pa3BeJeHUE IOCEBHOTO MaTepHaia, I0CeB KOTOPOro IPUBOIUT K
TOYCPHEHHUIO B Pa3pEIBY Cpe/ibl B nepBhie 12 gacos pocra mpu 43°C).

3aganue 2. UcciienoBaTh NOYBEHHYI0 MUKPO(JIOPY MeTOA0M o0pac-
TaHHUSI CTEKOJI.

Ha poBHOIf MOBEpXHOCTH MOYBHI JENAOT HOXKOM pa3pes, IIyOnHa KOTO-
POro 3aBUCHT OT HCCIIEAYeMOro ropu3oHTa. OTMBITEIE U 00€3KUPEHHbIE CTEKIA
(omHOBpPEMEHHO OEpyT HECKOIBKO CTEKOJ) INIOTHO MPIKUMAIOT K BEPTHKAIBHON
CTEHKE pa3pe3a U 3achllaroT no4Boil. CTekna BbIIEPKUBAIOT B IIOYBE OT HEJEIH
JI0 HECKOJIBKUX MECSILIEB.

ITocne ucredeHnst BpeMeHH 3KCIO3UIMH YOUPAIOT MOYBY C THUIBHOM CTO-
POHBI CTEKOJI, ONBITHYIO MIOBEPXHOCTh CTEKOJ BBICYIIMBAIOT HA BO3JYyXE U (QHK-
CUPYIOT TPMK[bI, IPOBOJS ThUIBHON CTOPOHOM Haj IulameHeM ropenku. ITocne
(buKcaIM CTEKJIO MOTPY’Kal0T B BOY OMNBITHOMN MOBEPXHOCTHIO BHHU3, HE JJOBOS
ero g0 aua. [locie MpOMBIBKM Ipenapar IOTpYXaroT B pacTBOp KapOOJIOBOTO
9puTpo3uHa Ha cpok oT 30 MuH a0 24 4. OKpalleHHbIe Npenaparbl UCCIEIYIOT
MO/l MUKPOCKOIIOM C MMMEPCHOHHOI cucteMoi. [Ipn MUKpOCKONMpOBaHUH OT-
MEUaroT XapakTep MHUKPOQUIOpHI, INIOTHOCTh OOpacTaHUsl CTEKOJ M JOMHHUPY-
fonme GopMEI.

MosxHO nepen 3aKkiIaaKoW NPEJMETHOIO CTEKJIA B IIOYBY IIOKPHIBaTh €0
MOBEPXHOCTh IUICHKOH Kpaxmano-aMMHMadHOro arapa. B aroMm ciyuae ecte-
CTBEHHasi MUKpoduiopa OyieT OTpa)KeHa Ha IUIACTUHKE HE COBCEM TOYHO, M BCE
K€ METOJ MMeeT OIpe[esIeHHbIe NMpenMymiecTBa. Ha MOBEPXHOCTH, MOKPBITON
arapoBOH IJICHKOH, MHKPOOPTaHU3MEI pa3BUBaoTCs ObIcTpee. COCTaB MHKPOOP-
TaHW3MOB, PACTYIINX Ha arape, ONpeeNIeTCs He TOIBKO XUMHUECKUMH KOMIIO-
HEHTaMU Cpelibl, HO U TEMIIepPaTypoil, BIaKHOCTBIO, adpaldeil MOUBHI, a TaKXKe
XapaKTepOM B3aUMOCBS3e MEX Ty OTIAEIbHBIMU IPYIIIaMU OPraHU3MOB.

JUis IpUrOTOBIEHUS TAKUX MPEJMETHBIX CTEKOJI B )KUAKYIO MUTATEIbHYIO
cpeny, coxepxamyro 2%-Horo kpaxmaia u 0,1%-Horo ammunaka, 10OaBIISIOT
2%-HOrO TpenBapUTEIHHO IPOMBITOIO arapa M NMOJXYYEHHBIH COCTaB CTEPHIIH-
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3yI0T B aBTOKJIaBe. C MOMOILIbIO CTEPUIIM30BAHHOTO CITUPTOBBIM (DAKEIOM INHH-
LleTa CTEPWILHOE NPEJAMETHOE CTEKJIO yIEP)KUBAIOT B HAKIOHHOM IOJO0XXEHUH,
MUIETKON HAHOCST Ha Hero ropsYMil arap, KOTOPBIH, CTeKast, IOKPHIBAET TOHKHM
CJIOEM BCIO TOBEPXHOCThH CTEKJIA; M3JIHIIKK arapa CTeKaloT ¢ IacTHHKU. [Ipex-
METHOE CTEKJIO, MOKPHITOE arapoBOi IDICHKOH, YKIaObIBAlOT B CTEPHIIBHYIO
yamky [leTpu u BRICYyImHBaOT B cymmwibHOM ImKady mpu 35-45 °C, mocne gero
BBIIICONMCAHHEIM CIIOCOOOM HMOMEINAIOT B MOYBY. JJIMTENBHOCTh MHKYOAIIH B
nouse ot 4 10 40 cyrok. HekoTopsle nccieoBaTeNIn NPUKPEIUIAIOT K TOBEPXHO-
CTH CTEKOJ CTEePHIbHYI0 (QIIBTpOBaIbHYIO Oymary. B Teuenme 1-2 mecsres
npeObIBaHUA B IOYBE Oymara COBEPIICHHO Pa3pyIIaeTcs, M Ha OKPAIICHHBIX
TUTACTUHKAaX MOKHO HaOI0/IaTh LEJUTIOJI03HBIE BOJIOKHA, 3aCEIECHHbBIE KOJIOHHS-
MU pa3jiararoliux HeJUTI0JI03y MUKPOOPTaHU3MOB.

3ananue 3. U3yunTh 0aKTepuii KOPHEBOI 30HbI PaCcTeHMIl U HA KOP-
HeX. OcyliecTBUTH yyeT 0akTepuii B pusocdepe Merogom KpacuibHukoBa.

CrepuibHO# NONATON MOAKANBIBAIOT MOYBY MOJ PACTEHUSIMH, CTEPHIIb-
HBIM MHMHLETOM H3BIIEKAIOT KOPHU. [IpUCTaBIIyI0 K KOPHSAM MOYBY CTPSXHBAIOT
B CTEPWIbHYIO 4alKy [leTpw, TImaTenbHO IEpeMEIINBAIOT W W3 Hee OepyT
HaBecKy B | T' (0HOBpEMEHHO OepyT HaBECKY MOYBHI TSI OTPEAEICHUS BIaKHO-
ctr). HaBecky momemarot B 100 M1 cTepHIIbHON BOZOIPOBOJHOM BOJABI U TOTO-
BAT psifl pa3BEACHUIL.

OcCymecTBISIOT MOBEPXHOCTHBIN MOCEB M3 IOJIYYEHHBIX Pa3BelEHHH C
UCIIOJIb30BaHUEM JIa00paTOPHOIO IMUIET-H03aTopa, HaHocst 0,05 mi cycneHzun
Ha MOBEPXHOCTh NMUTATENbHOHN cpensl MITA u mmartenem Jgocyxa BTHpas €€ B
arap.

Bripocume Ha arape KOJOHHH MOJCYHUTHIBAIOT BU3YAJIBHO W O] JYIOH.
IIpu moBepXxHOCTHOM TOCeBE (YTOOBI YCTAHOBUTH UMCIIO 3apojblmied B 1 i)
KOJIMYECTBO KOJIOHUH Ha YallKe elle yMHOXaroT Ha 20.

st onpernienieHusl KAUeCTBEHHOTO COCTaBa OakTepuil KOJIOHMH Ha YalllKe
TPYNINUPYIOT MO KyJIbTYPalbHBIM IMpH3HaKaM. M3 kax1oi Tpymnmsl rOTOBAT Hpe-
napar ¥ BBIBIISIOT (opMy OakTepuid. [y ycTaHOBJICHHS BUIOBOW NPHHAIEK-
HOCTH M3 KOJIOHUH JENAIOT MIePECEB Ha CKOUICHHBIN arap U MOcjie OUYUCTKHU KyJIb-
TypHI U3y4aroT ee Mopdonorndeckue 1 GU3M0IOTHIECKHE TPU3HAKH.

Yuer pusochepHoil 1 KOpHeBOH MUKPOQJIOPBI METOIOM MOCJIe10BA-
TeJIbHBIX OTMbIBaHuii kopHeii no E.3. Tenmnep.

W3 BEIKOITAHHBIX MOHOJIUTOB MOYBHI C PACTEHUSMHU CTEPUIbHBIMU ITHHIIE-
TOM W HOKHUIIaMU OTOHMPAIOT 1 T MOJOABIX KOpHEH (MPUMEPHO OJHOTO THaMET-
pa) ¢ MPHUCTAaBIIMMHU K HUM YacTHUIAMH TOYBHI (OJHOBPEMEHHO OepyT HaBeCKy
MOYBBI JUISl OTIPEJICIICHHS BIIQXKHOCTH).

Kopuu nomemaror B k0:10y co 100 Mi1 cTepriibHOI BOJONIPOBOJHOM BOJIBI
1 B30ANTHIBAIOT B TeueHHe 2 MUH. CTEpPIIBHBIM KPIOYKOM (TIPUTOTOBIICHHBIM U3
OOBIYHON MPOBOJIOYHOM WIJIBI) KOPHU M3BJIEKAIOT M3 KOJIOBI M IIEPEHOCAT ITOCIe-
JIOBATEJILHO BO BTOPYIO, TPEThIO, YETBEPTYIO, MATYIO, IECTYIO U CEABMYIO KOJI-

77





0b1, Takke copepxamue 1o 100 M1 crepmiIbHOM BOJONPOBOAHON BOABL B kax-
JIOM K0JIO€ KOPHM OTMBIBAIOT 110 2 MUH.

Jnist kauecTBeHHOTo aHayn3a OakTepuil pu3ocdepsl U Ha KOPHIX U3 Kax-
JIOH KOJIOBI OTZENBHO CTePHIbHOW mumneTkoi Oepyt 0,05 M OTMBIBHOH BOJIBI,
HAHOCST Ha TOBEPXHOCTH MUTATENBHOHN cpenbl MIIA W OTIENBHBIM IIIIATENEM,
JiepKa TMOyOTKPBITYIO YalllKy OKOJIO IIAMEHH TOPENKH, BTUPAIOT focyxa. Yam-
K{ TIOMEIIAIoT B TepMocTaT npu Temreparype 28-30°C. Cmycrs 3-5 cyTok gam-
KW MOYXHO aHAJIM3HPOBATh.

ITo Mepe oTMBIBaHHS KOpPHEH YHCIEHHOCTh OakTepuii He yObIBaeT, a B psi-
Jie CIIydaeB Jake yBEeJIMYMBaeTcs. IIpu 3TOM B Halllkax ¢ IMOCEBOM M3 MEPBBIX
OTMBIBaHUH MHOTO KPYIHBIX KOJOHHH, COCTOSIIMX M3 CIOPOHOCHBIX (POPM MHK-
pPOOPTaHM3MOB, a MO MEpe OTMBIBaHHS KOJIMYECTBO KOJOHWH OalMuISpHBIX
(hopM yMeHbIIaeTCsI U BO3pACTAET YUCIIO MEJIKOTOYEUHBIX KOJIOHUH, MpPEeACTaB-
JSFOIUX HecmopoHocHbie Gopmbl poma Pseudomonas u mukobaktepuit. Komo-
HUHM MUKOOAKTepUil 4aCTO OKpAIICHBI B KEJITHIN WIIN OpaHXKEBBIH 11BETa.

Jns ompeneneHus KONMYecTBa MHKPOOPTaHM3MOB B pu3ocepe M Ha
KOpHSIX CYCHEH3WIO M3 INEPBOTO OTMBIBAHHS JOMOJHHUTEIBHO B30aNTHIBAIOT 5
MUH, 3aT€M M3 HEe TOTOBAT pa3BEACHUS, U3 KOTOPBIX AEIAIOT MOBEPXHOCTHHIE
noceBbl. ColepKUMOE OCTATBHBIX HIECTH KOJIO CIIMBAIOT BMECTE M TAK)KE IPHUTO-
TOBIIAIOT TOCIEOBATENbHBIE PAa3BEICHHS; U3 HUX IMPOBOIAT MOBEPXHOCTHHIE
nocessl Ha MITA.

s moacyera 3aponsiield B 1 © aOCOMIOTHO CyXOW MOYBBI pH30C(EpHI
YKCJIO KOJOHHMA Ha yaiike YMHOXarT Ha 20 (4TOOBI ONMpeAeauTh YUCIO 3apo-
JBIIIeH B 1 MJI) ¥ Ha CTETIEHb Pa3BEJCHUS, a 3aTeM AEJSIT Ha Maccy abCOIIOTHO
cyxoii nouBsl puzochepsl. KonmuecTBo puzochepHoil MOYBHI, MOMABLIEH C KOP-
HIMH B TIEPBYIO KOJOy, HaXOAAT IO Pa3HOCTH INEPBOHAYAIBHOM HAaBECKHU H
HAaBECKH OTMBITBIX KOpPHEH (I 4ero u3 MOCJeIHEH MOPIMH OTMBIBHOUN BOBI
KOPHHM U3BJICKAIOT, TIOMEMIAIOT HAa QUIBTPOBAILHYIO OyMary Iisl yAaIeHHUs BOJbI
Y B3BEIIMBAIOT).

IIpu onpeneneHnu KOIMYECTBA MUKPOOPTaHU3MOB Ha 1 T KOpHEH 4ucio
KOJIOHMH, BBIPDOCIIMX Ha YallIKe, yMHOXKal0T Ha 20, Ha CTENEHb pPa3BeIeHNs U Ha
600 (6 cmpIBOB 110 100 MJI B KaXKI0¥) ¥ IENIAT Ha MacCy CHIPBIX KOPHEH.

B 3aBucmMMOCTH OT 3ajay, IOCTABJICHHBIX HCCJIEIOBATEIEM, MOXHO HC-
MOJI30BATh PA3NMYHBIA HA0OP cpel IS KyJIbTHBHPOBAHUS MUKPOOPTaHH3MOB,
pa3BUBAIOIINXCA B KOPHEBOH 30HE pacTeHuil. B mabopaTopHo#i mpakTHKe 9acTo
MIPUMEHSIOT CIEAYIOUINE CPEIBI:

1. MITA c rimroko30it (5-10 r raroko3st Ha 1 1 MITA).

2. Cunrernueckas cpena Yarnexa /it akTHHOMHIIETOB.

3. Kpaxmaino-aMMua4Hsblii arap.

Crynentam Mukpoguiopy pusochepsl M KOpHEH peKOMEHIyeTcsl U3y4aTh
METOJIOM IMOCIIe0BaTeIbHBIX OTMBIBAaHUN NpH noceBe Ha MITA.
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3ananne 4. OCBONTHL MeTO/bI BhISBJICHNS KI1y0eHbKOBBIX a30THHUK-
CHPYIOIUX OaKTepHii).

Boiesienne 4ucToi KyJbTypbl KiIy0OeHbKOBBIX OakTepmii. OT Tina-
TEJILHO IPOMBITOTO B BOJIOIIPOBOAHON BOAE KOpPHS OOOOBOTO pacTeHHUs oTpe3a-
10T Hambonee KpymHbIe KIyOEHBKH, MPOMBIBAIOT MX B TPEX-YETHIPEX MOPLHUIX
CTEpPHILHON BOABI U OMycKaroT B Hamky Iletpu ¢ 0,1%-HBIM pacTBOPOM CyJIEMBI.
ITokauymBas wamKy, BBIAEPKUBAIOT 5 MHH, 3aTe€M IEPEHOCAT KIyOCHBKH CTe-
PWIBHBIM NMUHLETOM B yaliky IleTpu co cTepuiibHOM BOIOH, BbIAEPKUBAsi B HEM
5 MHMH, 3aTeM NEepEeHocAT B yawky IleTpu co cnupToMm, rae BeIACPKUBAIOT | MUH.
CrupT yoansioT 00KUTaHHuEeM.

Janee cTepuibHBIM NHMHIETOM IOMENIAIOT KIYOGHHKH B CTEPWIIBHYIO
gamKky [leTpu U cTepUIbHBIM HOXKOM pa3pe3aroT Ha uyacTH. M3 comepskumoro
KIyOcHbKa OepyT 0aKTEPHOJIOTHYECKOM TeTIeH HeOOIbIIOe KOIMISCTBO B3BECH,
IIEPEHOCAT B KAaIUIIO CTEPUIILHOM BOJABI Ha IIOBEPXHOCTh arapoBOM IUTATEIbHOU
cpensl B yamke IleTpu u pa3Ma3pIBalOT IIMaTeaeM. DTHUM XKe IIMaTeleM AeTaroT
MIOCEB MOCJICAOBATENIFHO €IIE Ha ABYX IJIACTHHAX.

KonnuecTBeHHBIN y4eT KITyOS€HBKOBBIX OakTepuili B MOYBE MPOBOJIST HC-
MOJTB3YSI METOJ OTpPEJENICHNsI KIETOK OakTepui ¢ momoInsio TuTpa. Habmonas
3a oOpa3oBaHMEM KIYyOCHBKOB IPHM WHOKYJSIIIMM PAaCTEHWH MOYBOH B pa3HBIX
pa3BeICHUX, YCTAHABINBAIOT YUCICHHOCTh KIIyOCHPKOBBIX OaKTEpHid B ITOYBE U
MX BUJOBYIO IPHUHAIICKHOCTb.

Jlyist ydriero oTAencHus KIyOCHbKOBBIX OaKTEpHil OT CampOQUTHON CO-
MYTCTBYIOUIEH MHUKpPO(DIOpHI MOYBHI PEKOMEHIYET J00aBISTh B MHUTATENbHYIO
cpeny uisl pu300ui KpUCTAJUTMIECKH (roseToBbii B KonueHTparmu 1:50 000-
1:100 000 (xpacutenb MpeIBapUTEIBHO PACTBOPSAIOT OTACNIBHO B 3TaHOJE), IO-
)IaBJ'IHIOHII/Iﬁ Pa3sBUTHEC MHOTHUX MOYBCHHBIX MHUKPOOPTaHU3MOB U HE BJ'II/IHIOIJ.[PII?I
Ha MOCTPHU300Hi.

Bonpocs! k 1adoparopHoii padore Ne 9.
1. YkaxwuTe BUIOBOI COCTaB MUKPO(IIOPEI IIOYBHI.
2. Kakue cyniecTByrOT MUKPOOMOIIOTHYECKHE MTOKA3aTeId KauecTBa I0Y-
BBI?
3. Kakue mopdonoruueckne, KyinbTypaabHbIC U OHOXHMUYECKHE CBOW-
CTBa KIIyOEHBKOBBIX a30TduKcHpyoIux bakrepuit poga Rhizobium Ber 3uaere?

YuebOnasi kapra Kk JilabopaTropHoii padore Ne 9.

1. IIpUroTOBUTH MOYBEHHYIO CYCHEH3HIO.

BraxxHyr0 MM CYXyIO TIOYBHI XOPOIIO MEPEMEIINBAIOT, BEICHIIAIOT HA Ya-
COBOE CTEKJIO, MPEABAPUTEIILHO MPOTEPTOE CIIMPTOM, OCBOOOXKIAIOT OT IOCTO-
POHHHMX BKJIIOYEHHH M KPYMHBIX KopHel. Mcmonb3ytoT HaBecky B 1 T mocie co-
OTBETCTBYIOIIEH 00pabOTKH MOYBHI PaCTUPaHUEM HIIM JPYTHMM CIIOcOOOM repe-
HOCAT ee B Kosdy co 100 M1 cTepHiIbHOM BOJIONIPOBOAHOM BOIBL. [ 0TOBSAT pa3Be-
JICHUS] IOYBEHHOM CYCIICH3HH, IJIS 3TOTO | MJI MOYBEHHOH CYCIEH3UHU U3 KOJIOBI
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(pasBenenue 1:100) mocnemoBaTeNbHO MEPEHOCAT B psijl mpooupok ¢ 10 mi cre-
PWIBHOHN BOJIONPOBOIHOM BOJBI.

IToceB MOYBEHHOI CYCHEH3UM Ha TUIOTHBIE CPENbl MPOBOIST U3 pas3Bejie-
Hu#t 1:10; 1:100; 1:1000 u T.A. B 3aBUCUMOCTH OT TaKCOHOMHYECKON MpUHA-
JISKHOCTH YYUTHIBAEMBIX MUKPOOPTaHU3MOB, THIIA TIOYBHI, €€ BIAKHOCTH H JIPY-
rux ¢akTopoB. Pa3zBeaenne moaOuparoT TakuM 00pa3oM, 9TOOBI Ha HaIllKe pas-
BUBAIOCH 5-200 KooHUiT OakTepuii n akTHHOMILETOB U 30-50 KoMOHMI TPHOOB.
[Ipu caumIkoM rycTOM WM pa3pekKeHHOM TOCEBE IMOACYET KOIMIECTBA MHUKPO-
OpraHu3MoB OyIeT HETOYHBIM. M3 Kakmoro oOpasma mouB OepyT He MeHee 3-5
MIOBTOPHBIX HABECOK M KaXKIIyI0 HAaBECKY BBICEBAIOT Ha 3-5 Yallek ¢ KaKIou cpe-
JIaMH.

JIist BBIIENICHUSI U KOJIMYECTBEHHOTO ydeTa OaKTepuil MOYBCHHYIO CYC-
MCH3UIO BBICEBAIOT Ha OJHY M3 OHUTaTeNbHbIX cpen (MIIA, kapTtodenbHo-
aMMHaYHbBIi arap, MOYBCHHBIN arap, cpeAy OUIOH; /Ui ydeTa aKTHHOMMIICTOB
ncnonb3yioT KAA wnu cpeny Yaneka).

Texnuka mnoceBa. Ha moBepXHOCTb 3aCTHIBLIEH MOJACYIIEHHOW Cpenabl
HAHOCST IMHIETKON | KaIuTio MMOYBEHHOH CYCIIEH3UH OIPECIICHHOTO Pa3BeICHHS
U C TMOMOIIBI0 CTEKISTHHOTO MIMATENs PaclpeelfioT ee Mo BceMy arapy. 3ace-
SHHBIC YaIlKH TOAIHCHIBAIOT, IIEPCBOPAYMBAIOT BBEPX ITHOM M IOMEINAIOT B
TepmoctaT. CpoKH ydeTa MHKPOOPTaHH3MOB 3aBUCAT OT COCTaBa IHUTATEIHHOM
CpeIsl U TAKCOHOMHYECKOTO COCTaBa YUUTHIBaeMBIX opranm3mMoB. Ha MITA yuu-
THIBAIOT Ha 2-3 CYTKH pOCTa CIIOPOBBIC M HECTOpOBbIe (opMmbl OakTepuii. Ha
cpene Yaneka U Ka3eHMH-IVIMLIEPUHOBOM arape Ha 5-7 CYTKH pOCTa YYUTHIBAIOT
KOJIOHWU OaKTepui W aKTHHOMMIIETOB, Ha Cycjo-arape — Ha 5-7 CyTKH pocTa —
KOJIOHMHU TPHOOB U APOACKEH.

2. IlpoBecTH moOACYeT KOJHYECTBA KOJOHMEOOPA3YIOLIMX eIMHUILL
(KOE) mukpoopranu3mos B 1 r no4Bbl.

Kaxxgast KoOHMS Ha Yalllke C MUTATEILEHOW CPeIoil BhIpacTaeT U3 OJHOU
kosorneoOpasytomeir equansl (KOE), xoTopas MokeT HpeacTaBiATh coOoit
OaKTepHaIbHYIO, APONOKEBYIO KIETKY, CIIOPY WM KYCOYEK MUIEIHS aKTHHO-
Murera win rpuda. [1o3ToMy, YIUTBIBasg KOJIOHHHM MHKPOOPTaHH3MOB, BBIPOC-
1IMe Ha NUTATEIbHOU cpelie, Mbl MOKeM ompeaenuTb koaudectBo KOE B 1 r
nmouBbl. [lojacder koaudecTBa KOJOHMK Ha dYalllKe MPOBOJAT CO JHA YAllKK B
mpoxojsmieM cBeTe. Ha MecTe MOJACYMTaAHHON KOJOHUW YEPHUIIAMH MO CTEKITY
nnu (IoMacTepoM CTaBAT TOUKY. B cilydae ncrmonb30BaHUS HEMIPO3PAUHBIX CPEJT
WM ydeTa KOJIOHUH aKTHHOMUIIETOB MOJICUET POU3BOIAT C MOBEPXHOCTH arapa.

TToacunTaB KOMMYECTBO KOJOHHUM HAa BCEX MapayljIeNbHBIX YallKax, BbI-
YUCIISIIOT CpelHee WX YUCIIO Ha YallKe, 3aTeM JEeNaloT MepecdeT COACpKaHUI
kostorneoOpasyrommx equanl B 1  (KOE/T) mouBsr o ¢opmyre:

A =BxBxC,
rae A — KOE/r moussr; b — cpennee konmdecTBO KOJIOHUH Ha YaIike; B -
pa3BelleHue NMOYBEHHON CYCIIEH3UH, U3 KOTOPOro npousBesaeH noces; C — KoJu-
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4ecTBO Kamenb B 1 MII cycneH3uu (KOJUYECTBO Kameldb B MUIETKE Ha 1 mi, ¢
MOMOIIBIO0 KOTOPOH MPOBOJMUIIU ITOCEB).

Pe3ynpraThl aHan30B 00pabaThIBAlOTCS CTATUCTUYECKH C YYETOM OIIUO-
KU CpeJHero apu(MeTHYecKOro, CpeJHEro KBaJpaTHYeCKOro OTKIOHEHHS, KO-
s¢unreHTa BapHalid WX HAa KOMIBIOTEPE C HCHONB30BAHUEM IIPOTPAMMBI
STATISTICA.

IIpuno:xenue k JadopaTopHoii padore Ne 9.

Muxpo0uosiornyeckue HOpMATHBBI 11 OLlEHKH CAHMTAPHOIO COCTO-
SIHUS TIOYBBI:

e Uncras mouBa: KouM-TUTp — 1 1 Bblme; nepdpunrenc-tutp — 0,01 u
BhIre; OMY — 100-1000;

e 3arpsizHéHHas mousa: koiu-tutp — 0,9-0,01; mepdpunreHc-turp —
0,009-0,0001; OMY — 1000-100000;

e CuiibHO 3arpsi3HéHHast mousa: konu-tutp — 0,009 u Hmke; nepdpuH-
reac-tutp — 0,00009 u Hixe; OMY — 10000-4000000.
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CJIOBAPb MUKPOBUWJIOI'MYECKUX TEPMHUHOB

|IABTOKIIaB

ammapaT A NPOBEACHUS PA3IMIHBIX IIPOIECCOB IIPH HArpe-
BaHUH U TIO[] JaBJICHHEM BbIlIe aTMOC(epHOro. B Mukpoouo-
IOrH4ecKod INpPaKTUKE MPUMEHSIOT aBTOKJIABbl Pa3JIMYHOM|
KOHCTPYKIMH JUIS CTEPUIIN3AINN OOBEKTOB BBHICOKOTEMIIEpa-
[CYPHBIM HACBILICHHBIM BOJISIHBIM ITAPOM.

|IABTONIN3

[pa3pyllIeHHEe WM CaMOpPACTBOPEHHME KIIETOK 3a CYET COO0-
CTBEHHBIX (JHIOTeHHBIX) pEepMEHTOB.

IJABTOTpOGBI

MHKPOOPTraHM3MbI, CHHTE3MPYIOIIHE BCE YIIEPOACOIEpKa-
e KOMIOHEHTH! KiIeTKH u3 CO, , Kak eAMHCTBEHHOTO HCH
[TOUHHMKA yriepoja.

|ABTOXTOHHaﬂ MHKpOQIIOpa

|cneum1mqecxue JUIA JAHHOTO OMOTOIIA BUBL.

|Azordukcarms

[YCBOGHHE MOJICKYJIIPHOTO a30Ta BO3/yXa a30T(QHKCHPYIOLIN-
MH HPOKapHOTHBIMM OpraHU3MaMU C 0Opa30BaHUEM COEMU-
HEHUI a30Ta, AOCTYIHBIX [UIS MCIOJIB30BAHMS JP. OpraHM3-
MaMH.

|Ankanoduibt

MUKPOOPIaHU3MBbI, Pa3BUBAIOIIKECS B LIETIOUHBIX cpenax (pH|
9,0—11,0). Ob6nuratusie A. pactyr B mpemenax pH 8,5—
11,0; dpakynprarusasie — 5,0—11,0.

|AitoxToHHast MEKpodIIopa

MHKPOOPTaHU3MBbl, HaIUYHE KOTOPHIX B OINpENeIEeHHOH KO-
crcTeMe 00YyCIIOBIIEHO CIIy4aifHbIM MOBBIIIEHHEM KOHIIEHTpA-
LMY TIUTATENIbHBIX BEILECTB UJIM TOSBICHHEM HOBBIX.

IAHTarOHU3M HJTH KOHKYpPEHI U

B3aHMOOTHOILICHHSI MHKPOOPTaHU3MOB B MPHPOTHBIX M
ITaGopaTOPHBIX YCIOBHSX, MPU KOTOPBIX OJUH BHJ 3a1CPIiKH-
BaeT WM IOAABIISIET MOJHOCTBIO POCT JAPYroro. AHTAaroHU-
cTaMu MOTYT OBITH MPEACTABUTENH BCEX TPYIIN MHKPOOPra-
HI3MOB. [lpu maccMBHOM A. yrHETE€HHE KOHKYPEHTa TOCTH-
raeTcst HecHeM(pUICCKUMHI IPOTYKTaMH KU3HEASSTEILHOCTY|
(KMCIIOTaMH, CIIUPTAMH | T. [.), TIPH aKTHBHOM A. KOHKYPEH-
[TBI BBIAETSIOT B CPEAy AaHTHOMOTHUKY WITH APYTHE CHEIHpHIe-
CKHe coenuHeHHs (CM. OaKTepHOIMHEI). J[esTeIbHOCTh MHUK-
[POOOB—aHTATOHHUCTOB — OHH U3 (PAKTOPOB OUHIICHUSI TOYBHI,
BOJIbI OT MATOreHHBIX MHKPOOPTAHH3MOB.

IAHTHTCHBI 6aKTepI/IaJ'[BHLIe

BEIIlECTBA, BXOMAIIME B COCTAaB OaKTEPHAIBHOI KICTKU HIIN|
[IBIISFOIMECS] TPOAYKTaMM ee oOMeHa, oOJajarolie CBOM-
CTBaMU aHTHIeHOB. PaznnuaioT Heckonbko rpymm A. 6. — O
QHTHUTCHBI (COMATHYECKHE) — BCE AHTUIEHBI, 3aKITIOYCHHBIC
BHYTPU KJIETKH, K HUM OTHOCSTCS TAK)K€ TOKCHYHBIE TEPMO-
cTaOuIbHBIE OENKH — SHIOTOKCHHBI; H—aHTHIeHBl (KTYTHKO-
BbIE) — O€JIKM KT'YTUKOB; K—aHTUTEHbI (KanCyJIbHbIE) — TOJIH
caxapuabl KalCyJbl; a Tak)Ke BHEKJICTOUYHBIC aHTUTECHBI (CM.
QHTHUTCHBI BHEKJICTOYHBIC, CEPOJUArHOCTHKA).

IAHTHCENITHKA

IKOMIIJIICKC MepOHpI/IﬂTI/II‘;I C HCIOJIb30BAHHUEM XHUMHYCCKHUX|
IBEICCTB (aHTHCel‘ITI/IKOB), yﬁnaa}omux WK TTIOIaBJIAIOIITHX]
[Pa3MHOKECHNE MUKPOOPTaHU3MOB.
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IBBICOKOAKTUBHBIC, HACJICACTBECHHO 3aKPCIIJICHHBIC MeTaboTH-

IAHTHOMOTHKH "eCKHe MPOIYKTHI MHKPOOPTaHU3MOB, H30MPATEIbHO MO/AB-
VISIFOIIIME POCT Pa3IMYHbIX OAKTEPHId.
KOMIUIEKC MEpOIPHUSTHH, HAIpaBICHHBIX Ha IMpPELyNpeKie-
|AcenTuka porip > P PCAYNpEAA

HUE TIOMaaHks MUKPOOOB Ha KaKOW-TH00 0OBEKT.

Ao HIBHBIE TIPOKAPHOTEI

[Te MHKPOOPTaHU3MBbI, JJIsI KOTOPBIX ONTUMAJIbHAs cpefa OOu-|
ranus kucinas (pH 4 u Huxke).

|A>po6BbI

MHKPOOPTaHU3MBl, IIOIy4YalOIlHe SHEPTUIO UCIIONb3Ys KUCIIO-
lpox. ObmuratHeIe a3po0BI PA3MHOXKAIOTCS TOIBKO B IIPUCYT-
CTBMHU KHMCIIOpPOAA.

IAHaPOOBI

OpraHu3Mbl (B OCHOBHOM IIPOKAPUOTEI), CIIOCOOHBIE KHUTh IIPH
OTCYTCTBHUHM B cpezie CBOOOAHOTO Kucinopoaa. ObnuraTHeie A,
[OJTYy4YaroT SHEPrHI0 B pe3yibTaTe OpOXKEeHHs (MACISHOKHUCH
Ible OakTepuu W IIp.), aHAIPOOHOro AbIXaHUS (METaHOTEHBI,
cynbaTBOCCTaHABIMBAOIE OAKTEPUH U AP.) U AaHOKCHICH-
HoOro (otocuntesa (pororpodHbie 6akTepun). OHU HE BBIHO-
CAT MPHCYTCTBHSL MOJIEKYJSIPHOTO KHciopona B cpene. Dad
KyJIbTaTHBHBIE A. CIIOCOOHBI IEPEKIIOYATECS C OTHOTO CIIO-
co0a 1moJty4eHHs SHEpruy Ha APYroi (AbIXxaHue — OpoXKeHUe)
B 3aBucHMMoOcTH OT Hamuuusi O, B cpene (IHTEpOOAaKTEpuUH,
IMPOXOKU ¥ IIp.). A3pOToJepaHTHBIE A. 00JaafoT MeTaboIn3-
IMOM aHa’3poOHOro THIA (Harp., OpOKEHHUE), HO MOT'YT PACTH B
MPUCYTCTBUU BO3IyXa (MOJOYHOKHUCIbIE OakTepun). TepMmuH
BBen JI. [Tactep.

IAykcoTpods

MHUKPOOPTraHM3MBI, YTPATHBIIHE CIIOCOOHOCTh CHHTE3UPOBATH|
0JTHO ¥I3 BEIIECTB, HEOOXOANUMBIX JUIS HX POCTA (aMHHOKHCIIO-
Ty, BUTaMUH WK JIp.). be3 1o6aBIeHns B MUTaTENbHYIO Cpemy|
bTOro BemlecTBa ayKCOTpOdbI HE PacTyT.

IbakTepHOLMHBI

AHTHGAKTEPHATILHBIE BENECTRA, CHHTE3HPYEMBIE GAKTEPHSMIL
CTTIOCOOHBIE BBI3BIBATH TMOENTh GAaKTepHil TOro ke BHAA N
6rm3knx BUIOB. Konuyunbr - OaKTEPHOIWHBI KUIIEYHBIX
bakTepuii.

Ibruoron

[TEpPUTOPHAIIBHO OTPaHUUYEHHBIH y4acTOK OHOC(EpHI C OTHO-
CHTETEHO OJHOPOIHEIMH YCIIOBUSIMH YKU3HU.

IbakTeprocTas

BaJepiKKa pocTa U pa3sMHOXKEHHs OakTepHid, BbI3BaHHAs ICH-|
CTBUEM HEOTArONPUATHBIX XUMHYECKUX HIH (PU3HIECKUX
(bakTOpOB; TpekpamieHHe IeHCTBHSA (akTopa IPHBOIUT K
BO30OHOBIICHUIO POCTA U JIETCHUS, XOTS IPU JITHTEIEHOM €T0
BO3/ICHCTBUM MOXKET HA4aThCsl TMOENb KIIETOK, TO €CTh (haK-
[TOp MPOSIBIISACT OakmepuyuoHOCHb.

133708

PBOJIIOIIMOHHO CJIOXKMBILIASCS COBOKYITHOCTH OCO0OEii, MMelo-
masi eIUHBIH T€HOTHI, KOTOPHIH B CTaHAAPTHBIX YCIOBHSAX
MPOSIBISIETCS] CXOAHBIMU MOpdorornyeckumu, HU3HONIOrnde-
CKHMH, OMOXUMHYECKHMH, MOJICKYJSIPHO-OHOJIOTHYCCKIMH
[IPU3HAKAMH.

IBomotrx

BKJIIOUCHHUS B KJIETKaX OaKTepHil, NpencTaBILIIONE coOoH
moiugocdarsl.
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["anopuabHbIC

MHKPOOPTaHU3MBI , PACTyINUE B CPEAaX C BHICOKOH KOHIICH-
[TpaLmeit conel.

IMHruéupoBaTh

(ot mat. inhibeo - caepkuBai0, OCTAHABINBAIO) CIEPIKUBATH,
[0JaBJISITh, YTHETATb.

R-S-nucconmanys

cBocoOpa3Has (GopMa HW3MEHYHMBOCTH OaKTepHil, paciieruie-
Hre OaKTepHATBHBIX KJIETOK, (JOpMUpYIOLINE 2 THIIA KOJIOHHH
(R u S-dopMbl;. OZHOBpPEMEHHO ¢ M3MEHEeHHeM Mopdosoruy|
KOJIOHHIT MEHSIIOTCS GHOXUMHYECKHE, aHTHUICHHBIE, [IATOreH-
Hble CBOWCTBA GaKTepHil, HX YCTONYMBOCTD K (DM3HUECKUM U
XUMHYECKUM (paKTOpaM BHEILIHEH Cpeibl.

HapyLICHHEe COCTOSHHS dy0HO03a, YTpaTa HOPMAJbHOH (YHK

YlucOaxtepros [MH MHUKPO(IIOPHl OpraHM3Ma IOA BIHSHHEM DA3IHIHBIX
baxTOpOB.
ot Jyar. inductio - 1o6 €HHE, HaBeICHHE) B030 aTh
IMH1ypoBaTh ( YR ’ o ) YKAATE,

ICTUMYJINPOBATh.

ﬂeKOHTaMI/IHaLII/Iﬂ MI/IKpO6HaSI

[OJIHOE WM YaCTUYHOE yAaJeHUEe MUKPOOPTaHU3MOB C 00b-
©KTOB BHEIIHEH Cpembl U OHOTOIOB YeJIOBEKa C MOMOLIBIO
(bakTOpOB NPSAMOrO MOBPEKAAIOILETO ACHCTBHSL.

Vlesunpexuns

COBOKYIHOCTb XHMHMYECKHX M MEXaHUYECKHUX CIIOCOOOB MO
HOTO YHHYTO)KCHUSI BETeTaTHUBHBIX M CIOPOBBIX (OPM OIIpe-
IMeNIeHHBIX TPYII YCJIOBHO-NATOTEHHBIX JUISL YeJIOBEKa Opra-
HU3MOB C IIEJNBIO0 pa3pbiBa IyTel mepenayd Bo30yauTenew|
MHMEKIMOHHBIX 3a00JIeBaHUIl OT MCTOYHHUKOB MHQPEKIHMH K
BOCIIPHUMYHBBIM JIIOASM

nerTHUKaIMS (MHIUKAIIS)

JTHArHOCTUYCCKOEC HCCICAOBAHUE, KOTOPOE HOCTUIaCTCA I1y-
[TEM OIIpEACIICHUS MOp(bOIIOI‘PI‘IeCKI/IX, KYJIbTYpaJIbHBIX, 610
XUMHYCCKUX U APYTUX IIPU3HAKOB MUKPOOPIraHU3MOB.

Is-mocenoBaTenbHOCTH

bparmentsr JIHK, B KOTOpBIX cOmEpKHTCS HH(pOpMAIHS,
HeoOXoMMast JUIsl TIepeMenieHns B pasnnanele ydactkn JJHK
OakTepuaIbHOU KIIETKH.

MHgexc

KOJIMYECTBO CAHUTAPHO-TIOKA3aTENbHBIX OaKTepHii, comep-
pKamuxcs B 17 KMIKOCTH, 1T IUIOTHBIX BEIIECTB, 1cM 3 BO3-
Imyxa.

IMHOKYIAIHs

BBEJICHHE JKMBBIX OPTaHU3MOB B CPEJbl, OPTaHH3MBI PACTEHUH
M JKMBOTHBIX; B MHUKPOOHOJI. IIPaKkTHKe Yalle YIOTPeOIsoT
€PMUH [IOCEB, B MEJI.- 3apakKeHHe.

[Kiton

KyJIbTypa MHKPOOpPraHu3Ma (MOIMyJALHs KIETOK), IIOTydeH-
Has U3 ORHOM (POXUTEIBCKOH) KIETKH C H3BECTHBIM I'€HOTHU-
[IOM ITyTeM GECIIONIOro pa3MHOXKEHHSI.

Kononust

BUIIMOE W30JIHPOBAHHOE CKOIUIEHHE OCO0ei OIHOro BHIA
IMHKPOOPTaHU3MOB, 00Pa3yIOIINXCS B PE3yIbTaTe pPa3MHOMKE-
HUSI OHOW OaKTepHaNbHON KJICTKH HA TUIOTHOH MUTATENbHOMH
cpene (Ha HOBEPXHOCTH HJIM B TIIyOHHE ee).

KyneTHBHpOBaHHE

IBBIpAIIMBAHNE MHUKPOOPTAaHU3MOB B MCKYCCTBEHHBIX YCJIIOBH-
X,
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KynbTypa MEKpOOPTaHH3MOB

BCS COBOKYITHOCTh MHKPOOPTaHM3MOB OJHOTO BHUJIA, BHIPOCH
KX HA IUIOTHOM MJIM )KUAKOM NMUTATENBHOM cpejie.

IKoHbrorarnus

[EPEHOC TEHETHYECKOro MaTepuaga M3 KIETKH-IOHOpa B
KJIETKY PELMIMEHTa NP UX CKPEIHMBAHUH C IIOMOIIBIO I10JI0-
BBIX BOPCHHOK.

IKomencanu3m(Hax1eOHUYECTBO)

IBUJT BSal/IMOOTHOLLleHl/Iﬁ, Koraa OJHa MOITyJIsAlUs ITMTaCTCH
OCTaTKaMHU MU XO0341UHa, KOTOPBIC B €0 pAllMOHE HE HMEIOT)
BHAYCHUC.

IMHKpOOHOIIEHO3

COOOIIIECTBO MOMYJISAIMA MHUKPOOPTAHM3MOB, OOUTAIONINX B
oIpeneseHHOM OUoToIe.

MyTyanusm

HAaOIIOJAeTCs B TEX CIydasX, KOTZla CHMOUOHTHI BBIIOJHSIOT|
[pa3HbIC TOMOJIHSIONINE APYT APYra JKU3HEHHbIC (YHKLHUH.

IMukpoOHOe urciIo

o0IIee KOJMYECTBO MHKPOOPTaHW3MOB, COJICPIKAIUXCS B
enuHMLIE 00BbEMa MM Macchl uccienyemoro oobekra (1 cm3|
Boibl, 1T mouBbl, 1 M3 Bo3yxa).

L-chopmbr

0akTepuM, MOJHOCTHIO WIM YACTHMYHO YTPATHBILHME KIETOY-
HYIO CTEHKY, HO COXPaHHUBILIHUE CIIOCOOHOCTh K Pa3MHOKeE-
HUIO.

Heiitpoduisl

MHUKPOOPTraHM3MBI, U KOTOPBIX ONTHUMAJIbHOW Ui POCTd
lsBIIsieTcst cpena 6nuskas K HeitrpanbHoit (pH ot 4 10 9).

(OcModunbHBIMI

Ha3bIBAIOT MUKPOOPIaHM3MBI, Pa3BHUBAIOIIUECS B Cpelax
BEICOKOM KOHIIEHTpauuei caxapa.

[IpoTomnacTsl

OakTepuH, IOJHOCTBIO JIMIICHHBIE KJIETOYHOH CTEHKH IIPH
IIeliCTBIN Ha HHUX HEKOTOPBHIX aHTHOMOTHKOB, KOTOPBHIE CO-|
XpaHsIOT cnadyil0 MeTadONMYECKYI0 AKTHBHOCTb TOJBKO B
[MIIEPTOHNYECKOH cpefie, HO YTPauWBalOT CHOCOOHOCTh K
a3MHOXKSHHIO.

[Iporotpodsr

MHKPOOPTaHM3MBI, KOTOpPBIE MOIYT CAaMH CHHTE3MPOBATH|
HEOOXOIUMBIE JUIS POCTa COSTUHEHHS.

[Tapa3uTet

rerepoTpodbl, MHUTAIOMIUECS] OPraHHYECKHMMH BeLIeCTBaMH|
PKHBBIX OpTaHHU3MOB.

[TutarenpHBIC Cpeabl

Cpezibl, coJiepyKalliie pasIHdHbIe COSIUHCHHS CII0KHOTO N
[IPOCTOTO COCTaBa, KOTOPBIE MIPUMEHSIOTCS IJIsI PA3MHOXKCHHS
OakTepuii MM IPYrHX MHUKPOOPTaHU3MOB B J1a0OPAaTOPHBIX|
MM IPOMBIIIUICHHBIX YCIIOBHSX.

[Tna3muaa

monexyna JJHK, coctosmast 3 HECKONBKUX THICAY Hap HyK-
lmeoTHaoB, Hecymas WHGOPMAIMIO O HEKOTOPHIX MpPU3HAKAX
OaxTepuil, HAXONUTCS B ABTOHOMHOM COCTOSHHH WIIH BO
BctpoeHHOM B JIHK GakrepmanbHOW KIETKH COCTOSHUH. F-
Mia3Mua KOHTPOJUPYET CHHTE3 IOJIOBBIX BOPCHHOK. R-
[UIa3MHa OHpeeNsieT YCTOMYMBOCTh OaKTEpHU-XO35€B K
[Pa3HOOOPA3HBIM JICKApPCTBEHHBIM mpenaparaMm. [lmasmunsl
[ATOreHHOCTH KOHTPOJIMPYIOT BHpPYJCHTHBIE CBOMCTBA Oak-
[Tepuii U TOKCHHOOOpa3oBaHME. BaKTEpUOIIMHOTCHHbIC ITLIa3-

MHIbI KOHTPOIUPYIOT CHHTE3 OaKTepHsAMH OaKTepPHOILHHOB.
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[Tomymsus

ICOBOKYITHOCTb ocobeil 0THOTO BHIa, O0OHTAIOIINX B npenenax|
OIIPEACIICHHOTO ouoTora.

[Mapazutusm

[TaKoi BUJ MEXBUJIOBBIX CBsI3€H, IPH KOTOPOM OZHA IIOIYJISI-
s (TapasuT), HAHOCS BpeJ APYrod MOMySIuH (XO3SHHY),
M3BIeKaeT i cebs monb3y. (DakynbTaTHBHBIC IapasUThl
MOTYT JUIUTENIBHO BECTH Canpo(UTHIECKHH 00pa3 CyIEeCTBO
BaHUSI U TOJIBKO B OCOOBIX YCIOBUSX HPH CHIDKCHHU Pe3U-
CTEHTHOCTH OpPraHHM3Ma BBI3BIBAIOT 3a00JICBaHUs, OYEMY HX|
Ha3bIBAIOT YCJIOBHO-TIATOTEHHBIMH MHKPOOPTaHU3MaMH (OII-
mopTyHUCTHI). OOJUTaTHBIE WM CTPOTHE MapasUThl B €CTe-
CTBEHHBIX YCJIOBHSAX Pa3MHOXAIOTCS TOJIBKO B OpPraHH3ME|
XO35IMHA, BHE OPTaHU3Ma OHM MOTYT COXPaHSATHCS JIHII He-|
KOTOpOE BpeMsl, He Pa3MHOXKAsCh.

[TaToreHHBIME

HAa3BIBAIOT MHKPOOPTAHHU3MBI,
3aboJieBaHue.

KOTOpBIE MOTI'YT BBI3bIBATH

[Mcuxpoduab

XOJIOMOMIOOUBBIE MHKPOOPTaHHU3MBI,
octa 10-15°C.

30Ha OIITHUMAaJIbHOIO|

[TacTepu3zarys

0CBOOOXK/IEHHE OT BErETAaTHBHBIX (HOPM MHKPOOPraHH3MOB]
IyTeM OoJHOKpaTHoro mporpesanus npu 70°C B teuenne 30
MHH C ITOCJIEYIOIIUM OBICTPBIM OXJIXKICHUEM.

IPe3UCTEHTHOCTH

HEBOCIIPUUMYHMBOCTb, YCTOHYMBOCTb K JEHCTBUIO OIpE.e-
[TeHHBIX (aKTOpOB.

PesuneHTHas (mocTostHHAS)
oGrraTHast MukpodIiopa

MpeaCTaBJICHa MUKPOOpPraHu3dMaMi, ITOCTOAHHO IPUCYTCTBY-|
FOIIMMU B OpTaHU3ME.

6aKTep1/m, YACTUYHO JIMIICHHBIC KJIETOYHOW CTEHKH npuy
JTIeiCTBUM Ha HHX HEKOTOPBIX aHTI/IGI/IOTI/IKOB, CITOCOOHBIE

ICcepormracTs

CYIIECTBOBATh TOJNBKO B THIIEPTOHMYECKOM pacTBOpe, He

cIOCOOHBIE Pa3MHOXKAThCSL.
Canpodutsi reTepoTpodbl, YTHIM3UPYIONIHE OPraHUYECKUE OCTATKH OT-|

P MEpIINX OPTaHU3MOB B OKpYXKalomel cpere.
. CBOIICTBO MHMKPOOPTaHH3MOB, XapaKTepH3yIollee HX CI0C00-

TUHKTOpUATbHBIE CBOWCTBA| poop » Xap pH3yiolL

HOCTh BCTYIATh B PEAKIHUIO C KPAaCHUTEISIMH M OKPAIMBaThCS]
IMHKpPOOPTaHU3MOB

OITPEICIICHHBIM 06pa30M.

TumoBo# mTamMm

mTaMM, BLI6paHHBII71 B KQU€CTBC IMMOCTOSAHHOTI'O 06pa3ua TOTO,|
|9TO ITIOApa3yMEBACTCs IO JaHHBIM BHIOM.

IB3AMMOOTHOIICHUA MUKPOOPTAHNU3MOB, IIPU KOTOPBIX ABA WY
Gosee BHUJAa MHUKPOOPraHU3MOB IIPpU COBMECTHOM pPa3sBUTHUH|

CumOm03 co3naroT a1 ceOsi B3aMMOBBITO/IHBIE ycinoBUs. CTENeHb B3a-
MMO3aBHCUMOCTH CHMOMOHTOB BapbuUpyeT OT ciaboil (co-
PYAHHYECTBO) JIO TIOJHOH (MYyTyanu3m).
COBOKYITHOCTh (DU3MYECKUX M XMMHYECKHX CIOCOOOB IOJIHOA
(Crepunusanust Ir0 0CBOOOXIEHUSI OOBEKTOB BHEIIHEH Cpelbl OT BEreTaTHB-|
HBIX U MTOKOSIIHXCS (POPM MHKPOOPTAHH3MOB.
[ITAMMBI OIHOTO BHJA, pa3IHYaAIOIIMecs [0 AHTHICHHBIM
ICepoBapbl [XapaKTEepPUCTUKAM.
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HYKJIEOTH/IHbIE TTOCJIEJOBATENLHOCTH OaKTepUaNbHOM KIETKH,
HECYIHe TeHeTHYECKyI0 HH(OpPMAIUIO, HEOOXOIUMYIO s

TpaHCTIO30HBI [TpaHCIIO3UIMY (IIEpEeMENIEHNsI C OJHOTO PEIUIMKOHA Ha JPYy-
rOi) WJIM BBINONHAIOWINE PErYIATOPHBIE U KOIUPYIOLINE
byHKIHH.

HEMOCPEACTBEHHAss Iepefada TEeHEeTHYECKOro MaTepuana

Tpanchopmarus P P . P
(pparmenta THK) noHOpa peLUMUCHTHOM KIIETKE.
mepeaya IEHETHYECKOro Marepuana OT OJHHX OakTepui

Tpancaykuus
[IpYTUM C IIOMOIIBIO (HaroB.

[TEILIOMIO0UBBIE MUKPOOPTaHU3MBI, 30HA ONITUMAJIBHOTO POCTa)

Tepmoduisl

aBHa 50-60°C.

Tunganu3anus (IpoOHast cTepu-
Iu3anms)

CTepuIIM3aLKs TEPMOJIAOMIBbHBIX MaTepHaloB 3-4 KpaTHbIM
mporpeBanueM TeKyduM mapoM mpu 100°C mo 14 ¢ mepepsi-
BaMH B CYTKM, B TCUCHHE KOTOPBIX MaTepuai COJAEpXkar B
repmoctate npu 37°C (ai1st npopacTaHus CIop).

MUHUMaJIbHBIA 00bEM, MJIM Macca, B KOTOpOW oOHapyKuBa-

Tutp
FOTCSI JaHHBIC OAKTEPHUH.
[DaroTuris [ITaMMBI OJTHOTO BHJA, PA3JIMYAIOIIKECS 110 YyBCTBUTEIBHO-
cTu K cienrduyecknM daram.
MHKPOOpPTaHU3MBbI, CIOCOOHBIC KCIOJIb30BaTh COJHEYH
[DotoTpodst poop ? i
PHEPTrUio.
aHTHOAKTEpUANIbHBIE BEIECTBA, KOTOPHIE 00pa3yloT pacTe-
\DUTOHIIUABI P 1 ? P pasy p
HUSL.
MHKPOOPTaHU3MBI, TOJYYaIOIIHe SHEPTHI0 32 CYET OKHCIIH-
[XemoTpodst poop i yHarom °p
[TeIbHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX PEAKIIUIA.
BHJI B3aHMOOTHOIICHH, KOTJ[a OJ{HA MOMYJISIHS HUCIIONB3YET|
IXUITHHIYECTBO A > Aa on yIAn Y

VIPYTYIO IONYJIALIAIO B KAYECTBC NCTOYHHUKA TUTAHUSA.

UucTas KynbTypa

MHKPOOHEIE OCOOM OIHOTO M TOTO JKE BHA, BEIPAIICHHEIE Ha|
MUTaTENbHON cpesie.

KyJlbTypa MHKPOOOB OJHOTO BHZA, BBIICTICHHAs U3 OIpese-

[[ITamm ITEHHOTO MCTOYHHKA (OpPraHM3M HeloBeKa, )KHBOTHOTO, OKPY-
pKarolas cpena).
€PMEHTBl MUKPOOPTaHH3MOB, KOTOPBIE JIOKAINU3YIOTCS B HX|
PHI0dEepMEHTHI (bep poop ’ P o
[UTOILIA3ME.
E€PMCHTBl MHKPOOPTaHH3MOB, KOTOPBIC BBIACISIOTCS B
(DK30(hepMeHTHI (bep poop ’ P .
OKPYKaIOIIYIO Cpey.
Dy6Ho3 COCTOSHHE JMHAMHYECKOTO PaBHOBECUS MHUKPOQIOpPH N

OpraHu3Ma 4€J0BEKa.
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IIpaBuiia noBeaeHnsi B MUKPOOUOJIOTHYECKOi JJadopaTopun

[Ipexkie 4eM HaYMHATH OCBOCHHE MPAKTHYECKUX HABBIKOB 10 MUKPOOHOIIO-
THH, CJIEIyeT 3alIOMHUTH HECKOJIBKO TPOCTHIX MPABHII MO TEXHUKE 0E30M1aCHOCTH
mpu paboTe ¢ MUKpOOHBIMH KylbTypamu. HecMoTpsa Ha To, uTo Bbl He Oynere
paboTaTh C MATOTEHHBIMHU KYJIbTypaMH OaKTEpHii, BaKHO HAYYUTHCS PabOTaTh
NPAaBHJIBHO ¥ BHIIOJHSTE BCe TPEOOBAHMS IO TEXHHUKE OE30IIaCHOCTH.

1. PaGoTats B 1a60paTOpHK MOXKHO TOJBKO B CIICOACKIE (XaaT).

2. B MukpoOuonorndeckoit 1abopaTOpUu HENb3s €CTh, IHUTh, KYPHTH,
nrymets, Oeratb. He mpoBomuTe nepepriBbl B 1Ta00OPAaTOPHOM MTOMEIICHUH.

3. OcHOBHasI OMIACHOCTB — JXWBas KylbTypa OakTepuii. [loaTromy npucry-
naiire K BBINOJTHEHMIO 33JaHUI CIOKOIHO, MOC/Ie OpraHu3aluyu pabodero Me-
cTa. YOepure JUYHBIC BEIIH, JOCTATOUHO MMETh TETPaab IO Ja0OpPaTOPHBIM
3aHATHUAM CO CXEMOH OIIbITA.

4. PaboTaTh HYXXHO CHIS, HAKJIOHATH TYJIOBHIIE HAJX CTOJIOM HE CIICIyeT.
BBl 1OIDKHBI HAXOAUTHCS CTPOTO TMEPIEHIUKYJISIPHO OTHOCHUTENLHO paboueit
MIOBEPXHOCTH JIAOOPATOPHOTO CTOJIA.

5. Bce mpoOupku ¢ MUKPOOHBIMHU KYJIBTYpaMH JIOJKHBI CTOSITh B IITATHBAX.
He xmamure ux Ha CTON B TOPH30HTAIBHOM TonoxkeHud. Llltatue ¢ mpodupkaMu
JIOJDKEH CTOSITh ciieBa oT Bac (u cmpasa, eciu Bl — seBma). [IpoOupku Hy>kKHO
Opartb JIeBOIi pyKOH, a B IIPaBOii (aKTUBHOMN) PyKe JIOJDKEH HAXOUTHCSI OCHOBHOM
MHUKPOOHOJIOTUIECKUN HHCTPYMEHT — OaKTEePHOIOTHYECKAs! IETIIS.

6. Br1 paboTtaere TONBKO C TIOMOIIBIO TETIIH, TIO3TOMY IOTIOJHUTEIHHON
3amuUThl (IePUaTOK) JAJIs BHIOJHEHHUS padoT Bam He moHago0uTCs.

7. Ecnmu Bbl cnyvaifHO MpOiMian MUKPOOHYIO KyJIbTYpY Ha CTOJ WIM Ha
PYKH — cooOmIuTe npenojaBaTeito. [1opsaaok NanbHEHIINX NEHCTBHIA CIeTy-
O 00paboTaTh MOBEPXHOCTh PACTBOPOM Je3MH(EKTaHTa (IPOMBITh U
MPOTEPETH), KOTOPHIA BCeEraa €CTh B MPAaKTUKyMe, MOCIE ATOr0 PYKH JOMOJI-
HUTEJIbHO CJICAYCT BHIMBITH BO}IOP'I U MbIJIOM.

8. Ilpu creprmmsamniy OaKTeproIOTHUSCKas METIS HarpeBaeTCAITOMY Jiep-
JKHUTE €€ TOJBKO 3a IUIaCTMACCOBBIN JIEpXKaTellb U HUKOIJa He KacalTech Majb-
amMu camoi rreti. OHa JOJDKHA, TakKe Kak U IMPOOUPKU C MUKPOOHOH KyJIbTY-
poi, crosTh B mratuBe. He ocrammsiiTe meTiro ¢ ocTaTKaMu OakTepUaIbHON
KYJIBTYPBI — 9TO SIBISIETCS BOKHBIM (DAKTOPOM KOHTAMHHAILIUH MTOCEBOB, TIPEIME-
TOB OKpYXaIOIIeH cpeapl U Aake HHQUIMPOBaHUs paboTaromux psaoM ¢ Bamu
kosier. [Tocie u nepen 1000 MaHUITYISIUEH TPOCTEPUITH3YITE METIIO.

9. Bel paboTaere ¢ OTKPBITHIM INITAMEHEM CITUPTOBKH, IIOMHUTE 00 ITOM.
Ocobast omacHOCTh — OONTAFOIIHECs] pyKaBa Xajara, 3aKacailTe MX WU 3acTer-
HUTE MaH)XeTHl. J[JTMHHBIC BOJIOCHI BO BpeMs J1abOpaTOpHOTO 3aHATHS CICIyeT
3akajbiBaTh! [TOMHHMTE, BOJOCHI Cropar0T MrHOBeHHO (B TeueHue 5 cek.!)
He naxnonsiitecs Hax COUPTOBKOW. 3aKUraifTe ee TOJbKO Ha MEPUOAbI BbI-
MIOJIHEHUS] MAHUITYJISILIHU.





JladoparopHnoe 3ansTue Ne 1
Mukpockonuyeckuii MeTo/1. 3a1aun, ITANbl, XapaKTePUCTHKA

Lesib padoThl: 3aKpENUTh 3HAHUS [0 CTPOSHUIO POKAPUOTUYECKON KIIET-
KU, U3YYUTh MUKPOCKOITMYECKHIA METO]] UCCIICIOBAHNS MUKPOOPTaHH3MOB.

OOopynoBanue, mpuOOpPHI, MPUHALJIEKHOCTH: OAKTCPHOIOTHICCKIEC
MEeTIH, CHUPTOBKA, NpEAMETHbIE CTEKJIa, IITATUBbI, MHUKPOCKOII, KYJIbTYPHI
MUKPOOPTaHU3MOB, KpacuTeldu (pacTBOpPHl (PyKCHHA, METHIEHOBOTO CHHETO,
TeHI[MaHBUOJIEeTa, pacTBOp Jltoros).

|. TeopeTnueckas 4acTh

BbakTepuockonuyeckuii (MHKPOCKONNYECKUI) METOl — COBOKYITHOCTh
Croco00B OOHApY)XeHHs M M3YYeHHs MOP(OIOrHYECKUX W THHKTOPHAIBHBIX
CBOWCTB OaxTepuil (MHUKpOOOB) B 1aOOPaTOPHOM KyIbType, MaTOJIOTHUECKOM
MaTepHae WIH B Ipo0ax w3 BHEITHEH CPEIbl C IIOMOIIBI0 MUKPOCKOITHH.

3agayu MUKPOCKOIIMYECKOTO METO/IA!

1) ycranoBieHHE MOPGHOIOTHUECKHX 0COOCHHOCTEH MUKPOOPTaHH3MOB,;

2) WccienoBaHne THHKTOPHAIBHBEIX CBOWCTB MHKPOOOB;

3) olIeHKA YHUCTOTHI KYJIBTYPHI IPH KYJIbTHBUPOBAHUN MUKPOOOB.

MHKPOCKOIIMYECKHIA METO/1 BHITIONTHSETCS B HECKOJIBKO 3TAIOB!

1) B3sTHE MaTepHaNa ISl HCCIICIOBAHKS M €T0 0CTaBKa B 1a00paTopuio;

2) MIPUTOTOBJIEHHE MUKPOCKOIHUYECKOTO Tpernapara;

3) BBIOOp METOZ]a MUKPOCKOIIMH H ITPOBENCHHE MHKPOCKOMHIECKOTO HC-
CJIeIOBaHHS;

4) aHaITU3 MOTYYCHHBIX PE3YJIbTATOB;

5) 3akumioueHue Mo pe3yabTaTaM HCCIeIOBAHMS.

Marepuanamu ISl HCCJICAOBAHUS MOTYT OBITh MPAKTUYIECKHU JIIOObIE Cpe-
IIB1, TIOTCHITUATIBHO COAEPIKAIIEe MUKPOOPTAaHU3MBL, a TaKkKe KyJIbTYPHI MHK-
POOOB, TOTyYEeHHBIE B NCKYCCTBEHHBIX YCIOBHAX MTyTE€M KYJIbTHBHUPOBAHHS.

B n1abopaTopHOl MpaKTHKE UCTIONB3YIOT CISAYIOIINE BUIBI MUKPOCKOITH-
4yeckux mpenaparton: 1) sucsuyio xanmo; 2) npudasiennyio xanmo; 3) monKui
MA30K KPOBH, THOSI, MOKPOTHI U 1p.; 4) moicmylo kanmo; 5) npenapam-
omnewamox; 6) guxcuposannwiti Mazox. ITH TpemapaTsl UMEIOT Pa3IUYHbBIC
IpeAHa3HAuYeHNU U MPUTOTABIMBAIOTCS pasHBIMU criocobamu. B Gaxrepuomno-
THYECKOHN MPaKTHKE Yallle MPUMEHSIOT (PUKCHPOBAHHBIA Ma30K, IPUTOTOBJICH-
HBIW C ITOMOIIHIO 0AKTEPHOIIOTHIECKOMN TETIIH.

[lepeuncnennsic BUABI MIpEeNapaToB pas3IesAioTh Ha MPHXKU3HEHHBIC (Ha-
THBHBIE), C TOMOIIBI0 KOTOPBIX MOYKHO HCCIIEJJOBAaTh OIBH)KHOCTH MUKPOOOB,
1 QUKCHPOBAHHBIC, IPUTOAHBIC T H3ydeHus Mopdosoruu (tabdm. 1). dukcu-
pOBaHHBIE IIperapaThl MPEIOJIATaloT TEPMUIECKOE HIIH XUMUIECKOe BO3EH-
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CTBUC HA MHUKPOOPraHMU3Mbl, KOTOPOC MHAKTUBUPYCT MI/IKpO6BI " yAaJsieT BO-
Ay, MIOATOTaBJIMBAA perapaTr K BOCOPUATUIO KpaCI/ITCJ'IeI\/'I.

Tabnuna 1
THUIbl MUKPOCKOTMYECKUX MTPENAPaTOB U METOABI UX MUKPOCKOITUHU
Hcnonb3yemblit
N3yuyaemblie
Tun mazka Bun maska M BHJ
CBOMCTBa
MHKPOCKOIHNH
BUCSYAs KAruisi, MpU- (ha30BOKOHTpACT-
XapakTep
Harususie JaBJIeHHAs Karuls, N Hasg WIH TEMHO-
JIBIDKCHUI
TOJICTasI KAILIs HOJIbHAs
TOHKHUH Ma30K,
Ma30K-OTIIEYaTOK, Mopdoorus CBETOBas,
OukcupoBad- | (GUKCHPOBAHHBIH (dbopma u pasmep) | JIFOMHHECHCHTHAs
HBIE Ma3oK
TOHKUH H (QUKCHPO- | BHYTPEHHSS JIIOMUHECLIEHTHaS,
BaHHBIN Ma30K CTPYKTYpa SJIEKTPOHHAS U JIp.

[IpuroroBnenue GUKCHPOBAHHOTO Ma3Ka IMIPOBOTUTCS B HECKOIBKO ATAIIOB:

1) uccnenyeMslit MaTepuan HAHOCAT Ha YHUCTOC, OOEIHKUPEHHOE MPEAMET-
HOE CTEKJIO C MOMOIIBI0 OaKTEPUOIOTNYECKON NETINH U PACHPeNeIIsIoT 10 IUIO0-
wany B 1 o 2 TnoTHbIi (rycroif) MaTepuai WM KyJIbTYpY W3 IDIOTHOU Cpeibl
BHOCAT 0aKTEpHOIOTHUECKON NeTiell B Karumo (pu3pacTBopa (BOMABI), TIIATENb-
HO pa3sMEIINBAIOT U PACHPEEIISIOT 10 CTEKIIy Ha TaKOM K€ MPOCTPAHCTBE, KaK
U B IpeablayIieM ciiydae. BennurHa BHOCUMOro Matepuaia 3aBUCHUT OT MpeJ-
mojlaraeMoro KojwdecTBa Oakrepuil B HeM. [Ipemapar HOKEH OBITH TaKWM,
9YTOOBI HACTYNUIJIO XOpOIIee MPOKpAIINBAHHE M OOECIBEUMBAHHE BCeX OakTe-
pHii, 1 OblJIa BO3MOKHOCTH HAOJIOAATh 32 €MHUYHBIMY OaKTEpHSIMU;

2) IPUTOTOBJICHHBIH Ma30K BBICYIIUBAIOT HA OTKPBITOM BO3IyXe WIIH
B TEIUIOH CTpye BO3ayXa (OT ra30BOM TOPENIKH, BO3AYIIHOTO MOJIOTEHIIA);

3) mpenapat (QUKCHUPYIOT Ha CTEeKJe Ui obOecredeHus Oe30MacHOCTH
JAJIbHEHIIIeH paboThI, TPUKPETUICHUSI OaKTEPHd K CTEKIY, JIYUIIIETO BOCIPHS-
THSL UMH KPaCKH, MMOCKOJIbKY CTPYKTYpPhl YOUTBHIX OakTepWil jierde WU MpovHee
BOCTIPMHUMAIOT KPACHTEINH;

4) GpuKkCcUpOBaHHBIC MA3KH OKPAIIUBAIOT OAHUM U3 MPOCTHIX HIIH CIICIH-
aJIbHBIX METOJIOB, MOTPY’Kas Ma30K B KpPacHUTEJb JIMOO HaJUBasi €ro Ha mpemna-
par Tak, 4ToObI BCS TOBEPXHOCTH Ipernapara Oblia MOKPHITa CIUIOIIHEIM CIIOEM
KpacuTess, 1 XOpOLIO MPOCYIIMBAIOT Ha Bo3ayxe. [11oxo BeICylIEHHBIN Tpe-
mapaT JaeT MyTHOe H300paKeHHWE NP UMMEPCHOHHON MHKPOCKOIHMH W3-32
00pa3oBaHUsl AMYJIBCHH. Bce METONBI OKpacKd pasfensioT Ha INPOCTHIE H
cioxkHble. [IpocTeie MEeTOIBI OCHOBAHbBI Ha WCIONB30BAaHUN OJHOTO BUIA Kpa-
cutens (BOTHBIN (PYKCUH, KPHCTAIUTHIESCKUHN (DUOIETOBBIN 1 1p.). B aToM ciy-
Yae Bce MUKPOOBI OKPAIIMBAIOTCS OAMHAKOBO — B IIBET Kpacureis. [Ipu cimox-
HBIX METOJaX OKpAacKd yJIaeTcsl BBISIBUTb TMHKTOPUAJIbHBIE CBOMCTBA MHUKpPO-
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00B, T. €. X OTHOIICHHUE K OKPAacKe. DTU METOJBI CBSI3aHBI C IOCIICIOBATEIb-
HBIM HaHECEHHWEM Ha mpemnapaT 2-X W 0ojee KpacuTelel, depedyroluxcs ¢
KaKoH-Tn00 MudhepeHIUPYIOIEH KUIKOCThIO (CIIUPT, KUCIOTA), BHIMBIBAIO-
1Iei mpeabIayIui KpacuTeNlb U3 OakTepuil U 00eCIIBEUNBAIOLIHIA UX;

5) MUKPOCKOITHSI Ma3Ka.

[leHHOCTH GAKTEPHUOCKOIMYECKOTO (MUKPOCKOITUYECKOTO) METOJIa COCTO-
UT B TPOCTOTE, NOCTYIHOCTH METOJUK WU OBICTPOTE MOTYYCHHS PE3yJIbTaTOB
(30-60 mMun. u menee). OnHaKo ero CrHelU()UYHOCTL 3aKIHOYAETCS B MAJIoi
Omu3ocTH MOP(OJIOTHH PAa3HBIX BHAOB, OTPAHMYEHHOH UYyBCTBUTEIHHOCTH
(oxomno 10° Gaxrepuit B 1 mr). MHOpMAaIys, MOIyYeHHas ¢ TIOMOLIBIO STOrO
METO/1a, HEBEITUKA.

PesynpraTel TaHHOTO METOIa MOKHO HCIIONIF30BATh B KAUECTBE OPHUEHTHU-
POBOYHBIX UTS WHAWKAIINH BBHICOKMX TaKCOHOB. Crenmmu(UIHOCTh M pa3pera-
OIS CIIOCOOHOCTh METO/a PE3KO BO3PACTAIOT IPH HCIIOIB30BAHUH (ryopec-
HEHTHBIX 1 KIMMYHO(MITFOOPECIICHTHBIX METOIHK (Tab. 2).

Tabmuna 2
YBenuueHne BO3MOXKHOCTEH MUKPOCKOTIAN
MIPY UCTIONH30BAHUH SABJICHUS (DITyOPECIICHIIUH

Bunel IIpocrpan- Bo3MoxkHOCTB UIEH-
Uccnenyemsie
MHKPOCKO- | CTBEHHOE pa3- TU-(UKALKU Ha
napaMmeTpsl
805051 pemeHue YPOBHE BHJIA
CBETOBAas > 0,2 MKM TOJIBKO HET
Mopdosornieckue

(ityoperieHT- > 0,05 Mxm MopGonornieckue a, MpPU HCIOJIb30Ba-
Hast U (pyHKLIMOHAJIbHBIC HUM UMMYHOQIIyopec-
(>KM3HECTIOCOOHOCTB, LIEHTHOTO MeToza

cuHTe3 Oeinka, Hykieu- | (payopoxpom cBsizaH ¢
HOBBIX KHCJOT W TIp.) | aHTHUTEIaMH, CIICIH-
3a CYCT HUMCHOIIUXCA (pl/l‘lHI)IMI/I uccienye-
NPUPOIHBIX W CHHTE- | MOMY MHKPOOY).
THueckux (Quyopectu- | B aTom ciydae Buzya-
PYIOLIMX KpacuTelled, | JTM3U-PYIOTCS  TOJBKO
I/I36HpaTeHbHO CBS3bI- CBsA3aBIINC MCTKY
BAaIOIMXCS. ¢ Pa3HBIMH | MHKpOOHI (puc. 2)
Bemecteamu  (JJHK,
PHK) u crpykrypamu
KJIeTKH (puc. 1)






Puc. 1. Ilpenapam oxpauien akpuouHogbIM
OPAHICEBBIM. ICUBLIE MUKPODBI C BLICOKUM
ypoenem cunmesa HK — 3enenoeco yeema,
noeubuiue MUKpobvl — OpaHdiceswvle

Puc. 2. Ilpenapam obpaboman anmumena-

mu k E.coli, meuennvivmu @UTI] (pryopo-

Xpom). Dmu anmumena C6a3anUch MoibKo

coomeemcmayouu-mu OAKMepuuaIMU, KoK-

KU U NANOYKU Opyeue 6Udbl He GU3YATUSUPY-

tomcs. B npenapame uoenmuduyuposanvl
E.coli

B OonbMHCTBE CilydaeB MHKPOCKONHUYECKHE MpernapaThl U3 OakTepuid
MOJBEPTalOT CIOXHBIM MeToxaM okpacku. K HuM otHOcsTess meron ['pama,
Huns—Hwiecena, Oxemnko, 'maca—byppu u np. (tabdmn. 3, 4). CloXHBIE METO-
JIbl OCHOBAHBI Ha Pa3IMYMsIX M30UPATCIBHOCTH MPOKPAIIMBAHUS PA3HBIX Kie-
TOYHBIX CTPYKTYp, YTO MO3BOJSET HUACTH(OUIIMPOBATh Pa3HBIC TPYIIIBI MHKPO-
0O0B 110 TOMY WIJIK HHOMY IIPU3HAKY.

Tabnuma 3
TexHMKa 1 MEXaHU3M OKpacku 1o ['pamy
(muddepeHIpoBKa rpaM-TIOI0KUTEIHHBIX H TPAaMOTPHIATEIHFHBIX OaKTepHid
B 3aBUCHMOCTH OT CTPOCHHS KIETOYHOH CTCHKN)

Jramt oxpacin o Tpany [Ipoucxonsmue npu okpac- | Mukpockonuye-
K€ IPOLECCHI CKasi KApTUHKA

1. Ha Ma30k HaHOCAT Kpacu- | THIMAHBHOJICT  IPOHHUKAET N |
TeNlb TEHIWAHBUONET (KpHU- | B KIETOYHYIO CTEHKY M (puK- o | ..
CTAJUIMYECKUH  (PHOJIETOBBIN) | CHPYETCs B MENTUAOTIMKAHE ‘ o @ !
Ha 1-2 MHUH. ° ': 'e
2. l'eHIIMaHBUOJIET CIMBAIOT, | MOJIEKYJBI HoAa crocoOCTBY- S e s
a Ha Ma30K HAaHOCAT PacTBOp | IOT  CO3/JAaHMI0O  IPOYHOH ! r. le
Jlroronst 10 mouepHeHMs Ma3- | CTPYKTYpbl T'€HLIUAHBUOJIET— ® e 'e
ka (10-20 cek.). TN TUIOTITNKAH
3. JletictBue  auddepeHy- | CIUPT BHIMBIBAET I'€HIUAHBHU-
pyromeit KUAKOCTH — 96 © | OJIeT U3 TOHKOCIOWHOTO Iem-
9TAHOI — Ma30K IPOMBIBAIOT | THAOTJIMKAaHA Tpam- Oakre- e S
JI0 TIPEKpAIICHHs OTXOXKICHHS | PUH, obeclBeunBas ux o 2 . .
CTPYEK CHHEH KpacKu.
4. Ma3ok IIpOMBIBAIOT BOJOH.






Oxonyanue TadIuIe! 3

5. Ha Ma30k HaHOCAT pacTBOp | (pyKCHH MpoHMKaeT B oOeciiBe-

(ykcuHa Ha 2-3 MUH. YEHHBIE CIIUPTOM IpaM- OakTe- . ‘
PHH, OKpAIINBast UX B KPACHBII PO
uger. Liger rpamm + GakTepuit e ®
HEe M3MEHsIETCs], MOCKOIBbKY HX ® el 'e
HeNTHIOTIIMKAH TIPOYHO YIep-

JKHBAET TeHIMAHBHOJIET
Tabmuma 4
Texnanka n Mmexanusm okpacku o Humo—Hunscceny
(BBISIBIEHHUE KUCIOTOYCTOMYMBOCTU OaKTepuil)
ransi okpacku IIpoucxonsamue npu okpac- | Mukpockonudeckas
K€ IIPOLECcCH KapTHHKa

1. Ha wma3ok HaHOCAT | JeiicTBue ()eHOJIA U BBICOKOW

KapOOJOBBIi  (DYKCHH | TeMrepaTypbl  CIIOCOOCTBYET J! ﬁ.

Iyt U NIPOTPEBAIOT | HPOHHUKHOBEHHUIO GbyxcuHa ol

HaJl INTAMEHEM. Jaxe B OOOJOYKH KHCIOTO- ° :.‘ .
YCTONYHMBBIX MHKPOOOB

2. [letictBue muddepen- | ¢pykcuH BBIMBIBAeTCS U3 Kile-

LUPYIOUIEH JKUIKOCTH — | TOYHOM CTEHKH KHUCIOTOIO-

Ma30K MPOMBIBAIOT 5 % | naTnuBbIX OakTepwii — OHHU J ﬁ

cepHOi KHCIIOTON | 00eCIIBEeYMBAIOTCS, KHCIOTO- N

20 cex., 3aTeM HeHTpa- | ycTOWYMBEIE COXPaHSIOT w

JM3YIOT KHUCJIOTY IIPO- | OKpacky

MBIBAaHHUEM BOJIOM.

3. Ma3ok JOKpaIluBalOT | METWJICHOBBIM CHHHUH NPOHH-

MCETHJICHOBBIM CHHHUM. KaeT B KJIETOYHBbIE OOOJOYKHU # } \Q
KHCTIOTOTIOAATINBBIX ~ OaKkTe- v
puii, mpugaBas UM TOIyOYIO !
OKpPacKy

B 3axmoueHnn mo oOBIYHOM CBETOBOM MHUKPOCKOIMM HHMKOTJA HE yKa3bl-
BAIOT NMPUHAIEKHOCTh K BUIY WIH POJLY MHUKPOOOB, IIOCKOIBKY MOP(OIOTH-
YEeCKUH KpUTepuil HanMeHee CHeNU(HYHBIN y MHUKpoopraHu3MoB. [IpuBomsr
e ONHcaHue MOp(OIOTHH MHKPOOOB, yKa3bBast UX (GOpPMY, pa3Mephl, pacrio-
JIOKEHHUE JIPYT OTHOCUTEIBHO JIpyra ¥ THHKTOpHAIbHBIE CBOMCTBA. Hampuwmep,
B TIpemnapare oOHapyKeHbl OechOpMEHHbIE CKOIUICHHUSI TpaMM + KOKKOB (cTa-
(PMITOKOKKOB); B Ma3Ke — KJICTOYHBIN IETpUT, OOMIIbHAS MATOYKOBUIHAS T'pa-
MOTpHLaTensHas ¢uiopa; ci1abo BOCIPHHHMAIONIME OKPAcKy CHHPOXETHI
(12 paBHOMEPHBIX 3aBUTKOB, KOHIIBI 320CTPEHBI); TPaMM + MaJIOYKH, pactoa-
rafoIyecs mapamu, Mojl YIIIoM APYT K ApYry (B BHIE JaTHHCKOW OYKBhI V),
¢ OyJTaBOBUIHBIMH YTOJIIEHUSIMHU Ha KOHIIAX.

1. MeToaguueckue yka3aHusi K BHIIOJHEHHIO J1a00PaTOPHOii padoThl

1. OcBouTh METOAMKY HPUTOTOBJICHHS MHKPOCKOIMYECKOro Iperapara
(Ma3ka) U3 KylnbTyphl OaKTEpHI.





2. [IpuroToBUTh Ma30K W3 IUIOTHOM KyJIBTYpPHI S.aUreus, OKpacHuTh BOJ-
HBIM (QyKcHHOM. [IpoBeCcTH MHKpPOCKOIHMYECKOE HCCICIOBaHHE Iperapara.
3apucoBaTh MUKPOCKOIIMYECKHI MTpernapar.

3. IlpurotoBuTh Ma30K U3 XKUAKOW KyabTyphl E.COli, okpacuts MeTuneno-
BBIM CHHUM. lIpoBecTH MHKpPOCKOIHMYECKOE HMCCIEeOBaHUE Ipernapara. 3apu-
COBaTh MUKPOCKOIIMYECKHH Ipemapar

4. I[IpuroTOBUTH Ma30K U3 CMECH CTa()MIOKOKKA M KHIICYHOH MaNOYKH,
okpacuTh 1o ['pamy. [IpoBecTH MUKPOCKOMUYECKOE UCCIIEIOBaHUE IIpernapara.
3apucoBaTh MUKPOCKOTIYECKHUH Mpemnapar.

5. U3yunTh  J€MOHCTpallMOHHBIE  MpenapaTsl  IPaMOTPHULATEIbHBIX
Y TPaMIIOJIOKUTENIbHBIX OaKTepHii. 3aprcoBaTh U AaTh IO HUM 3aKIIFOUSHHE.

6. CaTh 1 3aIIUTHTH OTYET IPENOAaBaTeIo.

I11. Conep:xanue oTuera

OT4eT MpeCTaBIsIeTCss Ha OTACIBHBIX JIHCcTaX ¢opMmara A4 wiu B anb0o-
Me. OH JOIDKEH COAepKaTh CIEAYIOIUE MyHKTHI:

1. Ilens paGoTHI.

2. KpaTkoe onmcaHue 3TaloB IPUTOTOBJICHUS MIpemapaTa.

3. PesynpraThl HcciaemoBaHull (MUKPOCKOIMYECKOS M3YUCHHUE IMpermapa-
TOB C UX 3apUCOBKOI W 3aKII0YEHHUEM 10 MOP(OIOTHIECKAM OCOOSHHOCTSIM
OaxTepuii).

4. BBIBOJIBL.

OTueT caeTcs B KOHIIE padOTHI PEToJaBaTeio.

V. KoHTpobHBIE BONPOCHI

1. YTo Takoe MHKPOCKOITMYESCKHI METO?

2. IToueMy MHKPOCKOIIMYECKUIT METO 00J1aaeT HU3KO! celu(puuHOCTRI0?

3. Kak MOXXHO yBENHYHTH pa3pemIaronryio CiocoOOHOCTh MUKPOCKOIIHYE-
CKOT0 MeToa?

4. Yto TaKoe CI0XKHBIE METO/IBI OKPACKH, YUeM OHU OTIMYAOTCS OT MPOCTHIX?

5. [lepeuncinTe OCHOBHBIE COCTABHBIE YaCTH CBETOBOTO MHKPOCKOIIA.

Cnucok JIuTepaTyphl

1. TosmeeB, O.K. Menmumuuckas MuKpoOuomorus: ydeb. mocobue /
O. K. Tlo3nees; monm pen. B.H. IlokpoBckoro. — 4-¢ wusn., ucnp. — M.:
I'DOTAP-Menmna, 2006. — 768 c.

2. bopucog, JI. b. MenunuHcKas MUKPOOHOJIOTHS, BUPYCOJOTHS, UMMY-
Honorust: yueOnuk / JI. b. Bopucos. — M.: Menunuackoe uHGOpMAIIMOHHOE
arearctso, 2001. — 736 c.

3. Kpacunbaukos, A.TI. MukpoOHOIOrHYECKHN CIOBaph-CIPaBOYHHK /
A. TI. KpacunbaukoB, T. P. Pomanosckas. — Munck: Acap, 1999. — 400 c.
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JlaGopaTopHoe 3ansitue Ne 2

KyabTypanbHblii MeTO HcCIeI0BAHUSA.
3agaum, Tanbl, XapaKTepUCTHKA

Leanb padoThI: U3y4nTh OCOOCHHOCTH INPOIECCOB MUTAHUS W JBIXaHUS
Y MHKPOOOB; O3HAKOMHUTHCSI C YCTPOUCTBOM MHKPOOHOJIOTHUYECKOU JabopaTo-
pHUM; YCBOUTH MpaBUIIa MOCEBA MUKPOOPTaHW3MOB U MPOBEICHUIO 3TAIOB
KYJBTYPaIBHOTO METOJIA UCCIICIOBAHUSL.

OGopynoBanue, NpPUOOPbI, NPUHAIJIEKHOCTH: OaKTEPHUOJIOTHUECKUE
METIIH, CIIMPTOBKA, MPEAMETHBIC CTEKIIA, IITATHBBI, MUKPOCKOII, Yaiiku [letpwu,
TEPMOCTAT, XOJOAMIBHUK, KYJIbTYPbI OaKTSPHIA.

|. TeopeTuueckas 4yacTb

1. Buasl 6akTepuosiornyeckux Jjaboparopuii

Muxkpoouosoruyeckasi J1adopaTopusi — 3TO MOMEIICHHUE AJIS BBIIOIHE-
HHUSA MUKPOOHMOJIOTHYIECKHX HCCIEIOBAHUH, MPeAHa3sHAYeHHOE W OCHAICHHOE
B COOTBETCTBHH C YCIOBHAMH 3((eKTHBHOI paboThl ¢ MHUKPOOpPraHH3MaMu
u obecrneunBaroliee 0€30MacCHOCTb COTPYTHUKOB M OKPY>KaroLeH cpebl.

OOBIYHO MHUKPOOHOJIOTHYECKas JTabOpaTOpHs pacroyiaraeTcsi B HECKOJb-
KHX MOMEIIEHHSAX, TJie HaXOAUTCA 000pyJOBaHME JUIT MUKPOCKOIIMU M KYyIb-
THUBUPOBAHNS MUKPOOPIaHU3MOB.

Muxkpobuonorindeckue 1abopaTopui B 3aBHCHMOCTH OT OCHALEHHOCTH
CpeACTBAMH 3allUThI PadoTalollero MepcoHaNa JedsiTcs Ha 4 KJacca.
Kaxnprii mocneayromuid Kiacc 3allUThl BKIIOYAET BCE MEPHI MPEAbIIYLIEro
IUTIOC JOTIOTHHUTEIbHBIE.

B naboparopusix | kjaacca OTCYyTCTBYIOT CHEIMaIbHBIE CPECTBA 3AIIUTHI
nepconana. Pabouee Mecto obycTpanBaeTcst B O0OKCE, OCHAILIEHHOM YIbTpadHo-
JICTOBOH JIaMIOM, Tra30BOi TOpenKoi WM CIUpTOBKOHW. OOsA3aTeNIbHO HATMUKE
NPUTOYHO-BBITSHKHON BeHTHIALMK. MHOTHA Takue 1abopaTopuy OCHAIIAIOT Jla-
MHHApHBIMH OOKCaMH C TOPH3OHTAIBHBIM MOTOKOM Bo3ayxa. OCHOBHas Iielib
OCHAIIECHUS TAaKHUX Ja0opaToOpHii — CO3JAaHHWE CTCPHIIBHBIX YCIOBHUH pabOTHI
C HETIaTOTeHHBIMU W aBUPYJICHTHBIMH JUIA 4elloBeka MHUkpoOamu. OtpaboTaH-
HBIH MaTtepuai Je3nHQUIMpyeTcs aBTOKIABUPOBAHUEM M TIOCJIE 3TOTO HE Tpe-
OyeT 0coOBIX Mep MO YTHIIH3AIINH.

JlaGopaTopuu |l knacca 3ammMTHI OCHAIICHBI JAMUHAPHBEIMU OOKCaMH
C BEPTHKAIBHBIM ITOTOKOM BO3/yxa. B maMnHapHOM OOKCe HaXOAMTCS CIHp-
ToBKa 1 Y ®-namma. JlabopaHT paboTaeT B Macke u nepuarkax. Jlabopatopun
Il kyacca 3amuTBl MOTYT pacHojarathCsi B OOBIYHBIX 3JaHUSAX, BKIIOYAs
y4eOHBIC 3aBeIeHNSI.
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JlabopaTopuu |11 kaacca 3amuThl CO3/1at0TCS B CIIEIUATMU3UPOBAHHBIX
HAYYHO-MCCIIETOBATEIBCKUX M JUATHOCTHUCCKUX YyUpexaeHusx. O0ycTpoii-
CTBO TakKWX JIAOOPaTOpHUil B HEMPUCIIOCOOIICHHBIX 3AaHUSAX HE JOIYCKACTCS.
Pabouee moMereHue pacrnonaraercs 3a ClelUalIbHbIM Ipea0oKkCHUKOM. CH-
CTeMa BEHTWIAIMU JTA0OPAaTOPUH OCHAIEHA CICIMAIbHBIMA MEMOpPaHHBIMU
(¢uNbTpaMu, yIaBIMBAIOIIAMI MHUKPOOHEBIE a’pO30JH M HE IOIYCKAIOIINMHU
UX BBIXOX B atMocdepy. JlamuHapHble OOKCHI MOTHOCTHIO M30JIHPYIOT pado-
gee moJie OT TJabopaHTa.

JladopaTopuu |V knacca 3amMTBLI CO3MAIOTCS B MECTaX, yHOaJeHHBIX
OT KPYIIHBIX HACENICHHBIX IYHKTOB, II0 CHEIHANEHBIM IIPOSKTaM, HCKIFOYArOIIM
MOTaJaHIe MUKPOOPTAHU3MOB B OKpYKaroIyto cpeny. [Ipu HemocpencTBeHHOM
BBITIOJTHEHUH HICCIICHOBAHUMA, HECMOTPS Ha Halndne OOKCHPOBAHHBIX ITOMEIIe-
HUI C TIOJTHOW M30JISIEH TepcoHaia OT pabodyero mpoCTPaHCTBa, IIEPCOHAI pa-
00TaeT B CIICIIOJCHKIC, OTIIMIAIOIICHCS BBICOKOH CTEIIEHBI0 TePMETHIHOCTH.

Oco0oe BHUMaHue B saboparopusx Il u IV kmacca 3amuTel ynensercs
YTIIM3alUN HCCIEAyeMOr0 MaTepralia M HENOMyHICHHIO €ro IOMaJaHus B
OKPYXAIOIIYIO Cpexny.

Ilepedyens MUKPOOHBIX OOBEKTOB, Pa3pPEUICHHBIX K UCCICIOBAHHIO B MUK-
PpOOHONIOTHYECKUX Tab0paTOPHSIX, MPENCTABICH B Ta0JI. 5.

Tabmuma 5
MHUKpPOOpPraHu3Mbl, ¢ KOTOPHIMH MOXHO paboTaTh B JIAOOPATOPHUIX
I — IV xitaccoB 3amuTel

Bakrepun | I'puosi | IIpocreiimue | Bupycsl
Jladopartopus | kiacca 3ammThI
BCE BUJIBI, HE IPUHAUISKAIIIE K IPYTHM KJ1accaM 3aIluThI HPIOZRACTI,
apaMHUKCOBHPYCHI
Jladopartopus |l knacca 3amuThI
AKTHHOOAIUILITBL, KIaIOCIIOPHINH, | KPUNTOCHOPUANH, | aAeHOBHPYCHI,
Oopaeresisl, OOp- | GJIACTOMHLETHI, THapIuH, KOPOHaBUPYCHI,
penuu, MEHUIWUINHYMBI, | I0aI0€3UH, Kokcaku A u B, ECHO,
KaMIWIO0AKTEePUH, | KPUITOKOKKH NeHIIMaHuH, PHHOBUPYCHI,
KIIOCTpUANH, - J1a3MoJ1uu, BUPYCHI I'CIIaTUTOB,
TeJUIbI, [IACTOCOMBI, BUpYC DNIITEHH—
KHILIEYHAas M1aJI0YKa, TPUIIAHOCOMBI Bappa,
KJIeOCHeIUTbl,  JIU- BUPYCHI TPHIINA,
cTepuu, BHOpHO- BHUPYC HaTypaJIbHON
HBI, MUKOOAKTEpUH OCIIBI
(e  TyOepkynes-
HEIE)
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OxonyaHue Ta0IuIBl 5

Bbakrepun | I'pudsl | Ipocreiimue | Bupycsl
JlaGopatopus |11 knacca 3anuTsI

0apTOHEILTH, KOKIIH/THH, BHPYC JIMXOPAJIKH JICHTE,
OpylLesUIbl, MHKO- | THCTOILIa3MbI BHPYC XOPHOJIAMQOIHU-
Oaxrepuu (Bo30OYIHU- TapHOIO0 MEHUHTUTA,
TeM TYOepKyIiesa), BUPYC JKEJITOW JINXO-
TICEBJJOMOHA A pamKu,
(BO30yMTEND Cama), BUPYC 00€3bsIHBEN OCIIBI
PHUKKETCHH,  XJIa-
MHUTHH,

BO30Y/IMTEIh TyMbI

JlaGopaTtopus |V kiaacca 3amuThl

BUPYCBl TeMoOpparuue-
CKHX JINXOPAJIOK,
BUpycel O0oma, Map-
Oypr, Jlacca, repmec-
BUPYCHI

2. KyJbTypajabHbIH MeTO UCCIeT0BAHUS

2.1. BakrepuoJiornyeckmii (KyJbTYpPaJbHbIH) METO/

Bakrtepnosnoruyeckuii (KyJabTypajbHblii) METOX — COBOKYIIHOCTb Me-
TOJUK UCKYCCTBEHHOIO KyJIbTUBUPOBAHUSI MUKPOOPIaHM3MOB Ha UTATEIbHBIX
cpenax B LeNaX uX uaeHTuukanuu. CoOBpeMEHHBIE METOIBI H3yUEHHUs OOJIb-
IIMHCTBA OMONOTHYECKUX CBOMCTB OakTepHuil BO3MOXKHBI TOJIBKO MPU HATUYUU
YUCMOTL KYIbMypbl.

3aja4yu KyJIbTYPaJbHOIO METOAA:

1) monmy4ueHue YUCTOM KyIbTYphI KAaKOT0-THOO0 BHa (Bapa) M3 MUKPOOHO#
aCCOLMALVH;

2) uneHTH(GUKALUS BBIICICHHOW YUCTON KYJIbTYPHI;

3) ompernerneHre JOMOMHATEIBHBIX CBOWCTB, HAIIPUMEDP, YyBCTBHTEIHHO-
CTH K aHTUONOTHKAM, BUPYJICHTHOCTH.

BeimmonHeHne  GaKTepHONIOTHYECKOTO METOJa HCCIICIOBAHMS ITO3BOJISAET
YCTAaHOBUTH BHJ MHKPOOPTaHHW3Ma, OOHAPY>KEHHOTO B HCCIIEIyeMOM MaTepHa-
Jie, YTO BaKHO B MEIUIIMHE JJISl YCTAHOBICHUS NMPUYMH 3a00JI€BAHUSI U Ha3HA-
YEeHUS MPABUIIBHOTO JICYEHUS], & B JPYTUX O0NACTSIX AJS IOHUMAHUSI IPOUCXO-
JIMX IPOLecCOB. BaKTEpHOIOrMYecKUil METO, UCCIIEI0BAHNS BBIIIOIHACTCS
B HECKOJIBKO 3TAIOB:

1) B3siTHE MaTepHalia U ero J0CTaBKa B OAKTEPUOIOTHYECKYIO 1ab0PaTOPHIO;
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2) MUKDPOCKOIIHSI UCCIIE[lyEMOr0 MaTepuasia 4acTo HE BBIIOJIHSETCS, XOTS
MpeIBapUTEIbHAS MHUKPOCKOIHS B PSJIE CIyYaeB TAeT OPUCHTUPOBOYHBIC CBE-
JICHUsI O BO30YIUTENIE U TTO3BOJISIET BEIOpATh HEOOXOAUMBIE JJIs TIOCEBA CPEIbI;

3) 06paboTKa HccienyeMoro Mateprana GpU3NIeCKUMU WM XUMAYECKUMHU
(hakTOpaMu B LENAX YIAICHHUS JTHO0 YMEHBIICHUS TIOCTOPOHHEH MUKPO(IIOPEI,
T. €. o0orarieHne UccaeyeMoro MaTeprania;

4) moceB MCCIEAyeMOro MaTepraia Ha MUTATEIbHBIC CPEIBI C MOCIEAYIO-
nieit uakybanwmeit (1-2 cyT.) A1 HOTYYSHUS] H30IMPOBAHHBIX KOJIOHHIA;

5) uccrienoBanue xonoxuil. J{s u3ydeHus: BRIOUPAIOT OJHOPOHBIE U30JIU-
POBaHHBIC KOJIOHHH, PACIHONATAIOIINECs JaJeKO OT KPaeB YaIllKH ¥ O IITPHUXY
MM, OKPYKAIOT WX 4YepTod, HyMepyroT. Ecnm wmccnenoBaHue BeneTcs He
HAIpPaBJICHHO (IIOIUATHOIIOTHIHBIN TPOIECC U TIp.), TO Ha OCHOBAHHUH PE3yIIbTa-
TOB BU3YaJHHOTO OCMOTpPa BBHIOMPAIOT MO 2—3 KOJOHHWH BCEX MMEIOIIMXCS Ha
YaIlKe THIOB M JIEJAI0T ¢ HUX Ma3Ku. [Ipy MCCIeIOBAaHUU KOJIOHUH, BRIPOCIIINX
Ha TIMTATeIbHON cpejie, OTMEYaloT HanboJiee BayKHbIE TIPU3HAKH: [IBET KOJIOHHH,
pa3Mep, BIAXHOCT, (popMy Kpas, (GopMy ITOBEPXHOCTH WM IPYTHe TPHU3HAKH,
MOMOTAIOIIUE B TATBHEHIIIEM HACHTU(GHIUPOBATH BBIICTICHHBIC OAKTEPHUH;

6) mepeceB BHIOPAHHBIX KOJOHUM HA CPeIbl HAKOIUICHWS ISl MOJIyYEHHUS
MHUKPOOHOM MAacChl, JAOCTATOYHOW IUIS WICHTHU(PUKAIIMOHHBIX HCCICIOBAHUIM.
C ocraTtka KOJOHHMH, B Ma3Kke KOTOPOH BBIABJICHBI OJHOPOJIHBIE TO (opme U
OKpacke 0akTepuu, NeTiel 3a0HUparoT 4acTh KyJbTYpPhl M 3aCEBAOT Ha CKOIICH-
HbIA B poOupke MITA WM crielMalbHy0 Cpely IITPHXOM; B MPOIECCe WHKY-
0auu HeOOXOIUMO MTOJYYHUTH CIUIOIIHOM, & He H30JIMPOBAHHBIA POCT KOJIOHHIA;

7) onpeiesieHHe YMCTOTBI BBIPOCIIEH HA CKOIICHHBIX CPElaxX KYJIbTYphI
TyTeM MaKPOCKOITIMYECKOTO OCMOTPa POCTa Ml MUKPOCKOIIMH Ma3Ka U3 HETo;

8) nunenTuduKaiys BbIACICHHONW YUCTON KYJIBTYPHI, B Cilyyae HEOOXOIH-
MocTH (TI0 TpeOOBaHUIO KIMHHUITUCTA, SIHJEMHOJIOra) ONpeleNeHne paszind-
HBIX OMOJIOTMYECKUX CBOMCTB;

9) 3akirOUeHUE O BHIOBOM MPHHAIC)KHOCTU BBIICICHHON KYJIbTYPhI H €€
CBOMCTBAaX.

XapakTepucTHKa 0aKTepHOJI0THYeCKOro MeTo1a

K monoxuTensHbpIM 4epTaM 0aKTepHOIOTHIECKOTO METOA OTHOCST:

1. BBICOKYI0 YyBCTBHTEIBHOCTbD, MMO3BOJIAIONIYIO BBIJICINUTh U3 HCCIETye-
MOTO MaTepHualla YUCTYIO KyJbTY, JaXKe €CIId B TIOCEBHOMW J103€ MaTepuaia co-
JepyKaoCch HECKOJIBKO JIECATKOB 0COOCH.

2. Bricokyro cenn()uaHOCTb.

3. C ero noMoIp0 MOTYT ObITh YCTAHOBJICHBI CBOMCTBA KYJIBTYPhI, HE00-
XOAMMBIC IS Ha3HAYCHUS XHMHO- W CEpPOTEPAIdH, BBIIBICHUS HCTOYHHKA
HHOEKIMA 1 MEXaHU3MOB Tepeiaun BO30YAUTENs, BEIOOpa MPOTUBOIITHICMH-
YECKUX MEPOTPUSITUMN.

14





Cpenu HeOCTaTKOB OAKTEPHOJIOTMYECKOT0 METOJ/Ia — ONMACHOCTh MH(HIIN-
poBaHUsI PabOTAOLIEr0 TEpPCcOHada M KOHTAMHHAIMM IIOCEBOB, MPEIMETOB
OKPY>KaIOIIEH CPEbl, CII0KHOCTbD, TPYI0EMKOCTh, JIINTEIEHOCTh UCCIIETOBAHMSL.

2.2. MaTepuaJibl 1JI MCCIe0BAHUSA

MarepuanamMu A UCCICIOBAHUS MHKPOOPTAHU3MOB SBISIFOTCS HOP-
MaJIbHBIE WIN TTAaTOJIOTUYECKUE CyOCTPaThl 370POBOTO M OONBFHOTO OpraHU3Ma
(buonornyeckue MaTepHaibl), OOBEKTHl BHEINHEH cpenbl (BOABI, TOYBA, BO3-
IyX), IPOAYKTHI MUTaHU, JIEKaPCTBEHHBIC TPEapaThl.

Martepuai s 6aKTepHOJIOTHIECKOTO UCCIIC0BaHUsS 3a0UPar0T ¢ coOIIro-
JICHHEM psia TIPaBHI:

1) Bux Marepuana J0JKEH COOTBETCTBOBATH JIOKAIM3AIMHU TIPeoiarae-
MOT0 BO30YyAMTENsl HA NAaHHOM JTame maroreHe3a Ooiesnd. [Ipu oTcyTcTBHH
W HEeSICHOCTH JIOKAJIBHBIX 04aroB HCCIIEAYETCs KPOBb;

2) HeOOXOAUMO JJOCTATOYHOE KOJMYECTBO MaTepHaa,;

3) martepuan as UCClieqOBaHKs OepyT BOSMOXKHO paHbIIe, 10 Hayaaa aH-
THUMUKPOOHOH Teparnuu;

4) He0OXOAUMO TPEIYIPEIUTH BO3MOXHYIO KOHTAMHHAIIMIO HCCIIENye-
MBIX MaT€pPHAIIOB COOCTBEHHON HOPMAaJIbHON MHUKPO(IOPOil OOIBHOIO U MHUK-
pobamMu okpyKaromiel cpenpl. st 3Toro B3ATHE MaTepuala IPOBOMIAT B acell-
TUYCCKUX YCJIOBUAX B MPOLCAYPHOM Ka6I/IHeTe CTCPUJIbHBIMU UHCTPYMCHTAMU
B CTEPUIBHYIO TIOCYLY;

5) m1060ii KIMHAYECKUH MaTepHa PACHEeHNBAETCA KaK MOTEHIHAb-
HO ONACHBIH ISl YeJ0BeKa, HEOOXOAMMO COOJIIOAATH MPABHJIA TEXHHKH
0e30macHOCTH;

6) moboii TpHUBO3MMBIA B J1a0OPATOPHIO MaTepHan COIMPOBOXKIAIOT
HalpaBlICHHEM C YKa3aHHEM B HEM Ha3BaHMS HCCIEAYeMOTO MaTrepuana,
YUpEIKACHU, HAIIPABJIAIOMICTO MaTCpual AJIs1 UCCIE€A0BaHusA, LCJIN U METOAbI
HCCIICIOBAHUS, TIOAMUCHIO CIICIHATUCTA, B3SIBIIETO MaTEpUall JIJIsl UCCIIeI0Ba-
HIIS,

7) mocie MCCIeIOBaHusT OCTATKH MaTepHaia Ui WCCICIOBAHUS TIOIEHKAT
YHHYTOXEHHMIO (JTydIlle aBTOKJIABUPOBAHMEM MM CXKUTAHHEM), a TIOCy/a, KOHTEH -
HEPbI, THCTPYMEHTEHI, OBIBILIIIE C MATEPHAIIOM B KOHTAKTe, — 00€33apayKHBAHUIO.

2.3. [luTaTeJbHbIE Cpeabl

Jnst KynbTUBHPOBaHUS OaKTEpUil B MCKYCCTBEHHBIX YCIOBHSX HCIONB3Y-
IOT 0COOBIM CyOCTpaT — MHUTaTeNFHBIE CPE/bl, TPECTaBIIONe co00H XKna-
KHe, TONY)XHUIKHE WIH TUIOTHBIE CyOCTpaThl, cojeprkalie HeoOX0qUMBbIe IS
HOPMAaJIBHOTO POCTAa MUKPOOHBIE KYJIBTYpHI BEIICCTBA.

TpeGoBaHus, npeAbsABIsAeMble K IUTATEIbHBIM CPeJaM:

1) onTUManbHBII A7 KOHKPETHBIX OaKTepHil COCTaB;

2) ONTUMaJIbHAS BIYKHOCTD,
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3) mpo3pavHOCTH;

4) CTepUIIBHOCTD, YTOOBI 3HATH, KAKOMY MHKPOOY MpPUHAJJICKAT T€ WU
HWHBIE CBOMCTBA;

5) onTUMabHBIE KOHIIEHTPAIMK BOMOPOIHBIX HOHOB U OKHUCIHTEIBHO-
BOCCTaHOBHUTEBHBIN MOTECHITHA.

B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa pa3NUYaAlOT MUHEPANbHbie W Op2aHUYecKue
CPeIbL; npupoOHble, IPEICTABIAIONINE COO0H NPUPOAHbIE CyOCTpaThl (MOJIOKO,
KeT4b, KPOBb, CHIBOPOTKA KPOBH, KapTO(EINb); UCKYCCMEeHHble, COJepIKaIIie
CMeCh TPUPOTHBIX OPTaHMYECKUX BEHICCTB M MPOAYKTOB MX KHUCIOTHOTO U
(dhepmeHTaTHBHOTO pacnana. Cunmemuueckue Cpellbl COCTOAT U3 3a0ydepeH-
HOW COJICBOI OCHOBBI M PACTBOPOB aMHHOKHCIIOT, YTJIEBOJIOB, ITyPHHOB, MAPH-
MUIMHOB, HYKJICOTUIOB, HYKJICO3UIOB, )KHPHBIX KHCIOT, BUTAMIHOB.

[Jo KOHCHUCTEHINH Pa3IHIAIOT NIOMHble W HOAYICUOKUE CPENBI, HX TOTO-
BAT U3 JiCUOKUX ¢ T00ABIEHUEM YIUIOTHHUTENS, 00b14HO arapa (0,5-3 %).

B 3aBuCHMOCTH OT Ha3HAUCHUS MTUTATEIBHBIC CPEMIbI ACTISIT Ha:

1) npocmeie, umu obweynompebumensuvie (MIIA, MIIB, menToHHas BO-
11a), Ha HUX pacTeT OOJBIIMHCTBO BUAOB MHUKPOOPTAaHU3MOB, HE OTIHYAIOIINX-
Csl CTPOTHM MAapa3sUTH3MOM M CIOCOOHBIX CHHTE3MPOBATh ISl ceOs HY)KHBIC
BeIeCTBA U3 CyOCTpaTa;

2) oupgpepenyuanvro-ouacnocmuveckue (IWIOTHBIE ¥ KUIKHe pH-
HHIUKATOPHBIC, BOCCTAHOBHUTEIILHBIE, ICTIOMUMEPU3YIOIINE U JP.). DTU CPEIIbl
MO3BOJIAIOT 3apPETHCTPUPOBATH HAMUUE (PePMEHTOB, XapaKTePHBIX IS OIpe-
JICTICHHBIX BUIOB MUKPOOOB. VX TOTOBAT ImyTeM H00aBICHUS B Cpexy OOIIero
Ha3HAuUCHHs CyOCTpaT Uil MpOsIBICHHUS ACUCTBUS MHKPOOHOTO (epMeHTa
(mampumep, caxapo3y AJs YCTaHOBJICHHUS HAIMYHS caxapasbl, MaJbTO3y — JJIS
YCTaHOBJICHUS HAIMYHS MaJbTa3bl U T. 1.) M HHAUKATOPA;

3) crelmanbHble cerekmueHbie, WIH 1eKmugHble, Ha KOTOPBIX TOJBKO
WM TPEUMYIIECCTBEHHO PACTyT OMpPECICHHBIC BUIbI WIIM TPYIIbI BUAOB. Mx
TOTOBAT IyTeM OOOABICHUS aHTHOMOTHKOB JIMOO IPYTUX BEIIECTB, CIEPKH-
BAIOIINX POCT HEMHTEPECYIOIIMX HCCIICAOBATENS KYIbTYP.

2.4. IloceBBI 6aKTEPHOJIOTHIECKHE

KyneTuBHpOBaHHE OaKTepWil HAUMHAIOT C OCYIICCTBICHHS MOCEBA, T. €.
HaHECCHUs (BHECEHUS) NETIIeH, MUIMEeTKON WM APYTrUM WHCTPYMEHTOM COJIep-
JKalero OaKTepuu MaTepuaia Ha (B) MUTATENLHBIC CPEAbI AJIs BHIACICHHS YH-
CTOH KyJIbTYpPBI, €€ HAKOIICHUS, XPAaHEHHS, a TAKXKe ONpeesIeHHs KOJTU4YeCTBa
U MHOTooOpasusi cBOMCTB. [10CEBBI MOIKHBI MPOBOIMTHCS TAKHM 0Opa3OM,
YTOOBI JOCTHTHYTh ITOCTABJICHHOW IeNI (HAIIPUMEp, MOJTydeHHE U30JIHMPOBaH-
HBIX KOJIOHMH) M B TO K€ BpeMs IMpenyNnpeauTh KOHTAMHUHAIMIO MTOCEBHOTO
MaTepuana U MUTATENbHBIX CpeJ] MUKpPOOaMu OKpYXKAaIOLIeW Cpelibl, a TaKkxke
3apaKeHre JIIOe M KOHTAMHMHAIMIO OKPYXAIOUMX OOBEKTOB MHKPOOaMH,
HaXOJSIIIUMHUCS B IOCEBHOM MaTepHale.
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Buabi 6aKTepHOIOTHYeCKUX MOCEBOB:

1) noceB Ha vatku IleTpu GaKTEPHUONIOTHYECKON METIEH (IITPUXOM);
2) 1moceB ImaTeaeM;

3) 1moceB TaMITIOHOM;

4) moceB MITaMITOM-PEIUIHKATOPOM;

5) moceB GIAIIKOIA;

6) MOCeB CIUIOIIHBIM T'a30HOM;

7) moCeB yKOJIOM B CTOJIOMK IIOTHOM MITH MOTY>KUIIKOU CPEIbL.

2.5. UnenTndukanusi MUKpo6OB

Wnentudukaryst MEKpOOOB — 3TO OIpeAeiIeHHe CHCTEMAaTHYECKOTO IIO-
JIOXKEHUS BBIJCJICHHOW KYJIBTYPHI U3 KaKOro-ITH00 MCTOYHUKA IO YPOBHS BHIA
WIM Bapuanta. B ciydae yBepeHHOCTH B UYHCTOTE BBIACICHHOW KYIBTYpHI
B IIPOLIECCE KYNBTYPaIbHOTO METOMA MPUCTYIAIOT K €€ WACHTH()UKAINH, OIH-
pasich TIPH 3TOM Ha KIIFOYM (M3BECTHBIN MepeueHb (EPMEHTATUBHOW aKTHBHO-
CTH, U3BECTHYIO aHTUTEHHYIO CTPYKTYPY), KIACCH(DUKAIMIO U XapAKTEPUCTHKY
TUIOBBIX IIITAMMOB, OIIICAHHBIX B PYKOBOJICTBAX.

B nensix uaeHTHGUKAINKE HCIONB3YIOT KOMIUIEKC TPU3HAKOB: MOPQOIIOTH-
geckux (popma, pasMepsl, CTPYKTYpa, HAJIMIKE KTYTHKOB, KaICYJIbI, CIIOP, B3a-
HUMHOE PacIiojIOKeHHE B Ma3Ke), THHKTOPHABHEIX (OKpacka 1o ['pamy u MHBIMEU
metonamu), xumudeckux (I'+ 11 B JIHK u coxepkanue, Hampumep, MEeNTUIO-
TJIUKaHa, 1eTUTI0JI03bI, XUTHHA U JP.), KYJbTYPAIbHBIX (TUTATeIbHBIE TOTPEOHO-
CTH, YCIIOBHUS, TEMITBI M XapaKTep pOCTa Ha Pa3HBIX cpenax), OHOXUMHICCKHX
(pepmenTaTuBHAs merpamanys U TpaHCHOPMALUS PAa3IMIHBIX BEIIECTB C 00pa-
30BaHHEM IMPOMEKYTOYHBIX M KOHEYHBIX MPOIYKTOB), CEPOJIOTHYECKHUX (aHTH-
TeHHAsI CTPYKTYpa, CHEIU()UIHOCTH, CBS3M), DKOIOTHICCKUX (BHUPYICHTHOCTD,
TOKCHUTEHHOCTh, TOKCHYHOCTD, aJUIEPTeHHOCTh MUKPOOOB M UX MPOIYKTOB, KPYT
BOCIIPUUMYMBLIX JKHUBOTHBIX W JPYIUX 6I/IOCI/ICTCM, TpOIM13M, MEKBUIOBBIC
Y BHYTPUBMJIOBBIC B3aUMOOTHOIIECHHS, BIMSHHE (PAKTOPOB BHEIIHEH Cpensl,
BKITIOYast (paru, OaKTEpHUOITUHBI, aHTHOWOTHKH, aHTUCETITHKH, JTe3UH(PCKTAHTHI).

IIpn upenTHPUKANMN MHKPOOPraHW3MOB HET HEOOXOIMMOCTH W3Y-
4yaTh Bce cBoiicTBa. boJjiee TOro, ¢ 5KOHOMHYECKOH TOYKH 3PEHUs] BAKHO,
4YTO0bI KPYI UCHBITAHHBIX TECTOB ObLJI HEOOJIbLIIUM, YeM 3TO HE00X0AMMO;
’KEJIaTeNbHO HMCIONb30BaTh MPOCTHIE (HO HAJEKHBIC) TECTHI, TOCTYIHBIC IIH-
poxoMy Kpyry Jabopatopuii.

Unentudukamimo MUKPOOPraHH3MOB HAYHHAIOT C OTHECEHHS KYJIBTYPHI
K KPYIIHBIM TaKCOHaM (THII, KJacC, MOPSIOK, ceMelcTBo). YacTto st 3TOro
JOCTaTOYHO OMPEACTUTh UCTOYHHK IOIYYEHHS KYNbTYpHI, MOP(HOJIOTHUIECKUE
U KyJIbTypaJIbHBIC CBOWCTBA, OKpacku 1mo I'pamy wimm PomanoBckomy—I'mm3e.
s yCTaHOBICHHUS POJia, BUIA M BaApHAHTA MIPUXOIUTCS IPUMEHSTh OIpeeie-
HUEC OMOXUMHYECKUX, CEPOJIOTHYECKHX, HKOJOTMIECKUX HPU3HAKOB. CXEMBI
UACHTU(UKAITMT MEKPOOOB CYIIECTBEHHO pasinyarotcs. [Ipu unentndukanum
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OaKkTepun aKIEeHT JeJAloT Ha OMOXMMHYECKHE M CEpOJIOTHYecKHe CBOWCTBA,
rpubOB U MPOCTEHIINX — HA MOP(HOJIOrHUECKHe OCOOEHHOCTH KIIETOK U KOJIO-
Hu#. [Ipyn uneHTH(UKAIMA BUPYCOB HCIIOIB3YIOT METOI MOJICKYJISPHON TH-
OpuaM3anuy JUIs YCTAaHOBJICHUS CHIEIU(HUIHOCTH TeHOMa, a TaKXKe CIIeHalb-
HBIE CEPOJIOTUUECKUE PEAKIIHH.

buoxnmudeckas uneHTH(GHUKAIMS YUCTON KYJIBTYphl OAKTEPHIA TPOBOIHUT-
csl ¢ IoMoIbi0 AnddepeHnnanpHo-narnoctuaeckux cpen. Jduddepenuans-
HO-JTMarHOCTHYECKHE CpeJlbl cojepKaT cyocTpaT sl Kakoro-mubo ¢epmeHTa,
BEIIBIISIEMOTO Y MUKp00a, 1 HHIUKATOp, hukcupyromuii n3mMenenne pH mura-
TEJIbHOM Cpelbl M OKPAIIMBAIOLIUI €€ B LIBETa, XapaKTEPHbIE AJIsl KUCIBIX WIN
1menovHbIX 3Havenuit pH (puc. 3).
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Puc. 3. Ilpumep 6uoxumuueckou (hepmenmamueHoil) akmuenocmu npeocmasumereti
cemeticmea sumepobakmepuil. B cpedvt dobasnien unouxamop — 6pom@benonosvlil CuHuil,
npu HellmpanbHblx 3Havenusx pH cpeda umeem mpaganucmo-3enensiil yeem, npu KUcivlx

SHAYEHUSX — JHCeIMblil, NPU WerouHbIX 3HaueHusx pH — cunui. Unoon — wenounoii npo-
OYKM, HAUYUe ypeasvl CONPo8oNcOaemcs o0pazo8anuem Mouesutsl (erouHble 3HaUeHUs
PpH), pepmenmayusa yene6o0o6 conpogosicoaemcs obpazosanuem kuciomsl. Ilonoxcumens-
Has npoda Ha cepo8oodoPoO CONPOBOAHCOAEMCst NOUYEPHEHUEM CPedbl
u3-3a Oeticmeus, CneyuaIbHO20 PeaKmued

Ceponoruueckas WACHTUGUKAIMS TOAPa3yMEBACT ONpEACICHUE aHTH-
TCHHOU CIICIM(PUIHOCTH HCCIeIyeMOr KyJIbTyphl MHKPOOOB M AHTHUTECHHOMN
(OpPMYITBI — CHMBOJIMYECKOTO OTOOPaKEHHE AHTUTEHHOH CTPYKTYpBHI OaKTe-
puii. Hampumep, anturenuyto crpykrypy S. typhi o6oznaugaror 09,12:Vi:Hd,;
oxHoro u3 cepoapoB E. Coli — O111:K58:H2. Auturennyio (hopmyiy ompe-
JETSIOT B PEAKIMHU arriiloTHHAIIMK Ha CTEKJIE ¢ TIOMOIIBI0 Habopa MOHOpEIIeTI-
TOPHBIX AHTHCHIBOPOTOK, T. €. aHTHUTEN K ONpEACTCHHBIM aHTUTCHaM OakTe-
puil. B xadecTBe HCClIeAyeMbIX aHTUI€HOB HCIIOJIB3YIOT BBIPAIICHHYIO KYJb-
Typy OakTepuil, KaXIblii MHKPOO TPENCTABISET COOOH KOPIMYCKYISPHBIN aH-
TUTCH, JAOIWH ()eHOMEH arriOTHHAIMY TIPU J00aBICHUH CTIEIU(UIHBIX eMY
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antuten. Hexotopsle po0iieMbl BOSHUKAIOT MPH UCCIETOBAHUM KaIlCYIBHBIX
OakTepHii: Kancyia SKpaHUPYyeT COMATUUYCCKUI aHTUTEH, TIOATOMY ISl HCCIIe-
JIOBaHUS ero OaKTepHalbHYIO0 KYJIbTYpy NpOrpeBaioT. BeIcokas temiieparypa
CrocoOCTBYET pa3pylICHUIO TEPMOJIAOMIBHON Karcynbl — O-aHTHUIeH CTaHo-
BUTCS JOCTYITHBIM JUTSI THITAPOBAHU.

TexHrMKa IMOCTAHOBKM PEaKIMK arTaOTHHAIMKM Ha crekie. Ha umcroe
00€3)KMPEeHHOe CTEKJIO HAHOCAT KaIulio (u3. pacTBopa (KOHTPOJIb) M KaILTIO
AHTHCHIBOPOTKU. ECIIM aHTHCHIBOPOTOK HECKOJBKO, TO OEpyT HECKOJBKO CTe-
KOJI. B KaXy10 KaIio BHOCAT C TIOMOIIBI0 OaKTepHAILHOW TMETIIA KYIbTYPY
MUKpOOOB. B Teuenmne 1-3 MuH. HaOMIOAAIOT 3a MOSIBICHUEM arriOTHHATOB,
KOTOpbIe 00pa3yrOTCs MpU CHeNU(BUIECKOM CBSI3BIBAHUH ONPEICIICHHBIX aHTH-
TeNn ¢ OaKTepUAIbHBIMH AHTUTCHAMH M WX IOCICAYIONMM OO0bCIUHCHHEM
B KpYITHBIC, BUIIUMBIC TJIA30M, XJIOIIbSI.

1. MeTonuueckue yka3aHus K BHINOJHEHHIO J1a00paTOpPHOii padoThl

1. OcBouTh TOCEB HCCIIEAYEeMOro MaTepuana (KyJbTypbl OakTepuii)
HITPUXOM C TIOMOILBI0 OaKTEPHOIOrnYecKoil nerin Ha yamke [letpu ¢ muiot-
HOU MHUTaTEIBHOU Cpeloi.

2. Ommcatp KyJnbTypajbHBIC CBOWCTBAa KOJOHHMH MHKPOOOB, MIPUCYTCTBY-
IOIIMX B BO3JyXe y4eOHOTO MpaKTUKyMa IO CIEAYIOUIMM Ipu3HakaM: (opma,
KOHCHCTCHIHA (OHpe,Z[eJIHeTCfI npu MPUKOCHOBCHUU MeTIeH K KOJIOHHH, 6I>IBa—
€T CIIM3HMCTOM, Kpomaineics), pasmep (yka3bplBaeTcs B MM JTUaMeTpa), Kpai
(Tmankuii WM MEpOXOBAThIM, HEPOBHBIN), IBET (00pa3yeTcs MPH MUTMEHTO00-
pa30BaHUM), TIOBEPXHOCTH (BBINMYKJIAs, IMJIOCKAsi, UMEET BJABJICHUE B IICHTPE),
MPO3pavyHOCTh (TIPO3padHasi, Moynpo3padHasi, HeTmpo3payvHas).

3. [IpoBecTn OMOXUMHUYCCKYIO HACHTHU(UKAIINIO OaKTEPHAIBHON KYJIbTY-
pBl X, 3apHCyiTe pe3yibTaThl U CPABHUTE UX CO CHEHU(PHUSCKUMHU KIIOYaMU
W TaWTE 3aKIIIOUEHHE.

4. TIpoBecTH CEepOJIOTHUSCKYIO MICHTH(PHUKAIMIO OaKTepHATbHONW KYJIBTY-
poI X ¢ TIOMOIIBIO PEAKIMU arrJiOTHHAIIMK Ha CTEKJIC.

5. CaTh ¥ 3aIIUTHTH OTYET IPEIOAaBATEIIO.

I11. Conep:xanue oTyera

OTuer mpencTaBIsIeTCs Ha OTACTBHBIX JrcTaxX (Gopmara A4 wim B ans00-
Me. OH JI0JDKEH COEPKaTh CIEAYIOIINE TYHKTHI:

1. llens paboTHLI.

2. Kpartkoe omnurcaHue 3TarnoB 0aKTepHOJIOTHIECKOr0 METO/IA.

3. Pesynbrarhl nccnemoBaHuii (3aprCcOBKa CXeM IMOCEBa MUKPOOOB Ha ITH-
TaTeNbHYI0 CPEeIy, CXeM M3CHTHU(UKAIMU YUCTON KYJIBTYPHI C MOCICIYIOIIAM
3aKJIFOUCHUEM).

4. BeIBOAEL.
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OTueT CAacCTCs B KOHIIC pa6OTI)I nmpenoagaBaTeiIito.
V. KonTpoabHbIe BONPOCHI

1. Yro Takoe «0aKTEPUOIOTHICCKUAN METO UCCIICTIOBAHIS?

2. Uto Takoe 4ucTas KylIbTypa OakTepuii?

3. Kakue TpeboBaHuUs PEABABISAIOTCS K MATATEIHLHBIM cpefam?

4. Yem ommyaroTcs TUPPEHIUATHHO-THATHOCTUICCKUE W CEICKTUBHBIC
MUTATENEHBIC CPEIIbI?

5. Kakue uneHTHQUKAIIMOHHBIE TECTHl OTINYAIOTCS HAWOOJbIIEH CIIeIH-
¢duyHOCTHIO?

6. J{st yero mpoBOIAT KyIbTYPaIbHbIH (0aKTEPHOIOTHYSCKH) METO] UC-
CIIEIOBAHUA?

Cnmcok JuTepaTypbl

1. lTozneeB, O.K. MenuuuHckas MHKpoOHoyoTHs: y4ueb. mocodue /
O. K. Ilo3neeB; mom pen. B.HW. IlokpoBckoro. — 4-e¢ wusn., mcnp. — M.:
I'DOTAP-Meaua, 2006. — 768 c.

2. bopucos, JI. b. MenuuuHckass MUKpOOHOJIOTHS, BUPYCOJIOTHS, UMMY-
Hosorust: yueOnuk / JI. b. bopucos. — M.: Memunuackoe HH(GOPMAIMOHHOES
areuTctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacuneaukoB, A.Il. MHUKpOOHOIOTHUECKHH CIOBaph-CHPABOYHHUK /
A. TI. Kpacunsuaukos, T. P. Pomanosckas. — Munck: Acap, 1999. — 400 c.
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JladoparopHoe 3ansiTue Ne 3

OnpenesieHne YyBCTBUTEILHOCTH OaKTEepHid K AHTHOMOTHKAM

Lenb padoThI: H3YYUTh OCHOBBI POTHBOMUKPOOHBIX MEPOIPHUATHIA; Me-
XaHU3MBI YYBCTBHUTCIFHOCTH W YCTOMYMBOCTH OaKkTepuil K aHTHOHMOTHKAM;
OCBOHTH METOJBI OTPENEeICHHs YYBCTBHTEIBHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB K XH-
MHOTEPAIEBTHUECKIM CPEICTBAM.

OoOopynoBanue, NpUOOPHI, NPUHAMIEKHOCTH: OAKTEPUOJIOTHUECKUE
MEeTIIN, CIUPTOBKA, IPEMETHBIE CTEKIa, IITaTUBBI, MUKPOCKOM, yamku [letpw,
TEPMOCTAT, XOJIOIWIbHUK, JUCKHA C aHTUOMOTHKAMH, KYJIbTYphl OaKTepuil.

I. TeopeTuueckas 4acThb

1. IIpoTHBOMHUKPOOHBIE MEPONIPUATHSA

[IpoTBOMUKPOOHBIE MEPOIIPUATHS — STO KOMIUIEKC Mep, HAIPABIECHHBIX HA
HEJIOMYIIEHUEe KOHTAMUHAIIMY OpraHU3Ma 4YeJIoBeKa, a TAKoKe PasIMUHbIX 00BEK-
TOB BHEIIHEH cpelibl MUKPOOpraHu3MaMu. B KOMIIEKC IPOTUBOMHKPOOHBIX Me-
PONIPUATHIL BXOJAT IE3UH(EKIIHS, CTEPUIIN3ALINS, AHTUCENTHKA, aCEITHKA.

Je3undexuust (00e33apaskuBaHue) — COBOKYITHOCTh CIIOCOOOB TOJTHOTO,
CEJIEKTUBHOTO (IIEJIEBOTO) YHUYTOXKEHHS WM CHID)KEHHS YUCICHHOCTH IMOIYIs-
MY TTOTCHITHAIBEHO MATOTEHHBIX IS YEIOBEKA M YKUBOTHBIX MHKPOOPTAaHU3MOB
Ha 00bEKTax BHENIHEH (AOMOreHHOM) cpellbl. B COOTBETCTBHH ¢ YyBCTBUTEIHHO-
CTBIO MHKPOOOB BBIICIHSIOT 4 crenieHn jaesnHdeknmu. K cmenenu A oTHOCAT
VHHUYTOKEHHE aCIOPOTeHHBIX (POpM OaKTepHid, MUKOIDIA3M, PHKKETCHI H Tpo-
CTEHINX; K cmenenu B — yHUYTOXEHHE TPHOOB, TyBCTBUTEIBHBIX K MOBPEXKIa-
I0IKM (haKTopaM BHPYCOB M acCIOpPOTEHHBIX (hopM OakTepuil, XapakTepu3yro-
IIUXCSl TIOBBIICHHON  YCTOMYMBOCTBIO (MHKOOAKTEpHH, CTa(HIOKOKKH);
K cmenedu C — YHUYTOXKEHUE BO30OyAMTENEH 0CO00 OMacHbIX HMHQPEKIMHA |
YCTOMUMBBIX K MOBPEXIAIOMINM (aKTOpaM BHPYCOB; K cmenenu D — yHudToxe-
Hre GaKTepHAIBHBIX CIIOP W MHUCT mpocteinmx. B otmenbhyro cremens D (0)
CIIeTyeT BBIICIUTH CHIDKEHIE MAaCCHUBHOCTH KOHTAMHUHAINH O0BEKTOB BHEITHEH
CpeIbl YCIOBHO-MIATOTCHHBIMA MUKPOOAMH 10 CYOMHMUIUPYIONIHX 103.

Brinensror aa Trma Ne3MHQEKIUH: TEKYIIYIO0 U 3aKITIOYATEIBbHYIO0. TeKy-
was Ooezungexyuss TPOBOTUTCS B NEUCTBYIONINX SIHICMHYECKUX Odarax c Iie-
JBI0 CHUEHHSI MACCHBHOCTH MUKPOOHOW KOHTAMHHAIIMN M YHCIIA KOHTAMIHHUPO-
BaHHBIX 00BEKTOB. 3aKmouumenvHas oe3utgexyis IPOBOAUTCS TOCIE TOCIUTA-
Tu3ary OOJBPHOTO WM MPEAyCMATPUBACT IOJHOE YHHYTOXKCHHUS BO30yIHUTENs
00J1e3HN Ha BCeX 00BEKTaX MOMEINEHHS, B KOTOPOM HaXOIHJIICS OOJBHOM.

Je3uHdeKTaHThl — IPOTHBOMHUKPOOHEIE BEIIECTBA, HCIOIB3YEMbIE B IIe-
71X Oesungpexyuu. OHU TOIDKHBI 00JIaAaTh MIUPOKUM CHEKTPOM MPOTUBOMUK-
pOOHOTO AEHCTBHS, OBICTPBIM MHUKPOOHOIMIHBIM 3((HEeKTOM, XOpOoIIO pacTBO-
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pATBCS B BoJie M 00pa30BBIBATh C HEH WIJIM BO3yXOM CTOWKHE aKTHBHBIE CyC-
NeH3UH (pacTBOPBI, SMYJIBCHH, a’3po30JH, TYMaHBI), COXPaHATh aKTHBHOCTh
B 00e33apaxuBaeMoil cpenie, ObITh MaKCUMabHO O€30MACHBIMU JUIS YEJIOBEKA,
9KOJIOTHYECKH YWCTBIMH, HE MOBPEXIaTh Ae3HH(UIMpyeMble OOBEKTH, He
HUMETh HepHATHOTO 3amaxa. CeIphe, U3 KOTOPOTO M3TOTOBIIIOTCS JEe3MH(EK-
TAHTHI, JOJDKHO OBITH JOCTYIHBIM, a CaM Ae3UH(MEKTAHT HEAOPOTHM.

OCHOBHBIE TPYIIBI 1e3NH(PEKTAHTOB: ATBACTUIBI, XJIOpcoAepkammue, de-
HOJIBHBIE, YeTBEPTUIHO-aMMOHHEBHIC, AJTKOTONBHBIE, KUCIOPOIBBIACIISIONIHE,
Oucyaruowl v Ip.

Crepuauszanus (ot yar. Sterilitas — GecrioHblIif) — MOJIHOE YHUUTOKEHHE
MHKPOOPraHW3MOB B OOBEKTax BHEIIHEH cpenbl B IeNsX: 1) mpeaynpexaeHus
UX 3aHOCa B OPraHM3M IIPH MEIHUIMHCKUX W BETEPHHAPHBIX BMEIIATENICTBAX;
2) mpemoXpaHeHHss MHKpOOHO# Ononerpamamuy (MOpYH) pasHIHbIX MaTepHa-
JIOB, BKJIIOYAs! JICKAPCTBEHHBIE, TUArHOCTUUECKUE, ITUILEBbIE U Jp.; 3) UCKIIOUe-
HUSI MUKPOOHOTO 3aTrPsI3HEHMS TIUTATENHHBIX CPel, KYJAbTYP KIETOK IIPH MUKPO-
OMOJIOTMYECKHUX UCCIIEAOBAHMSX M B OMOTEXHOJIOTUIECKHUX IIPON3BOICTBAX.

IIponecc crepmnmzamu 00BEKTOB BKIIOYACT NE3MH(EKINIO, OYUCTKY
C TIOMOIIBI0 MOIOIIHNX CPEACTB, COOPKY, TPYIIIMPOBKY U pa3MEIICHUE MaTepH-
Q0B B KOHTEHHEpe W B KaMepe CTEPUIN3aTOpa, COOCTBEHHO CTEPIIIM3ALHIO,
CYILKY, KOHTPOJIb U XpaHEHHE.

B kauectBe creprin3yromux (HakTOpoOB HUCIIONB3YIOT HACHIIICHHBII BBICO-
KOTeMIIEpaTypHbI BOJASHOW Tap (cmepuiuzayus naposas), CyXOW Topsuuit
BO3IYX (Cmepunusayus dcapom), XAMHUUIECKUE BELIECTBA (CMepunu3ayus Xumu-
yeckas), Ta3 (Cmepuauzayus 2a306as), pexe UCTONb3YIOT HOHU3UPYIOIINE U3-
IydeHust (nywesas cmepunusayus), QUIBTPOBAHUE dYepe3 MEIKOIOPUCTHIC
GUIBTPEI (Mexanuyeckas cmepunuzayus), MHOTOKPAaTHOE TIPOTPEBAHIE KHUIKO-
cteii Ha BoastHOM Oane mipu 100 °C wm 56 °C (dpobdras cmepunuzayus u mun-
Ooanuzayus). Kunsiuenue, onHokpatHoe nporpesanue npu 100 °C, obmyueHne
Y®JI He OTHOCSATCSA K METOJaM CTepWIIN3alliK, MMOCKOJIbKY HE 00eClednBaroT
TIOJTHOTO YHUYTOXEHHUS MUKPOOPTaHU3MOB, 0COOEHHO HX CIIOPOBEIX (hOPM.

AHTHCENTHKA — COBOKYITHOCTh CIIOCOOOB ITOJIaBJICHHS POCTAa M Pa3MHO-
JKCHUS TOTCHIINATHHO OMACHBIX IS 3I0POBbSI MUKPOOPTaHH3MOB Ha HHTAKT-
HBIX WK (M) TOBPEKICHHBIX KOXKE U CIIM3UCTHIX 000JI0UKaX, paHaX, MOJIOCTIX
TeJa 4elloBeKa M JKUBOTHBIX. [[enb mepanesmuueckol anmucenmuky — mpe-
IOyTNpexKIeHHe reHepain3alii HHPEKIIMOHHOTO MPOLecca, YHUUTOKCHUE HITH
pe3KOe CHH)KEHHE YHMCIICHHOCTH MHUKPOOHOH TOMYJSALMU MPU MECTHBIX MPO-
neccax. I{env npogurakmuueckol aumucenmuky — pe3Koe CHIDKCHHE MUK-
poOHOTO 00CEeMEHEHHSI CBEKUX PAHEBBIX MIIM 0KOTOBBIX TOBEPXHOCTEH; MPO-
¢mIakTHKa BTOPUYHBIX HHGEKIMH; MpeaynpexacHue oOmed M MecTHON
9K30T€HHOH WH(EKIUH; CHIWKEHHE OIAaCHOCTH ayTOMH(EKINH; pe3Koe
yYMEHbIIEHHEe MUKPOOHOTO 00CEMEHEHHUS KOXKH M CIIM3UCTHIX 000JI0YEK Iepen
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OlepaTUBHBIM BMEIIATEIbCTBOM (2ucueHuueckas, Xupypeuieckas aumucen-
MUKA, AHMUCENINUKA KOJICU ONEPAYUOHHO20 NOTISL).

[lepBBIii 3Tan aHTHCENTUYECKUX MEPONPUSITUN — OYHUCTKA KOXKH, CIU3HU-
CTBIX 000JI0YeK, paH OT HHOPOJHBIX YACTHII, MATOJIOTHUECKUX, & HHOT/AA U (Hu-
3MOJIOTHUECKUX CYOCTpaTOB, HCCEUCHHE H YIAJIICHHE HEKPOTH3HPOBAHHBIX
TKaHel. JTa Tpymma Mep MPUBOJANT K MEXaHHYECKOW AIMMHUHAIIMA MHKPOOP-
TaHN3MOB W3 OMOTOMA U YIAICHUIO HHIHONTOPOB aHTHCENTHKOB. BTopoii aTan
COCTOHWT B 00paboOTKe OWOTOINA aumucenmukamu, KOTOPbIE TOJABJISIOT pa3-
MHO)KEHHUE WA YHUYTOXKAIOT HOTCHIHAIFHO OMACHYIO JUIS 3I0POBbS UEIOBEKA
Mukpodopy. B mpakTuke aHTHCENTHKa OOBIYHO OTPaHUYMBAETCSA YKa3aHHBI-
MU IBYMSI dTaIlaMH.

XUMUYECKHEe BElIeCTBa MUKPOOOCTATUYECKOTO U MUKPOOOLUAHOTO Jeii-
CTBUSI, UCIIOJIb3YEMbIE JUIA MPO(PUIAKTHUECKON M TepareBTUYECKON aHTHCETI-
TUKH, HA3bIBAIOTCS aHTHCeNTHKaMHU. K aHTHCeNTHKaM MpEeABABISIOTCS Tpe-
0OBaHWs, aHAJOTMYHBIC JAE3MH(EKTaHTaM, IOMOJHUTEILHO HEOOXOAMMBI —
0€30macHOCTh [UIS MAIUEeHTa U XOPOIIasi pACTBOPUMOCTD B JINTIHIAX.

B 3aBucMMOCTH OT XUMHYECKOH CTPYKTYpPHI aHTHUCENTHKU Pa3IeisioT Ha:
1) rasoreHbl U UX OpPraHUYECKUEe W HEOPraHWYECKHUE MPOU3BOIHEIC; 2) Heopra-
HIYECKUE W OPTaHUIECKHE KUCTIOTEI; 3) IIepeKUCh BOIOPOIa U KaIys IepMaHra-
HaT; 4) anbIeruipl; 5) COUPTHI; 6) TSHKENbIE METAJUIBI M MX COJIH; 7) KpaCHUTEIH;
8) deHoON U ero npousBoaHbIE; 9) okcuxuHOMMHBL, 10) XHHOKCaNUHBI, HaQTUPU-
nmuHbl 11) HUTpOdypansl; 12) cynshanmnaMuasl; 13) nMuaa3onsHEIe Ipenapa-
ThI; 14) 4eTBEpTUYHOAMMOHHEBBIE COCAMHEHHS; 15) MPOU3BOIAHbBIE apuil- U aj-
KWICYIb(OHOB U UX aHAJIOTH; 16) BBICIINE KUPHBIE KUCIIOTHI; 17) aHTUCENTHKN
PacTUTEIBHOTO U JKHBOTHOTO TIPOUCXOXKICHNUS; 18) aHTHOMOTHKH aHTHCETITHYC-
CKOTr0 Ha3Ha4YeHus; 19) UMMOOMIIM30BaHHEIE.

AcenTHKa — KOMIUIEKC Mep MPEIOCTOPOKHOCTH B KIMHUIECKOU, MUKPO-
OMOJIOTMYECKOW MU MPOW3BOACTBEHHOW paboTe, HampaBJICHHBI Ha Tpedy-
pekIeHre 3aHOca B pabodyio 30HY IOCTOPOHHUX MHKPOOPTaHU3MOB C Tela
YeJIOBeKa, BO3JlyXa, MHCTPYMEHTOB WIIM JIPYTMX OOBEKTOB BHEIIHEW Cpeibl
Y pa3BUTHUS HEXKENATENBHBIX TPOIIECCOB.

1.2. MeToasbl onpeeaeHus1 4YyBCTBHTEJIbHOCTH MUKPOOOB K AHTH-
OnoTHKamM

YyBCTBUTEJIBHOCTh MHKPOOPTraHM3MOB K XHMHUOIpenaparam —
CBOMCTBO MHUKPOOPraHM3MOB pearupoBaTh Ha JEHCTBHE XHWMUOIpENapaToB
(aHTHOMOTHKOB, AHTHCENTHKOB) MPUOCTAHOBKOW DPa3MHOXKEHUS WIH TUOe-
apto. Kaxapiii Bun (Onu3kast rpynmna BHIOB) MMEET XapaKTEPHBIM CHEKTP
U YyPOBEHb €CTECTBEHHOUW (MPUPOJHON) UYyBCTBUTEIHHOCTH IO OTHOIICHHIO
K OIpelleJIeHHOMY Ipenapary (rpymnme npernapaTos).
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MeToa KauecTBEHHOI'0 ONpe/iesieHUsl YyBCTBUTEILHOCTH MUKPOOOB
K AaHTHOMOTHKAM (MeTo/] 0yMAa:KHBIX JUCKOB)

Hccnenyemble YuCThIe KyIbTYpBI, B3AThie U3 5—10 KOJOHUH, BRIpamuBa-
0T 18-20 u ma MIIA, roroBsar cMech mIoTHOCTHIO B 10 EJI omrmueckoro
CTaHIapTa Ha Qu3pacTBope M pa3BoiaT B 10 pa3. Ha moBepXHOCTh TUIOTHOM
Cpeabl HAMBAIOT 2 MJI UCCIEAYeMOi KyIbTYphl M OKAaYMBAHUEM YaIIKW paB-
HOMEPHO PACHPEACIAIOT €€ 10 BCEH MOBEPXHOCTH CPEIBI, OCTaTOK OTCACHIBA-
toT nunetkoi. Cpeny noacymmsarot 20—30 MHUH. IpU KOMHATHOHM TeMIlepaTy-
pe, TIoCIe Yero Ha MOBEPXHOCTh ra30Ha CTEPUIbLHBIM MUHIIETOM HAKJIa bIBAIOT
IUcku (He Oosee 6 Ha YaIIKy) Ha PacCTOSIHUU 2 CM JIPYT OT Apyra u OT KpaeB
yamku. MHKyOupyroT B TepMmoctate 24—48 1 ipu 37 °C.

B naparomem cBete, Ha (hoHE TEMHOI MAaTOBOM MOBEPXHOCTH, U3MEPSIOT
IraMeTp (C ydeToM TuaMeTpa AWCKa) 3afep Kk pocTa. OIEeHKY pe3ylbTaToB
MPOBOIAT 1O Tabn.6. [AmaMeTpsl 30H 3aIepKKH POCTa HCIBITAHHBIX IITAMMOB
CPaBHHBAIOT C IIOTPAHUYHBIMH 3HAYCHUSAMHE B Ta01.6 ¥ OTHOCAT UX K OJHOI 13
3 KaTeropuii YyBCTBUTEIbHOCTU—YCTOMUYNBOCTH.

Jng monmyyeHHMs KOJMYECTBEHHBIX PE3YJIbTaTOB O UyBCTBUTEIBHOCTH
MHUKPOOOB K aHTHOMOTHKAM HCIIOJIB3YIOT METOJ CEpUHHBIX pa3BeleHHH. Me-
TOJl CEpUIHOTO pa3BeACHUs IIpernapara B OyIbOHE OCHOBAH Ha OIPEIeICHUN
CIIOCOOHOCTH PAacTBOPEHHOTO B MUTATENIFHOM OYJIbOHE IIperapara BEI3BIBATH
U0 WM HHTHOMPOBATh POCT HAXOSAIINXCS B HEM MUKPOOOB.

Merton cepuiiHBIX pa3BelleHUI B ITIOTHOI MUTATENBHOM cpelie 0a3upyeTcs
Ha CIIOCOOHOCTH PAcTBOPEHHOTO B IUIOTHOW MHUTATENBHOI cpene mpemapara
MHTUOMPOBATh POCT HAHECEHHBIX Ha HEr0 MUKpPOOOB. IIo cpaBHEHHIO ¢ METO-
JIOM CEPUMHBIX pa3BEJCHUW B JKUIKOW cpene Ooljiee MPOM3BOIUTENICH, TYB-
CTBUTEIICH U TOYCH.

Tabnuua 6
[orpanmynsie JaHHBIE TUAMETpa 30H 3aICPKKH POCTa M 3HAUCHUH IS HHTEP-
MpeTaIuy pe3yabTaTOB HCIBITAHUS YyBCTBUTEIHBHOCTH MUKPOOPTAHU3MOB

JwmaMeTpsl 30H (MM) [UIs MUK, Mxr/mi
AHTHONOTUKHI yCTOHYH- YMEPEHHO YyBCTBHU- yCTOii- YyBCTBHU-
BbIC YOTOMHH® | e b mbre YHMBBIC TEJIbHBIC
BbIC
BeH3mImeHn e <20 21-28 >29 >25 <12
KapGenumumms <14 15-18 >19 >64 <16
CTpenToMuIuH <16 17-19 >20 >16 <8
I'enramMunua <15 — >16 >16 <4
TerpanukinH <16 17-21 >22 >8 <2
DpHUTPOMULITH <17 18-21 >22 >8 <0,5
JIMHKOMHMLIMH <19 20-23 >24 >8 <2
JleBomMuLieTHH <15 16-18 >19 >32 <8
Pucromurnyun <9 10-11 >12 >32 <4
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I1. MeToanyeckne ykazaHusl K BHITIOJTHEHHUIO J1a00paTOPHOH padoThI

1. 3yunTh MeXaHU3MbI YyBCTBUTEIBHOCTH U YCTOWYMBOCTH MHUKpPOOpTa-
HHU3MOB K aHTHOMOTHKAM.

2. OcymecTBUTh METOA OyMaXKHBIX JHMCKOB JUIS ONpPENeNiCHHsS YyBCTBH-
TEJILHOCTH OakTepuil K aHTHOMOTHKaM. [IpoBecTH ydeT skcrepuMeHTa Ha clie-
JyIOUIeM 3aHSATUU. 3apUCcOBATh Pe3yJbTaThl SKCIIEPUMEHTa, CPABHUTH JaHHBIC
¢ TaOJIMYHBIMU U CIENATh BBIBOJI O UyBCTBUTENBHOCTH OAKTEPUH K MperapaTaM.

3. M3yunTh NEMOHCTPAIMOHHBIN 0Opa3sell ONpeleeH!s 1yBCTBHUTEIbHO-
CTH MHKpPOOOB K aHTHOMOTHKAM METOIOM CEPHUHHBIX pa3BEICHUHA B KHIKOU
MUTATENBHON CpeTE.

4. CnaTh ¥ 3alIUTUTH OTYET MPEIo1aBaTelto.

I11. Conep:xanue oTuera

OT4eT mpenocTaBRiIsIeTcss Ha OTACIbHBIX JINCTaX (hopMata A4 WM B allb-
6ome. OH JOJIKEH COAEpKaTh CIACAYIOLINE IIYHKTHI:

1. llens paboTHL.

2. KpaTkoe omnricaHme IpOBOANMOTO SKCIIEPUMEHTA.

3. Pesymbratel mccnenoBaHUil (3apHCOBKa CXEMBI HKCHEPHMEHTa, 3apH-
COBKa pe3yJbTaTa OIPEACICHUS YYBCTBUTCIBHOCTH MHKPOOHOH KyIbTYpHI
K aHTUOMOTHKAM).

4. BeIBOJIBI.

OTuer cnaeTcst B KOHIIE PabOTHI MPEToJaBaTENIoO.

KouTpoabHble Bonpochl

1. Yem oTimMyaeTcsl KOJMYSCTBEHHOES M KAYSCTBEHHOE OIPE/ICICHHE YyB-
CTBUTEILHOCTH OaKTEpHUi K aHTUOMOTHKAM?

2. Yro mpencrarisger coOoil Mpo3padyHas 30Ha BOKPYT JUCKa C aHTHOHO-
THUKOM, KAKOB MEXaHU3M €€ 00pa3oBaHus?

3. [lepeuncnute OCHOBHBIE MEXaHU3MBI IEHCTBHS aHTHOUOTHUKOB.

4.B 4YEeM OTIIMYHS KaYCCTBCHHBIX U KOJIMYCCTBECHHBIX METOAOB OIIPEACIIC-
HUSI 9yBCTBUTEIIEHOCTH MIUKPOOPTaHU3MOB K aHTHOMOTHUKAM?

5. Kakue MexaHU3MBI yCTOHYMBOCTA MUKPOOOB K aHTHONOTHKAM BBI 3HaeTe?

CnMcok JuTepaTypsl

1. TMosznmeeB, O. K. MemunuHckas MHUKpOOHONOTHsA: yued. mocobue /
O. K. Ilo3aee; mom pen. B.U. TlokpoBckoro. — 4-e wusm., mcrp. — M.:
I'D0TAP-Menua, 2006. — 768 c.

2. bopucos, JI. b. MeaunuHcKass MUKPOOHUOIIOTHS, BUPYCOJIOTHS, UMMY-
Honorusi: yueOnuk / JI. b. bopuco. — M.: MeaunuHackoe WHGOPMAIIMOHHOE
arenrctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacunbuukoB, A.Il. MUKpOOHOJIOTHUYECKUI CIIOBAph-CIPABOYHHUK /
A.TI. Kpacunbnukos, T. P. PomanoBckas. — Munck: Acap, 1999. —400 c.
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JlaGopaTopHoe 3aHsiTue Ne 4
KosnuecTBeHHOE onpejiesieHHe MUKPOOPTaHU3MOB

Heas paGoTbl: U3YyUUTh METOJ KOJUYECTBEHHOTO MOCEBA UCCIEAYEMOTo
MaTepuaya ¢ BBICOKUM M HU3KHUM COZep)kaHueM OakTtepuil; 00JacTu mpuMeHe-
HUS METOZA KOJIMYECTBEHHOTO MTOCEBa.

O0opynoBanue, npuGOpbl, NPUHAAIEKHOCTH: OaAKTEPUOIIOTUUECKHE
MeTJIM, CIUPTOBKA, MPEIMETHbIE CTeKJIa, MPOOUPKH, aBTOMATHYECKUE J103aTO-
PBI ¥ HAKOHEYHHUKH K HUM, INTaTUBBI, MHUKPOCKOII, Jamku [letpu, Tepmocrar,
XOJIOJWIILHUK, KYJIbTYPbl MUKPOOPTaHU3MOB.

I. TeopeTuueckasi 4acThb

MeTtoabl KOJIMYECTBEHHOTO NMOCeBa 0aKTepuii

YacTo npu MUKpPOOUOJIOTMYECKOM HCCIIEIOBAHUM BaXKHO HE TOJBKO IPO-
BECTH MACHTU(HKAIMIO MHKPOOPTaHU3MOB, HO M ONPENEIUTh X KOJIMIECTBO
(roHIeHTpaIyio). Oco0yro 3HAYUMOCTh TAKHE HWCCIEAOBAHHUS MPHOOPETAOT
IPU OLIEHKE KAauyecTBA BObI, M3YYCHHH MHKpPOOHOIICHO30B IMOYBHI, BO3IYXa,
OLICHKE KadyecTBa MPOAYKTOB IHTAHUS, a TaKkKe IPH JUAarHOCTHKE 3aboieBa-
HUH, BEI3BAHHBIX YCIOBHO MATOT€HHBIMH MUKPOOaMH.

Ipu KOJIMYECTBEHHOM HCCIIEIOBAHUH MOTYT OBITh JIBE IIPOTHBOIIOJIOKHbIE
CUTyaluu: 1) oueHb BBICOKOE COJIepKaHHEe MUKPOOOB B MaTepHaie; 2) KpaiHe
HU3Kas KOHIIEHTpanus MUKpoOoB B Marepuaie. COOTBETCTBEHHO HCTIOIB3YIOT-
Csl pasHbIe CIIOCOOBI MOATOTOBKU MaTepHaja K UCCICIOBAHHIO.

1.1. UccaenoBanne MUKPOOOB, COEPKANUXCH B U3y4aeMOM MaTepPu-
aJjie B BHICOKOI KOHIIEHTPau1

T'OTOBSIT psizt CTEPHIIBHBIX MPOOHPOK C H3OTOHUMIESCKHUM PACTBOPOM XJIOPU/IA
HATPHS TS IPUTOTOBJIEHHS Pa3BEICHHUI HCCIIeMyeMOoro Martepuana (puc. 4).

N N N N
0,1 Mn 0,1 Mn 0,1 mn
v 9,9 mn |—| 99 Mn 9,9 Mn
Meecrnepyemeii s duz. Dus.
MaTepuari P-pa P-pa P-pa
. 4 - __— -

Puc. 4. Cxema npuzomosnenus pasgedenuil npu npogedeHul Memood Koau4ecmeeHH020
noceea ucciedyemozo Mmamepuana
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[MocnenoBaTenpbHOE pa3BEACHHE HCCICAYEMOr0 Marepualia IPHUBOIUT
K CHIDKCHUIO KOHIIGHTpanuu OakTtepuil. [Ipy moceBe Ha MUTATENBHYIO CpELy
B OJIMHAKOBOM oOBbeme (Hampumep, 0,05 MIT) comep>KUMOTro Kax a0l poOUpKU
C pa3BEICHHBIM UCCICIYEMBIM MaTEPUAIOM €CTh BO3MOXHOCTh MOJICUETA YHC-
n1a KosioHui (puc. 5).

PASBEOEHUE B 100 PA3, (PA3SBEOEHWE B 10000 PA3, PASBEOEHUWE B 100000(
CI'IJ'IOLLIHVOVI POCT ECTb PA3,
KONMOHWW HE JAET HEU3OJIMPOBAHHBIE BCE KOJIOHUK
BO3MOX>XHOCTU UX KOJIOHUMWN, U30JIMPOBAHBLI,

NOACYETA NoACHUTBLIBATE KOE MO>XHO OMPEQENUTb
HENb3A KOE

Puc. 5. Pe3ynomamul KonuyecmeenHo20 nocega 0 onpeoenenus cooepicanus KOE
6 uccnedyeMom mamepuaie

Kaxxmast KOlMOHUS — 3TO MOTOMCTBO OZIHOM OaKTepHAIBHOM KIETKH, II0ITOMY
YHCITO0 KOJIOHUH PAaBHSACTCS YHCITy OaKTepHaIbHBIX KIIETOK B HCCIESAYEMOH mpode,
WITH 9HCITy KoJoHueooOpasyromux equun — KOE. [l onpeneneHus KoamdecTsa
OakTepuil B eHUIIE 00BEMa HCCIIENyeMOro MaTepruasia HEOOX0AUMO YUCIIO KO-
JIOHWH YMHOXKUTB Ha (PaKTOpP pa3BEICHHS HCCIEIYEMOTr0 MaTepHaa;

KOE =10 x 10°x 20 = 2 x 10°/ mu1,

rae 10 — uncno xomoumii; 10°— KOHIICHTpallKsl MUKPOOOB B TPEThEM pa3-
Benennd; 20 — gacth ot 1 M, cocraisromas 0,05 Mi1, T. €. TOCEBHYIO 103y B
JAHHOM TIpUMepe.

1.2. HcciienoBanue 4ucja MUKpPOOOB, IPUCYTCTBYIOLIUX B U3y4aeMOM
MaTepuaJjie B HU3KOH KOHIIEHTPAIlUH

[Ipn HU3KON KOHIEHTpaUUU OakTepUid MPSIMOU MOCEB HCCIeoyeMOi
HOPIIMHM MOKET ObITh HeddekTureH. [103ToMy HEOOXOTUMBI JONOTHUTEIb-
HBIC MEPOIPHUATHUS [0 KOHIEHTpAIMK Marepuaia B MainoM odwveme. C 3TOM
LEJIbI0 IPUMEHSIOT:

a) MeTo ()JIOTAUMM — OCHOBaH Ha 00pabOTKe MCCIEAYyeMOro MaTepralia
OpraHUYEeCKHMMH PACTBOPUTENIAMHU, YJeNbHAas IUIOTHOCTh KOTOPBIX MEHBIIIE
Bogpl. K moprimn nccienyemoro marepuana JoOaBiIAIOT HEOOBIIOE KOJIHYe-
CTBO OPraHMYECKOTO PacTBOpHTENs (KCHiojia, OCH3WHA), CMECh SHEPTHYHO
BCTPSIXMBAIOT M OTCTaWBaloT. bakrepuu, comep:kamiye MHOTO JIUIHIOB, aKKy-
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MYJUPYIOTCSI B BEPXHEM CJI0€ PACTBOPUTEIIS, KOTOPBIA UCIIONIB3YIOT JIJIsl Aallb-
HEUIIINX UCCIICIOBaHUM;

0) MeToa GuABTPANMM 3aKITIOYACTCS B IPOIYCKAHWH OIPEICIICHHOTO
o0beMa ucciaegyeMoi cpefbl (KUAKOTO OMOJOTMYECKOro Marepuala, BOABI,
BO31yxa) yepe3 MeMOpaHHbIN GuiIbTp ¢ pazmepamu nop 0,2 - 0,4 MM, 3axep-
KUBAIOMINK OaKTepHH, pazMep KOTOPBIX IPEBHIIIAET THAMETp ITOp MeMOpaHbI.
ITocne sToro MemMOpaHy HaKJIaABIBAIOT HA IUTATENIBHYIO cpeny B damike [letpu
TOW CTOPOHOM, Ha KOTOPOIl ecTh OaKkTepuH, MIOTHO NMPXUMAIOT Ha 1-3 MUH.
U CHAMAIOT. 3a 3TO BpeMs Ha NHUTATEIBHOH cpene oOpasyercst oTmedaTok Oak-
Tepuid ¢ MeMOpaHHOTO (DHIBTPa, MAIOMIUX POCT KOJOHWH. OTNpeaeiuB Ux Yuc-
JI0 ¥ yuTsl 00BEM MPOIMYILIEHHOTO Yepe3 (PUIBTP MAaTepuiia, MOKHO OIPEAETUTh
KOHIICHTPAIHIO MEKPOOPTaHI3MOB B KHIKUX U Ta30BBIX CPEIax.

Memopannblie yasTpaguiIbTpbl — YARTPAGIIFTPYIONHE MEeMOpaHbl W3
KOJUIOMIHBIX PAacTBOPOB HHUTPOLICIUIIONO3b], MOJIMKAapOOHATOB M IPOYHUX Be-
IIECTB, UCTIONIb3YEMBbIE AJISI KOHIIEHTPALMK BUPYCOB, OaKTEpHii, TpUOOB, APYyTHX
KJICTOK FJTH JUTI OCBOOOXKIEHWS OT HHX JKUAKOCTeH. CTpyKTypa ymbTpaduib-
TPOB MIPEACTABIIET OO0 MHOTOCIOWHYIO CUCTEMY STUEEK C «IIPOJIOMIICHHBIMI
CTeHKaMU-TiopaMH. DUIBTPOBANBHBIN MaTepHan YKpEIULIOT TEKCTHIBHOM
BKJIQJIKOM WJIM METaJUTMIECKOM CeTKOW. MeMOpaHHbIe YIbTpadIbTPhI 00J1a1a-
IOT BBICOKOM MEXaHHYECKOM IPOYHOCTBIO, XHMHUYECKOH YCTOWYHBOCTHIO,
HHU3KOH THAPOCKONHMYHOCTBIO. B TpakTuke NPUMEHSIOT noauxapboHamHbie
MeMmOpanHbsle yapTpadminsTpel  «Hykneomopy (CLUA), uumpoyennionosuvie
«Crmnop» (Yexust), MeMOpaHHBIE YIETPA(QUIBTPHl MBITHITMHCKOTO KOMOWHATA
u ayemamyennonosnvie «Bnagumnop» (Kazans).

DOmanvl mukpopunompayuu:

1) BeIOOp MeMOpPaHbI COOTBETCTBEHHO 3a1a4aM HCCIICIOBaHUS;

2) 0cMOTp MeMOpaHBl C IEIbI0 YCTAHOBUTH OTCYTCTBHE MEXAHHMYECKHX
MOBPEXKICHU;

3) crepunuzanus MeMOpaHbl ABYKPATHBIM KHUIISTYCHHEM B TeueHue 15—
20 MuH.; TeKyduM napoM B yamke [leTpu Mexay 2-Ms TuctaMu GUIBTPOBAIB-
Hoit Oymaru 30 MuH.; aBToKIaBUpoBanueM mpu 0,5 atm 15-20 muH.; 06padoT-
Kol B kamepe, comepxkarieit 10 % stmienokcuna u 90 % yriekucioro rasa,
B Teuerne 180 muH.; norpyxenueM B 2 %-if pacTBop popmanpaeruna Ha 24 g
WM BBIJCPKUBAHHEM Ha MPOTSHKEHHWH TaKOTO K€ BPEMEHH B JKCHUKATOPE
¢ mapamu popmansaeruna; Y DJI;

4) 3aknmagka MeMOpaHbl B CTEpHIIbHBIA (DUIBTPOBAIBHBIN ammapar cre-
PYJIBHBIM MHUHIETOM TJISTHIIEBOM CTOPOHOM KBEPXY;

5) punbTpanust KUAKOCTH NPH KCIOIB30BAHUH IOIOKUTEIBHOTO JTHOO
OTPHIIATETBHOTO JaBieHus (00bEM KHUIKOCTH JOIKEH ObITh He MeHee 20 mi);

6) ecnu uIbTpAIMS TPOBOAMTCS C LEIBI0 OCBOOOIUTD JKHIKOCTH OT OaK-
Tepuid, TO MEMOpaHy BHIOPACBHIBAIOT B JIE3MH(EKTAHT; €CIIM B IEJISIX KOHIICH-
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Tpanuu 0akTepHid — UX MOMEIIAIOT HIKHEW CTOPOHOW Ha MOBEPXHOCTH ILIOT-
HOI MUTATEIbHON Cpe/Ibl UM CBEPTHIBAIOT U OIYCKAIOT B HEe.

MeToa KOJIMYECTBEHHOI'O I0CEBa MMEET BAYKHOE CAaHUTapHOE 3HAYEHUE,
MOCKOJIBKY €r0 MPUMEHSIFOT IS OLIEHKH KadecTBa TUThEBOM BOIBI.

[Ipu uccnenoBaHuM KauecTBa MUTHEBOM BOJBI OMPEACISIOT PsiIl TOKa3aTe-
JIeid, XapaKTepU3YIOMUX MPUCYTCTBUE MUKPOQIIOPHL:

a) KOJM-UHJEKC — KOJIMYEeCTBO OaKTepHil TpyMIbl KHUIIEYHON MaOuKu
B 11 Bogsl, 1 kr mumeBoro npoaykra win 1 r noussl. Ilo MexmyHapogHOMY
CTaHIIAPTy KOJHU-HHJCKC — KOJHYECTBO Koaugopmuvix 6baxmeputi B 100 M
Boxbl. Konmm-mHIEKe MCIONB3YIOT KakK IMOKa3aTellb (PEKATbHOTO 3arps3HEHUS
BOJIbI U MUILEBBIX IPOJIYKTOB, @ CJIeI0BATEeIbHO UX MPUTOAHOCTH B MUILLY;

0) KOJIU-THTP — HAUMEHBIIMIA 00beM BOJBI B 1 MJI WJIM TUIOTHOTO BeEIlle-
cTBa (TOYBHI, UIIEBOTO MPOAYKTa) B 1 T, B KOTOPOM OOHApYKHUBarOTCs OakTe-
PUM KUIIEYHOW TPYMIBI M0 OTEYECTBEHHOMY CTaHIAPTY JIUOO KoIupopmmubie
baxkmepuy O MEXIYHAPOAHOMY CTaHIapTy. VCMONB3YIOT aHAIOTUYHO KOJIU-
UHJEKCY.

PesynbraThl MccienoBaHus KIMHUYECKOTO MaTepuaia BBIPaXarT YHCIIO
KOE B 1 mnt ucxomnoro marepuana. [y 3Toro HeoOX0AMMO PErUCTPUPOBAThH
HCXOJHBIN 00beM MaTepuaia.

1. MeTogu4yeckne yKa3aHHusl K BHITIOJTHEHHIO J1a00paTOPHOH paGoThl

1. Ocy1iecTBUTh KOJHUYCCTBEHHBIN MMOCEB ISl OMPECIICHHUS YUCia TOoY-
BEHHBIX MUKPOOPTaHM3MOB COTJIACHO NPHUBEJCHHON CXeMe. YUecTb pe3ylbTa-
ThI TTIOCEBA HA CIIEAYIONIEM 3aHATHH U ocymecTBUTh pacueT KOE.

2. [IpoBecTH ucciieoBaHUEe MUKPOOHOW KOHTaMHUHAIIMKM PAcTBOPA JIC3HH-
(hekTaHTa METOJIOM KOJIMYECTBEHHOTO MOCEBA. YUEeCTh Pe3yJIbTaThl IOCEBa Ha
CIIETYIOIIEM 3aHIATUU U ocyliecTBUTH pacueT KOE.

3. [IpoBecTn uccieaoBaHHE MUKPOOHOH KOHTAMHMHAIIMM BO3JyXa METO-
JIOM CEIUMEHTAIH. Y4YeCTh PEe3yNbTaThl MMOCEBA HA CIECAYIONIEM 3aHSITHH
u ocymectButh pacuer KOE.

4. [IpoBecTH MHKPOOHOJIOTHYECKOE MCCIICIOBAHUE BOJOMPOBOIHON BOJIBI
C ONpeNeNICHUEeM KOJIM-UHJEKCA U KOJIHM-TUTPA. YUECTh PE3yIbTaThl MIOCEBA HA
cJeayIoneM 3aHATHUH U ocymecTBuTh pacuetr KOE.

5. CnaTp ¥ 3alIUTUTH OTYET MPETNOIABATEIIO.

I11. Conep:xanue oTyera

OTuer mpenocTaBisieTCsl Ha OTACIBHBIX JHCTax opMata A4 WM B aib-
6ome. OH J0JDKEH COEPKaTh CIAEAYIOIINE TYHKTHI:
1. llens paboTHLI.
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2. Kpatkoe ommcaHue BapHMaHTOB MeTOJa KOJIMYECTBEHHOTO TOCEBa IS
onpenenenus KOE B uccnenyeMbIx MaTepuanax ¢ BHICOKUM U HU3KUM COJEp-
’KaHHEM MUKPOOParHU3MOB.

3. Pesynbrathl nccienoBaHmil (3aprcOBKa CXeM KOJIMYECTBEHHOTO MOCEBa
¢ pacueroM KOE 1 3aKiIt04eHUsIMU 110 pe3yIbTaTaM HCCIEOBAaHUM).

4. BeIBOZEL.

OTuet cpaeTcs B KOHIIE PabOThI IPENoJaBaTeNIoO.

V. KonTpoabHbIe BONPOCHI

1. Yro Takoe «MeTox (QroTarum»?

2. Jlns yero fienaroT pa3BelleHUs] MCCIIeyeMOro MaTepHana IpH KoJaude-
CTBEHHOM I10CEBE?

3. Kaknmu MeTomamMy MOXHO CKOHLICHTPHPOBATh OaKTEPUH, COACPIKaIIH-
ecsl B HcClIeyeMoM MaTepuane?

4. YKaxnTe CaHUTapHbIe HOPMATHBHI KAYECTBA MTUTHEBOH BOIBI.

Cumcok JuTepartypsbl:

1. lTozneeB, O.K. MenuuuHckas MHUKpoOHosiorus: y4eb. mocodue /
O. K. Ilo3nees; mon pen. B.H. IlokpoBckoro. — 4-e wusn., ucnp. — M.:
I'DOTAP-Meaua, 2006. — 768 c.

2. bopucos, JI. b. MenunuHckasi MUKpOOHOJIOTHS, BUPYCOJIOTHS, UMMY-
Hoyorust: yueOnuk / JI. b. bopucos. — M.: Menuiiackoe HH(GOpMAIMOHHOE
arenrctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacunpaukoB, A.Il. MHUKpOOHOIOTHUECKHH CIOBaph-CHPABOYHHUK /
A. TI. Kpacunsaukos, T. P. Pomanosckas. — Munck: Acap, 1999. — 400 c.
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JladopaTopHoe 3ansiTue Ne 5

HNMmyHoJI0THYeCKHE MeTOAbI TMATHOCTUKH
HHPEeKIMOHHBIX 00JIe3Hel

ean padoThl: 3aKpenuTh 3HAHUS TI0 AHTUTEHHOW CTPYKTYpE MHKPOOP-
TaHW3MOB; W3YYUTh JHArHOCTUYECKUE BO3MOXXHOCTH UMMYHOJOTHYECKHX ME-
TOJIOB HCCIIEIOBAaHUS; OCBOUTH CEPOJIOTMUYECKUI METO/] HCCIIeI0BaHMSL.

O0opynoBanue, npuOOPHI, NPUHANJIEKHOCTH: CIIUPTOBKA, MPEAMETHBIS
CTEKJIa, IITATHBBI, IPOOMPKH, aBTOMAaTHYECKHE J03aTOPbI, TEPMOCTAT, XOJIO-
JWIBHUK, TUarHOCTUKYMBI, MarHOCTHYECKHE CHIBOPOTKH.

|. TeopeTnueckas 4acTh

1.1. CepoJioruyeckuii MeTo/ UCCJIeJOBAHUS

CepoJiornyeckuii MeTo/X — COBOKYITHOCTb PEaKIMif, OCHOBaHHBIX Ha 63au-
Mooeticmeuu  anmueeH—anmumeno (Ar—AT) W HalpaBJeHHBIX Ha BBISBIICHHUE
B CBIBOPOTKE KPOBH U JPYTUX KUAKOCTIX OpraHU3Ma aHTUTEN K aHTHI€HaM BO3-
OynuTenel MHMEKIMOHHBIX OOJIe3HEH, THO0 COOCTBEHHO MUKPOOHBIX aHTUTEHOB.
Ceporornyeckuii METO/I XapaKTepU3yeTCsl BRICOKOH YyBCTBUTENFHOCTHIO H CIIe-
(pUIHOCTRIO. BONBIMMHCTBO peakiuii ATOro MeTofa IMPOCTHl B IIPOBEACHUU
U y4eTe, JOCTYIHBI IUPOKOMY Kpyry JlabopaTopuii, 6e30macHbl, SKOHOMUYHEI,
MOJIIAFOTCS cTaHaapTU3auy. K ero HeloctaTkaMm MOYKHO OTHECTH: 1) KOCBEHHBIN
XapakTep pe3ysbTaTa, Korjga 00 ATHONOTHH OOJIE3HH CYAST HE MO BBIIEICHHUIO
BO30OyIUTENs, a 1O OTBeTy (MMMYHHOMY) OpraHu3Ma Ha BO30YIHTENb;
2) HEOOXOMMMOCTD TAPEHTEPATLHOr0 BMEINIATEIBCTBA B OPraHM3M OOJBHOTO;
3) B OONBLIMHCTBE CIIyYacB MO3/HsSI [MOCTAHOBKA JUArHO3a, YTO OOBSCHSIETCS
TNPUPOJHON IWHAMHUKOH TYMOpPAIBHOTO MMMYHHOTO OTBETa; 4)BO3MOXKHOCTH
NPUHATHS aHAMHECTHYECKHX AT (KaKk pe3ysbTaT paHee NEepEeHECEHHOro 3abojie-
BaHUS WIM BakKIMHALMM) 332 AT K Tekyuiel nadekimu. IIpu onpeneneHun MUK-
POOHBIX aHTHT€HOB 3-i U 4-if HEIOCTATKU OTCYTCTBYIOT, HO HEOOXOIMMO yIUTHI-
BaTh OCOOCHHOCTH IUPKYJIIIUH aHTUTCHOB Pa3HBIX MUKPOOOB M COOTHOCUTD ITH
0COOEHHOCTH C BO3MOXKHOCTBIO B3SITHSI MaTepHaa JIsl UCCIICTOBAHMS.

JTanbl cepPoJIOrHIecKOro MeToaa:

1) B3siTHE Mamepuanog Ons ucciedosanusi. B OONBIIUHCTBE CIy4acB Ma-
TEpUaJIOM SIBICTCS cbigopomka Kposu. Ee monydaror mocne o0pa3oBaHUS
CTyCTKa KPOBH, KPOBB CJIeAyeT 3a0UpaTh B CTPOTO aCENTUYECKUX YCIOBHAX IO
CTaHIAPTHOHW METOTUKE;

2) BBIOOD CEpPOIOrHYECKON PEAKIMHK JUTS IJAHHOTO CITydast 3aBUCUT OT LIEJH
HCCIIEIOBaHUs, MpEAroiaracMoro 3abosieBanus, (a3el 0OJE3HH, MaTepHaia
IUTSL UCCIIEIOBAHUS, YyBCTBUTEIFHOCTH PEAKIIUH, BO3SMOKHOCTEH KOHKPETHOMH
naboparopun. 1y BeIsIBICHUS AT, a TakkKe AT HCIOJNB3YIOT PEaKIUU arriio-
tuHatmu (PA), maccuBHOW reMarriroTuHauu (PI11IA), ummyHodIroopeciieH-
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wun (PA®), topmoxenus remarrimoruHanuu (PTIA), npeyunumayuu, ¢rox-
Kyasyuy, peakuto cBa3biBanus kommieMmenta (PCK) u np.;

3) mocTaHOBKa CepOJIOrHYECKOM peaKini;

4) perucrpaliysi CEpOJIOTHYECKON PEaKIMU C LIENbI0 ONpEIesICHUs] TpH-
CYTCTBUS CEPOJIOTUIECKIX MapKepOB MH(PEKIINH.

Pa3HO00Opa3HBIM CEepONIOTUYECKUM PEAKIMSIM CBOWCTBEHHO HECKOIBKO
O0IINX XapaKTEPUCTHK:

1) mo0ble CepOJOTHYECKUE PEAKIUHU SIBISIFOTCS PEAKIUSIMU B3aHMO/ICH-
CTBUA AT U AT, IO3TOMY BO BCEX CIIyJasiX JIJIsl yCTAHOBJICHUS IPUCYTCTBUS AT
B HCCIIEJlyeMOM CyOcTpaTe HEOoOXOJMM HaOOp HM3BECTHBIX CTaHAAPTHBIX KOP-
MyCKYJISIPHBIX HWJIM PACTBOPHMBIX AT, HAa3bIBAEMBIX OUACHOCHUKYMAMU.
B cBoto odepenb, A YCTAHOBJICHUS TPUCYTCTBHS AT HYXXEH HaOOp uMMVH-
HbIX OUACHOCIMUYECKUX CbIGOPOMOK;

2) B3aUMOJIEHCTBHE AT U AT OCYIIECTBIISIETCS TOJIBKO B IPUCYTCTBUH DJICK-
TPOJINTA, B KAYECTBE KOTOPOTO OOBIYHO HCIIONB3YIOT M30TOHHYECKHN PacTBOP
XJIOpHIa HaTpus Wi OydepHble cMecH, pH cucTeMbl ToyKeH OBITh OKOJIO 7;

3) mast obpasoBaHus KomIwiekca Ar—AT TpeOyercsl Hmepro HHKyOaIluu
pu 0COOBIX TeMIiepaTypHbIX ycioBusx (ot +4 °C mo +37 °C). Ob6pa3oBanue
CHEeUU(PHUECKOr0 MMMYHHOTO KOMIUIEKCA MPOHCXOAMUT OBICTPO; BHIMMOTO
MIPOCTHIM I'71a30M (peHOMeHa (arrIroTHHALNY, JTU3KCA U Ap.) — MEJUIEHHO, Yepe3
HECKOJIBKO YacOB MJIH JaX€E CYTOK;

4) 06a KOMIIOHEHTA CEPOJIOTHUECKOM peakiud (AHTHUIEH M aHTHTEIA)
JOJDKHBI TIPHCYTCTBOBATh B DKBHBAJCHTHOM COOTHOIICHHH. V30BITOK KaKoro-
MO0 M3 KOMIIOHEHTOB OJIOKHpYET 0Opa3oBaHHe KOMIUIEKca AT—AT U ¢cImoco0-
CTBYET JIO’)KHO OTPHUIATEIEHBIM PE3yIbTaTaM.

VY4er ceposorMuecKux peakluil OCYIIECTBIIAI0T BU3yaJbHO, MHOTJA C I10-
MOIIIBIO NTyTbl. ETro cyTh yueTa CBOIUTCS K OMpe/esieHHio (heHOMEeHa CBSA3bIBa-
HUS AT U AT 1o o0pa3oBaHUIO KoMIuiekca Ar—AT. BusyanbHo oOpa3oBaHue
ATOTO KOMIDIEKCa COPOBOKAACTCS IBYMsI OCHOBHBIM (DEHOMEHAMH: arTIIOTH-
HaIlUeH W MpenummTanued. Pasmuuns Mexay HIMH ONPEIeIITIoTCs 0COOEHHO-
CTSAMH aHTUTCHOB M aHTHTEN, CHEIH(UIHBIX K HUM. B TO ke Bpems cpemu
MI/IKpO6HLIX AHTUT'CHOB MPUCYTCTBYIOT U TaKUE, KOTOPbIC MHAYIHUPYIOT CUHTC3
Henpenunurupyromux. ObpasoBanue KoMiuiekca Ar—AT B JaHHOM CiIydae He
COIIPOBOXKIAACTCA HU (beHOMeHOM arrmrTHHAlMU, HU q)eHOMeHOM npeuumnura-
nun. BeiBienne dakra o6pazoBaHus KoMIDiekca AT—AT TpeOyeT MapKupoBa-
HUSl TUATHOCTHYECKOTO KOMIIOHEHTA PEAKIMU CIECHUATBHBIME METKaMU JIN0O
MepeBo/ia JMArHOCTUICCKOTO AaHTUTEHA B IPYTO€ arperaTHOe COCTOSTHHE.

IIpu oueHke peakuuu NPUMEHSIOT 3 IVIaBHBIX KPUTEpUS: HAJIUYME U UH-
TEHCHBHOCTH PEAKINH (B IUIFOCAX U JAp.); TUaTHOCTUYECKUI THTp; HapacTaHUE
TUTpa AT B TeueHue Oone3Hu B 4 u Oojee paza. Hanmnune peakiuu ycTaHaBIIH-
BAaIOT M0 BU3YJBHBIM (PEHOMEHAM FUIH TI0 CBSA3BIBAHUI0 MMMYHOXUMHYECKOTO
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Mapkepa. s OLIEeHKM MHTEHCUBHOCTH CEPOJIOTUYECKON PeaKUy UCTIONb3YIOT
npuHIu 4 «+» (tabi. 7).
Tabmuna 7
CucreMa OIEHKH CEPOTIOTHIECKUX PEaKIUi 10 4 «+» ISl peakuil arrmoTH-
HaIUY U TPEIUNHATAIIIN

PesynbTar peakuuun

IToka3zarenu . i n .
1. Cesa3biBaHne nostHoe, 100 % 75 % 50 % MEHee
aHTHUI'CHA 25%
2. O6pazoBanue MAacCHBHOE, MAacCHBHOE, YMEpeHHOE, KOHTJIO-
OeNKOBBIX KOHIJIOMEpAThl | KOHIJIOMEpAaThl | KOHIJIOMEpAThl | Meparthl
KOHIJIOMEPATOB | HE pacmlajaroTcs | pacragaroTcs pacnajaTcs OTCyT-

HPH BCTPSIXH- npu pu CTBYIOT
BaHUH BCTPSXUBAHUH | BCTPSXUBAHHU
IpoOHPOK IpoOHPOK IpoOHPOK

3. CocrosiHue COBEPILEHHO JIerkas ormna- BBIpaXECHHAS MyTHast
KUJKON (Dpakuiy | MPO3pavHBIA JICCLICHIIHS ONAJIECLCHINS | YKUAKOCTb
CHCTEMBI CylepHaTaHT
4. Xapaktepuc- | peaxiys BBICOKO | PpEaKLHs yMe- peaxiys mo- peaxius
THKa pe3yJbTa- | TOJIOXKUTENbHAs | PEHHO I10JI0- JIOXKUTEIIbHAS COMHH-
TOB JKUTEIIbHAS TeJbHasl

A7 KOJIMYEeCTBEHHOTO TPEACTABICHUS Pe3yIbTaTOB CEPOIOTUIECKON pe-
aKIUH IPUMEHSIOT TOHATHE TUTPA aHTUTEN WM aHTHT'eHOB. [ onpeneeHus
tuTpa AT (100 TUTpa AT) HEOOXOIMMO MOCTABUTH CEPOJIOTHUECKYIO peak-
LIUI0, IPUTOTOBUB PsIJl pa3BEACHUN CHIBOPOTKUM KPOBU WJIM MHOTO MaTepuala
(pactutpoBats). [Ipu mpUTOTOBIEHUH Pa3BEIEHU CHIBOPOTKH KPOBH HCIOJb-
3YIOT PacTBOp AJIEKTPONUTA (Yallle BCEro M30TOHHYECKOH PacTBOp XJIOPHIA
Hatpus). Illar pasBemeHus (TUTPOBaHUS) 3aJIa€TCsl COOTHOIICHHEM OObeMa
pacTBopa 3JEKTpOIHTa M 00beMa CHIBOPOTKH KpoBH. Hampmmep, mpu mocie-
JIOBaTEJIbHBIX Pa3BEACHUSX C IIaroM B 2 pa3a B 1-if mpoOupke CMEUINBAIOTCS
paBHBIE 00BEMBI PACTBOPA SIEKTPOINTA U CHIBOPOTKH KPOBH, IIPH IIIare B 5 pa3
K 4-M 00BEMHBIM YaCTSIM pacTBOpa 3JIEKTPOIHTa A00aBisiOT | 06BeM ChIBO-
potku, npu mare B 10 pa3 — k 9 o6pemMaM pacTBOpa AMEKTPOINTA T00ABISIOT 1
00BEM CHIBOPOTKH KpOBH (Tabi1. 8).

Tabmuma 8
CxeMa pacTUTPOBKH HCCIEIYEMOI0 MaTepHaja Mpy IMOCTAaHOBKE CEpPOIOTHye-
CKOM peaKIiu

Komnonesn- Homepa onbITHBIX TIPOOHPOK

TBI PEAKIu | 4 2 3 4 5 6
(B 1mi)

1. PactBOp

0,1
NEKTPONUTA

01 0,1 0,1

2. Uccn.

0,1
ChIB-Ka

0,1
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OkoHuaHue Ta0IUIEI 8

Komnonen- HomMepa onbITHBIX TPOOHPOK

TBI PEAKIMH | 4 2 3 4 5 6

(8 1mi)

Manumyns- nepeme- nepeme- nepeme- nepeme- | mepeme-

st IIaTh U ATk U ATk U maTth 1 maTh U
nepeHe- nepeHe- nepeHe- nepeHe- BBUIUTH
ctu 0,1 ctu 0,1 ctu 0,1 ctu 0,1 0,1

MI > MI > MI > MI >
Tomyuenroe | e B 2 pasza B 4 pa3za B 8 pa3 B 16 pa3 | B32 pasa
pasBeJicHHe Hast

COOTBETCTBEHHO, TUTP AT — 3TO MaKCHMaJbHOE Pa3BEACHHE HCCIEmye-
MOT0 MaTepHaa, Jarollee MOJIOKHUTEIbHBIN (He MeHee ++) pe3ysbTaT cepolio-
ruueckoil peakiuu. Tutp AT (AT) BeIpakaeTcsl pa3BeACHHUEM HCCIETyeMOTO
Marepuaia, Hanpumep, 1:16, 1:250 u T.n. [AMarHoCTUYECKHH TUTP — 3TO
TUTP AHTUTEN, XapAKTEPHBIN I OONBIIMHCTBA CIy4aeB KOHKPETHOTO MH(EK-
IIHOHHOTO 3a00JIeBaHMSA, ONPEAeNAeMbIH Ha MHKE I'YMOPAIbHOTO WMMYHHOTO
oTBeTa. J{MarHocTHYEeCKUil THTpP OIpPENeNAeTCs IMyTeM MHOTOYHCIICHHBIX HC-
CIIeIOBaHNH, BHITIOMHIEMBIX Ha 0a3ax pa3IHIHBIX JTa00PaTOPHHL.

OnHaKo ecTh Pl CUTyal|ii, KOTJa MOATBEP)KACHUE IUAarH03a MH(EKIH-
OHHOT'O 3a00JE€BaHUS C IOMOUIBIO AUATHOCTHYECKOTO THUTPAa HEBO3MOXKHO:
OTIpe/IeJICHNE TUTPA aHTUTEI OCYIIECTBIISICTCS paHee, YeM pPa3BHBAETCS T'yMO-
pasNbHBIII UIMMYHHBI OTBET; MEpeHEceHHe 3a00JCBaHUs MM NMEpHOA IOCie
BaKI[MHAIH B IIPOLIIOM (B aHaMHe3e); WH(EKIH, BEI3BaHHAs areHTOM, 001a-
JAIOMNM KPOCC-PEaKTUBHBIMH aHTHT€HAMH C JIPYTuM Bo3OyauteneM. B atmx
CIyJasix Uil HOATBEP)KACHUS JHarHo3a WHQEKIMOHHOH O0JIe3HN UCTIONb3YeT-
Csl TIOHSITHE «HApacTaHUE TUTPA aHTUTEI», T. €. OLIEHUBACTCS TUHAMUKA T'yMO-
paTbHOTO MIMMYHHOTO O0TBeTa. KpuTepueM pa3BUTHs TyMOPaIbHOTO HIMMYHHO-
ro OTBETa SBJISIETCS HapacTaHue THTpa aHtuten 3a 10-14 mueit B 4 u Gonee
pa3. 1g ompeneneHns HapacTaHWs TUTPA aHTHTEN HCCIIEIOBAHMIO TTOJ[BEpTa-
10TCA 2 00pasia CBIBOPOTKH KPOBH, B3ATHIX C YKa3aHHBIM HHTEPBAJIOM.

1.2. OcHOBHBIE CepOJIOTHYECKIE PEAKIINT

Peaknus arraworunannn (PA) npencrasnser co00i oauH U3 CIIOCOOOB
BBISIBIICHHS aHTUTCHA / aHTUTEN MO TPHHUMWITY HaXOXICHHS HM3BECTHOIO IO
Hem3BecTHOMY. B cirydae HepacTBOPHMOCTH aHTUTEHA (€ro KOPIYCKYJISIpHO-
CTH) TIpU 00aBICHUN K HEMY CHCHU(HUYHBIX aHTUTET IPOUCXOIUT (HOPMHUPO-
BaHHE KOMIUICKCA «AHTUT€H—aHTHUTENIO» B BHJC OCIIKOBOTO arjioMepara. ITOT
(heHOMEH TTONTy4MII Ha3BaHWE arrmoTHHanusA. OCHOBHOE NPENMYIECTBO peak-
UM arrIIOTUHALUY — BO3MOXKHOCTh BHU3yaJdbHOTO ydeTa M IPOCTOTA IOCTa-
HOBKH. OJTHAKO B CpaBHEHUH C 00Jiee COBPEMEHHBIMH CIIOCOOAMH BBISBICHUS
aHTHIeH / aHTUTeNa YyBCTBUTEIBHOCTh PEAKLIMH arTIFOTHHALIUK HEBBICOKA.

Cy1mecTByIOT pa3nuvHble BapuaHThl PA!
1) mpoOupoYHBIE U Ha CTEKJIC;
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2) 0ObeMHBIE U KaleIbHbIC,

3) KOJIMUECTBEHHBIC U KAUECCTBEHHBIE,

4) oOBIYHBIE, YCKOPEHHBIE U IKCITPECC-PEAKITUHL.

OcHoBHBIE o0sacTH IIpuMeHeHus PA cBs3aHbBl ¢ HEOOXOAUMOCTBIO UIIEH-
TU(UKAITHA MUKPOOHBIX KYJIBTYp, aHTUTCHOB KJIETOK KpoBH (A, B, 0), a Tarxke
C ompejeNieHueM HallM4usl TUTPa aHTUTEJ WIM aHTUTCHOB B CHIBOPOTKE KPOBU
B IIPaKTUKE UH(PEKLUOHHBIX O0JIE3HEH.

Kommnonents! PA:

1) AMarHoCTHYECKHH KOMIOHEHT — aHTUTEH B BHJE CYCICH3UH B Clydae
MIOWCKA aHTHUTEIN, T. €. AUATHOCTHKYM, WM PACTBOP aHTHUTEN IpU HEOOXOaH-
MOCTH UWACHTH(UKAIINH aHTUTCHA, T.€. AUATHOCTHYECKAsl CHIBOPOTKA.
B cnygae PA wame [uarHOCTUKYM Ha3bIBalOT arrJIIOTHHOTEHOM, a JTUarHo-
CTHYECKYIO CHIBOPOTKY — arTJIIOTUHUHOM;

2) HCCIeqyeMBI MaTepuall — MUKpPOOHAs KyJIbTypa B BHIE CYCIICH3UH
WK BBIPOCIIEH Ha CKOIIEHHOM arape, KJIETKA KPOBH (SPUTPOLHUTHI TIPH OIIpe-
IeNICHUH aHTHTeHOB Mo cucTeme A, B, (), CBIBOpOTKa KpOBH TMAaIlieHTa IpU
JIUaTHOCTHKE HH(EKIIMOHHOTO 3a00JICBaHMS WIIM ChIBOPOTKA KPOBH Jlabopa-
TOPHOTO >KHBOTHOTO ITPU MOCTAHOBKE OHOIOTHYECKOT0 / HMMYHOJIOTHUECKOTO
9KCIIEPUMEHTA;

3) pacTBOp DJIEKTPOJIUTA B KAYECTBE CPEbI UL PA3BEICHUS MHTPEANECH-
TOB PeaKUnu U MOCTaHOBKM peakiuu. O0praro ucmonb3yior 0,15 M (0,85 %)
pacTBOp XJIOpHUIA HATPHS, PeKe — APYTHE IPOITUCH.

JlaGoparopHas mocyna u HeoOxoauMoe obopynoBaHue. [t MOCTaHOBKU
PA HeoOXoauM OrpaHWYCHHBIA MepevyeHb 000pymoBaHMs: 1) MPOOUPKH WIH
IpeAMETHBIE CTEKNIa Ui caMOM peakiuu (MHOTJa Hy)KHBI OcoOble Oronia
a0 Apyrue MNpeaMeThl, HampuMmep, Ui OIPEACNEHHs] TPYNIBl KPOBH);
2) MUIICTKUA CTCKIIIHHBIC WJIM aBTOMATHYCCKUE I03aTOPbl C HAKOHCYHUKAMU,
3) TepMOCTAaT WK XOJOJUIBHHUK, IOCKOJIBbKY pa3Hble BapuaHThl PA mpoBoOIsIT-
Csl TIPH Pa3HBIX TEMIIEPATypHBIX PEKUMax; 3) UCTOUHHK CBETa M YepHas IO-
BEPXHOCTD IS JTy4IlIel BU3yaIn3aun pesyaprata PA.

Cxema moctaHOBKH PA: MpUroTOBICHUE pa3BEJCHUN HCCIIEIyeMOro 00-
pasuia; BHeCeHHWE pa3BeJCHWH B MPOOMPKHA WM HAHECEHHE WX Ha CTEKIIO,
3) nobaBjieHWEe AUATHOCTHYECKOTO KOMITOHEHTA; MHKYOAIMs MpH HEeOoOXOIu-
MBIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUSX; PETHCTPAIHS PE3YIbTAaTOB.

Perucrpauus pesynstatoB PA npoBoautcs nmo cucreme 4 «+» B mpouecce
BHU3YaJIbHOTO OCMOTDA.

Peaknus naccuBHoi (Henpsimoii) remarriorunanuu (PIITA). Hazga-
HUE pEaKkIuy 03HAYaeT, YTO ()CHOMEH arrIiOTHHAIMKN (HOpMUpPYETCs TIpU yda-
CTHHU BCIIOMOT'AaTCJIbHBIX YaCTHUI], T. €. IMACCUBHO WU HCETPAMBIM CHOCO6OM.
Peakmust maccuBHOW (HETPSIMOI) arriIfOTHHAIIMK TPOBOIUTCS JJISL PETHCTpa-
[IUH B3aMMOJICHCTBUS aHTUTEH—aHTHUTENIO B CIIydae, KOTrJa aHTUTEH BOJOpac-
TBOPUM U TIPU €0 CBS3BIBAHUU CO CIEIU(PHYCCKUMH aHTHTEIAMH HE MPOHC-
XOIHUT 00pa3oBaHMs KPYIMHBIX BUIUMEIX INIa30M ariomeparoB. Ho ecimu Takoit
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BOJIOPACTBOPUMEBI AHTUTEH HECHEHU(UUSCKH COPOMpPOBATh Ha KaKUX-THOO
YyacTUlaxX, TO MPOBOAMMAs peaklus NPUOOpeTaeT Bce XapaKTepHbIe Ui peak-
MU arTJIFTHHAIMY 4epThl. Yare Bcero s moctanoBkd PITA (PHA) mpume-
HSIOT SPUTPOIUTHI OapaHa WIIM YaCTHIBI JIaTeKca auaMeTpoMm 3—5 MkMm. [Ipu
HCTIONBE30BAHNH SPUTPOIUTOB OapaHa B KAUeCTBE HOCHUTENS TUATHOCTHUECKOTO
KOMIIOHEHTa PEaKIMI0 Ha3bIBAIOT PEaKLUUel IMacCUBHON reMariroTHHALUN
(PTIT'A) wnu peakimeii Henpsimoii remarnitoturanuu (PHIA). Tpu ncmoss30-
BaHUHU YaCTUI] JIaTEKCa PEAKIMIO ITAaCCUBHOM arrjJlOTHHALMU HAa3bIBAIOT peak-
et matekc arrmotuHanim (PJIA).

OcHoBHble oOsactu npuMmeHenus PIIA: ompenencaue 3hdekTuBHOCTH
MOCTBAKIIMHAIFHOTO MMMYHUTETa (YPOBHSA CHENU(UIECKUX AHTUTEN IOCIe
BaKIMHAIIMM), JTUATHOCTHKA WH(EKIMOHHBIX Ooje3Hel (ompeneneHue TUTpa
AQHTUTEN WM TMPHUCYTCTBUSA B OHMOJOTMYECKHX CpelaxX MallMeHTa aHTUTEHOB
MHUKpPOOpPTaHHU3Ma, SBJISIOMIETOCs NPUYMHON 3a0oyieBaHUs), OUArHOCTHKA
AyTOMMMYHHBIX 3a00JIeBaHHH (OTIpe/IeIeHUe PEBMATOMIHOTO (pakTopa).

Kowmnounentst PITA:

1) AuarHoCTHYECKUH KOMIIOHEHT. J[HarHOCTHKYM, MPEACTABISIOINI CO-
00l aHTUTEH, COPOMPOBAHHBIN Ha IPUTPOIUTAX OapaHa, B 3TOM Cllyyae Ha3bl-
BaeTCS IPUTPOUMTAPHBIM JUATHOCTUKYMOM. A ecliv Jyi cOpOIMH aHTUTeHA
WCTIONB3YIOT YAaCTHIIBI JIaTeKCa, TO JUAarHOCTHKYM HA3bIBAIOT JIATEKCHBIM.
[Ipu ompeneneHny aHTUTeHA IO U3BECTHBIM aHTUTEIAM Ha YacTHIAX (3PUTPO-
OUTHl WM JIATEKC) HEOOXOOMMO COpOMpOBATh MUATHOCTUYECKHE AaHTHUTENA,
TOT/Ia THATHOCTHYECKas CHIBOPOTKA HA3BIBACTCS SPHTPOLHUTAPHBIM (JIaTeKC-
HbIM) AHTUTEJbHBIM THATHOCTHKYMOM;

2) McclelyeMbIii MaTepHat — CBIBOPOTKA KpPOBM IAllMEHTA IIPU JHUATHO-
CTHKE MH(EKIIMOHHBIX, ayTOUMMYHHBIX 3a00JICBaHUI WM CHIBOPOTKA KPOBH
71a60paTOPHOr0 KMBOTHOTO MPH IOCTAHOBKE OMOIOTHYECKOTO / MMMYHO-
JIOTHYECKOTO HKCIIEPHMEHTA;

3) pacTBOp ANMEKTPOJIUTA B KAYECTBE CPEMbl /Ul Pa3BE/CHUSI MHTPEAUCH-
TOB peaKIud M MOCTaHOBKM peakunu. OObraHO ucmoian3yioT 0,15 M (0,85 %)
PacTBOp XJIOpUJA HATPHUS, peXKe — IPYTHe MPOTHCH.

s mocranoBku PITA HeoOxomumo To ke 000pynOBaHUE, YTO U JUIS TO-
cTaHoBKH PA.

Cxembl noctaHoBkH U yuera PITA ananoruunst PA.

1.3. Peaknun NMMYHOXHMUYECKOTO AHAJIN3A B THATHOCTHKE HH(eEK-
HHOHHBIX 00JIe3Hel

HNvmmyHodepmeHnTHBI MeTod (MMMYyHO(pepMeHTHBIH aHam3, UPDA) —
onpexenerue Ar (At) ¢ momorsio AT (Ar), KOBAJICHTHO COSAUHEHHBIX C (ep-
MEHTOM ("alle MepoKCUIa30i XpeHa, pexe — B-TIIIOKYPOHUIa30H, EIOYHON 1
kucnoit pocdarazamu). IMMYHHBIH KOMIDIEKC BBISBISIOT C HOMOIIBIO (POTO-
METPUUECKOT0 M3MEPEHUs] ONTHUYECKON IIOTHOCTU OKPAIIEHHBIX MPOAYKTOB,
KOTOpBIe 00pa3yloTcs B pe3ynbTare (pepMEeHTaTUBHOTO paciieruieHus cyocTpa-
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ta pepmenToM. IMMyHO(EPMEHTHBIC peakIMy MPUMEHSIOT IS JHATHOCTUKU
uH(pexuuonHslx 6onesneil (CIIM/la, BUPYCHBIX I'eNaTUTOB, XJIAMUANO3, TOK-
COILTa3M03a), OIpeAeICHNUs COoNepKaHusI TOPMOHOB | 1p. [ MeToma xapak-
TepHa BBICOKAs CIEUU(PUYHOCTh U TyBCTBUTECIBHOCTh. BRICOKHI ypOBEHH aB-
TOMAaTH3alMM CO3JacTCsl Onaromapsi HAIMYMIO CHCHHAAIBHBIX AHAIH3aTOPOB
U CTaHAAPTHBIX TECT-CHCTeM. Paznmmuaror npamoii cnocob, xorna GpepMeHToM
MeTaT cneunpudeckue Ig (AT), U Henpamou, IPU KOTOPOM UMMYHHBIH KOM-
TUICKC BBISBIISIOT MEYCHBIMU aHTHUMMYHOTJIOOYIMHAMH.

HNmmyHoduI00pecieHTHBIIT MeTo/1, peakuus MMMYHoGQII00pecieHIU
(PU®) — meron BbisiBIeHUs cnenupuuecknx Ar (AT) ¢ momompio AT (AT),
KOHBIOTHPOBAHHBIX C (moopoxpoMoM. OH 00J1amaeT BEICOKOW YyBCTBUTEIHHO-
CTBIO U crielM(UIHOCTBIO. [IpUMeHsieTcs s SKCIpecc-TUarHoCTUKUA WH(EKIH-
OHHBIX 3a0oJyieBaHUi (MASHTU(UKALKS BO30YIUTENSI B UCCIEIYEMOM MaTepua-
Je), a TaKkxkKe U ONpeAeNeHUsT AT, MOBEPXHOCTHBIX PELENTOPOB, MAPKEPOB
JICHKOIMTOB (MMMYHO(EHOTHITUPOBAHUE) U APYTUX KIETOK. [Ipsmas PUD co-
cTouT B 00pabOTKe cpe3a TKaHM, Ma3Ka W3 MATOJIOTHYECKOro MaTepuaia WIIN
MHUKPOOHOW KYJIBTYPHI CHENU(PUUECKUMH AT, KOHBIOTHPOBAHHBIC C (IIFOOPO-
XpOMOM; TperapaT MPOMBIBAIOT Ui OCBOOOXIEHHS OT HECBA3aHHBIX AT U HC-
CIICIYIOT B JTIOMUHECIIEHTHOM MHKPOCKOIE. B MOJI0XXUTENBHBIX ClTydasx Mo Iie-
pudeprn o0beKTa MOABISETCS CBETALINICS MIMMYHHBIN KoMmIulekc. Heobxoamm
KOHTPOJIb JTs1 UCKITIOYEHUS Hecrienuduaeckoro ceeuenus. [pu nenpsamoi PUD
Ha TIEPBOM JTalle Cpe3 TKaHW, Ma30K 00padaThiBalOT HE(IIFOOPECIMPYIOIIMMHU
crer(UIEeCKUMHI aHTHTEIIAMH, HA BTOPOM — JIFOMHHECIUPYIOMIUMH aHTUTENA-
MU K y-TJIOOYJIHHAM TOTO )KHBOTHOTO, CBIBOPOTKA KOTOPOTO ObLIa MPUMEHEHA Ha
MIEPBOM dTare. B MoJoXuTensHOM cirydae o0pa3yeTcsl CBETSIIHIACS KOMILIEKC,
cocTosui U3 Ar, AT K HeMy U AT IPOTUB AT (COHIIBUY-METON).

HNmmyHnoxpomarorpaguyeckuii meron ocHoBad Ha I®A. Ho Bce nua-
THOCTUYECKHE KOMIIOHEHTBI COPOMPOBAHBI Ha CIENMaTbHOM Hocurene. Vccie-
JlyeMbIi Matepual (B o0beMe mopsiaka 10 MKIT) momeniaeTcs Ha OJIMH M3 KOHIIOB
9TOTO HOCHTENS W BCACBIBACTCSI B HETO, TIPH COOTBETCTBUH aHTUTEN HCCIEHye-
MOTO MaTepHaJIa ¥ TUATHOCTHYCCKHX KOMIIOHEHTOB (T. €. aHTHT'CHOB BO30YIH-
Te.]'[ﬂ) MPOUCXOOUT UX CBA3BIBAHUEC, IMPOSABIIAIOMICCCS OKPAIIMBAHHUCM IT0JIOCKH
HocuTensa. B HaCTOAIIEC BpEMS )IaHHBIﬁ METOJ MPUMEHACTCA B Ka4YCCTBE OKC-
MPECC-IUAarHOCTUKN WH(EKIIMOHHBIX 3a00JI€BaHMiA, a TAKXKe I OINpPECTICHUS
psiza TOPMOHOB.

1. MeToauueckue ykazaHus K BHINOJHEHHIO J1a00paTOPHOii padoThl

1. OcBOMTH METOJMKY TUTPOBaHHUS HCCIICAYEMOrO Marepuana s MoJIy-
YeHUs psia pa3BeleHUi.

2. [TocTaBUTh pEaKIMIO ATTIIOTUHALNH (KaYeCTBCHHYIO) IJIS OIperelie-
HUS aHTUTCHHON CTPYKTYphl KyJabTypbl OakTepuii. [IpoBecTH HWHKyOammro
U YYeT Pe3ylIbTaToB.
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3. [locTaBUTh peaknuIo MAaCCUBHOM reMarrIIOTUHALUK, ONPEICITUTh THTP
AHTHUTEJ U CIIEJIATh BEIBOJ O HAOMI0JaeMOH y TaIlUeHTa PEaKInH.

4. 3apucoBaTh CXEMBI MOCTAHOBKH MMMYHO(EPMEHTHOTO aHallu3a U pe-
Ak UMMYHO]ITyOpEeCIICHIINH.

5. 3apucoBaTh JIEMOHCTpAIMOHHBIC IpemapaThl WUMMYHOXpoMarorpadu-
YEeCKOTO OTNPENeIeHUs] BUPYCHBIX aHTUT€HOB.

6. CaTh 1 3aIIUTUTH OTYET IPEIOAaBaTEIIO.

I11. Cogep:xanue oTueTa

OT4eT MpeCTaBIsIeTCs Ha OTAEIBHBIX JIHCcTaX ¢opmara A4 wiu B anb0o-
Me. OH JOJDKEH COAEPKaTh CIIEAYIOIINE TyHKTHI:

1. Ilens paGoTHI.

2. KpaTkoe ommcaHue 3TarmoB MPUTOTOBICHUS Pa3BEICHUN HUCCIIEIyeMOTro
MaTepHania.

3. CXeMBI IOCTAaHOBKY PEaKIUi arTIFOTHHAINH, TACCHBHON TeMarTiIIOTH-
HaIN{, IMMYHO(EPMEHTHOTO aHAIN3a 1 UMMYHO(IIIOOPECIICHIIHH.

3. PesynbraThl nccnenoBanuil (rpaduueckoe U YUCICHHOE OTPaXKCHUE T0-
JyYeHHBIX PE3yJIbTaTOB, BKIIOUAs ONpeelieHHe TUTPA aHTUTEN).

4. BEIBOJIBL.

OTueT cuaeTcs B KOHIIE paOOTHI IIPEToJaBaTeio.

V. KoHTpobHBIE BOMPOCHI

1. Yto Takoe cepoIOTHISCKUN MEeTO?

2. Kakue TOCTOMHCTBA M HEMOCTATKH MPUCYIIN CEPOIOTHICCKOMY METOTY
HCCIIeIOBaHuUs?

3. UTo Takoe TUTp aHTUTEIN, KaK OH ONpeaesseTcs?

4. B yeM OT/INUUS JUATHOCTUKYMA M JUarHOCTUYECKON CHIBOPOTKH?

5. Kak ocyriecTisieTcs y4eT CepoIOrnIeCcKiX peakinii?

Crucok JMTepaTrypsl
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JladopaTropHnoe 3ansiTue Ne 6

buosiornyecknii MeTo IMATHOCTUKU HHPEKIITHOHHBIX 00J1e3Hel

Leap padoThl: 3aKpenuTh 3HAaHHE 0COOEHHOCTEH MATOTEHHOTO NeHCTBUA
WH(EKIUOHHBIX areHTOB, OCBOUTH OCHOBBI MPOBENEHUS OMOJIOTUYECKOTO Me-
TOJa UCCIICIOBAHUSL.

O0opynoBanue, NpuOOPHI, NPUHALIEKHOCTH: OAKTEPUOIOTHYECKHE TIET-
T, CIIMPTOBKA, MPEIMETHBIE CTEeKJIa, IUTATHBBI, MUKPOCKOII, KpacuTenu (pac-
TBOPHI (PyKCHHA, METIJICHOBOTO CHHETO, TeHIIMAaHBHOIETa, pacTBOp JIroroms).

|. TeopeTnueckas 4acTh

Buonoruyeckuii MeTox HCCAeTOBAHUS — 3TO METOJ, IPEAIIOAr oI
BOCTIpOM3BEEHUE (PU3HOIOTHYECKOTO MM MAaTOJOTHYECKOTO Mpolecca B KC-
nepuMeHTe. bruomornveckuii MeTon SBJISETCS YacThlO SKCIEPUMEHTAIbHOTO
METO/Ia HCCIICAOBAHNS.

B obmacti MeqUIIMHCKON MUKPOOHOIOTHH OH PeIIaeT CIICAYIOIHE 3aIatH:

— omnpejiesnieHne MHOUIUPYOLIEH 103bl HH(EKIIMOHHOTO areHTa;

— OCYILECTBIICHHE aTTeHyallnd WHPEKINOHHBIX ar€HTOB IIPH IIPUTOTOBIIE-
HUY BaKIIMHHBIX MIPETapaToB;

— BOCIIPOW3BE/ICHHE KIMHUYECKOW KapTHHBI WH(EKIIMOHHOTO 3aboieBa-
HUS JUISL U3yYCHHsI €r0 MEXaHW3Ma Pa3BUTHS U JJIS OLEHKH 3PPEKTHBHOCTH
nedeOHBIX U MPOPMITAKTHYECKAX MEPOTIPHSTHIA;

— IMarHOCTHKA MH(EKIIMOHHBIX 3a00IeBaHU.

B nHactosmee Bpems, 6marofapsi BHEAPEHUIO B HAYYHO-UCCIIEIOBATEIBCKYIO
U UAaTHOCTUYECKYIO MPAKTUKY MOJEKYISPHO-OHOIOTHUECKUX, TE€HETHYECKIX
Y [IUTOJIOTHYECKUX METOJIOB, 3HAYEHUE OHMOJIOTMYECKOTO METOJa CHHKACTCH.
OmHaKo Mpy BOSHUKHOBEHWH HOBBIX MH()EKIMOHHBIX 3a001€BaHUI JIJIsl KCCIIEI0-
BaTENILCKUX IIeJIei OH cOXpaHseT cBoe 3HaucHue. CleayeT MMOMHHUTB, YTO CPEIn
UH(EKIIMOHHBIX areHTOB, TIOPAXKAIOIINX YEIIOBEKA, €CTh HEMAJIO BUIOB, KOTOPBIE
HE KYJIbTHBUPYIOTCS B UCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHSX Ha MHUTATEIBHBIX cpemax (Mu-
KOOAKTEepHS JICTIPEI, BO3OYIUTEINb CU(IUINCA) U JaKE B KYIBTypax KIETOK (BUPY-
cel renatutoB B, C, D), noatoMy npuMeHeHne OMOJI0THUECKOro METoia B OTIpe-
JICTICHHBIX CITy4asix HE0OX0aUMO.

[IpoBeneHre GHOIOTUYECKOTO METO/Ia UCCIEAOBaHUS (MM JHATHOCTHKH )
MPEAIONaracT BOCIPOU3BEICHIE KapTUHBI MH(EKIMOHHOTO 3a00JICBaHUs Ha
71a00paTOPHBIX (IKCIIEPUMEHTANBHBIX) 00BEKTaX, K KOTOPBIM OTHOCSITCS J1a00-
paTopHbIE )KUBOTHBIE, SMOPHOHBI IITHII, PENITHIINH, a TAKXKE KYJIbTYp KJIETOK.

JlaGopartopHble >KMBOTHbIE, YYaCTBYIOIINE B MPOBEAECHUM OHOJIOTHYECKOTO
METOa, COAEPIKATCS B YCIOBHSX CIICIHATI3UPOBAHHBIX TIOMEIICHUH (BUBAPHSX).
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Buronoruyeckuii MeTo MO3BOJIIET MAKCUMAIBHO TOYHO IMOHATH OCOOCH-
HOCTH MH(EKIHOHHOTO 3a00JIeBaHUsA, OJHAKO OH TpeOyeT OOJNBIINX SKOHO-
MHYECKHX 3aTpaT, 3aTpaT BPEMEHH, OTAEIHHOTO IOMEIICHUS I BUBApHS.
Buonornyeckuii MeTo; HeOe3omaceH s pabOTAIOIIEero MmepcoHana U OKpYy-
xaromei cpeapl. [loToMy ero mpuMeHeHue BO3MOXKHO TOJBKO Ha 0ase cre-
MaJTU3UPOBAHHBIX YUPEKICHUM.

DTanbl BRINOJHECHHS OMOJIOTHYECKOro METOa:

1) mocraHOBKa He/H ¥ 33/1a4 IPUMEHEHHST OHOIIOTMYECKOTO METO/1a;

2) mosTy4eHne UCCIIEAyeMOro MaTepHaa,;

3) BBIOOD BHIA JKABOTHOI'O, OTBEYAIOIIETO LIEISIM HCCIICIOBAHMS,

4) mpoBelicHUE HCCIIEAOBaHUS (3apayKEHHE JKUBOTHOTO HHGEKIIMOHHBIM
MaTepruaoM, HaOIOJCHUE 32 HUMH, CHATHE €ro ¢ SKCIIEPHMEHTa, U3TOTOBIIe-
HHE Ma3KOB-OTIICYATKOB M3 Pa3HBIX OPraHOB, OCYIIECTBIICHHUE OaKTEPHOJIOTH-
YECKUX MIOCEBOB, aHAIIN3 MOJyYSHHBIX JaHHBIX);

5) 3akr0ueHHE 10 MPOBEAECHHOMY HCCIIEI0BAHHIO.

B MeaunuHCKOW MpakTHKe OWOJIOTHYECKUN METOJI ITPUMEHSETCS JUIS JTH-
ArHOCTUKHU psAZia TOKCHHEMHUYECKHUX 3a00JIeBaHUU, BKJIIOYAs CTOJIOHSAK U 00-
Tynu3M. JlabopaTopHBIM >KUBOTHBIM (MBIIIIaM) BBOIAUTCS HUCCIENYyeMBIH Ma-
TepHUaJl, B3ATHI M3 OpraHu3Ma IMMalMeHTa WM MPEeIIojaraeMoro HCTOYHHUKA
3apaxxeHus. BcreacTBre BBHICOKOW YyBCTBUTENBHOCTH MBIIIEH K OOTYIUHU-
YECKOMY W CTOJOHSIYHOMY TOKCHHAM MPOSIBICHHUS MH()EKIUU pa3BUBAOTCS
B TE€UCHHE KOPOTKOTO BpeMeHHU (1—3 4), 4TO MO3BOJISET MOATBEPIUTH IHa-
THO3 3a00JICBaHUS B PEKUME IKCIPECC-THATHOCTHKH.

Jns oOHapykeHHsi cepoTuria OOTYIMHUYECKOTO TOKCHHA MpPUMEHSEeTCS
peakius HelTpanm3anuu. [Ipu ee mocTaHOBKE MPOOBI HCCIIETyEeMOro MaTepHa-
Jla TIPEABApUTEIILHO WHKYOUPYIOTCS ¢ aHTHUTEJIaMH COOTBETCTBYIOIICH CIICITH-
¢uunocTu. Eciin aHTHTENa KOMIUIEMEHTapHBI TOKCHHY, TO OH HEHTpaIu3yeT-
csl — THOEIb JTabOPaTOPHOTO KUBOTHOTO B JAHHOM ClTydae He pa3BUBaeTCsl.

1. MeToauueckne yKka3aHus K BbIIOJIHEHHIO Ja00paTOPHO paGoThI

1. I3yuuth npoTOKOIBI MPOBENEHHUS OHOIIOTHYECKOr0 METOIa UCCIIe10Ba-
HUS, TPUMEHEHHOTO B LEIIIX JWATHOCTHKH OoTynm3Ma. [IpoaHamu3mpoBath
pe3yabTaThl UCCIEN0BaHMS U 1aTh 3aKIFOUEHUE.

2. 3apucoBaTh CXeMy peaKIui HeHTpaIu3alluy.

3. Cxatp ¥ 3aIIUTHTE OTYET MPENOaBaTEIIO.

I11. Conep:xanue oTueTa

OTueT IpeACTaBIsAeTCs HAa OTACIBHEBIX JIHcTaX GopMaTta A4 Wwin B ak00-
Me. OH JIOJDKEH COZIep)KaTh CICIYIOIIUE TYHKTHI:
1. llens paGoTHI
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2. KpaTtkoe onucanue OMOIOTHYECKOT0 METOa JJIsl JUATHOCTUKU WH(EK-
IIUOHHOTO 3a00JICBaHHUS.

3. Pesynprars! rccneoBanrii (aHaM3 POTOKOJIA TUATHOCTHKH OOTYIIN3MA).

4. BeIBOJIBI.

OTuer caeTcs B KOHIIE pabOTHI MPEoIaBaTeNIo.

V. KoHTpo/ibHBIE BONPOCHI

1. Yto Taxoe OHONIOTrHYECKUI METOL?
2. KakoBbI 001acTH IPUMEHEHHS OMOJIOTHYECKOTO METO/1a HCCIICAOBAHHMS?
3. B uem cyTh peaknuu HeHTpamu3anmun?
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JlaGopaTopHoe 3aHsiTue Ne 7

JAMarHocTuKa BUPYCHBIX HH ek uii

Ileab padoThl: 3aKpENUTh 3HAHUS N0 CTPYKTYpHO-(QYHKIIMOHATBHOH Op-
TaHU3alMM BUPYCOB, MEXaHU3MaM B3aUMOJAEUCTBUS BUPYCOB C UYBCTBHUTEIIb-
HBIMU KIIETKAMH; OCBOUTH OCHOBBI BUPYCOJIOTHUECKHX UCCIIEOBAHUM.

O0opynoBanne, npudopbl, NPUHAMIEKHOCTH: MUKPOCKOI, JAMUHAap-
HBI OOKC, TEPMOCTAT, CHMPTOBKH, aBTOMATUYECKHE CTEPUIIBHBIE J03aTOPbI
C HaKOHEYHUKAMH, TPOOUPKH, SPUTPONUTAPHBIE THATHOCTHKYMBI [UIS THITHPO-
BaHUsI BUPYCOB.

|. TeopeTuueckas yacThb

HccnenoBanue BUPYCOB U MX HACHTU(HUKAIMS MPEACTABISIOT co00M 10-
CTaTOYHO CIIOKHYIO TpobieMy. Ee mpu4MHON SBISAIOTCS OCHOBHBIE CBOHCTBA
BHPYCOB: CTPOTHH IMapa3uTU3M OTPAHUINBAECT BO3MOKHOCTH BOCTIPOU3BEICHUS
BHPYCHOTO IIOTOMCTBAa HAa HMCKYCCTBEHHBIX HHUTATENBHBIX Cpelax, IIO3TOMY
B JIa0OPATOPHBIX YCIOBHUSAX KYJIbTHBHPOBATh BUPYCHI MOXKHO JIMIIb C UCIONb-
30BaHMEM KYIBTYp KIETOK, SMOPHOHOB IITHII, Ta00PaTOPHBIX )KUBOTHBIX.

JIroObie BUPYCOJOTHYECKHAE WCCIEAOBAHUS ITIPOBOISATCS B CIICIHAIHHO
000pyIOBaHHBIX Ja00paTOPHUAX, OCHAIICHHBIX CIEHUAIBHBIMUA CPENCTBAMHU
3aIIMThl PabOTAIOIIETro MepcoHaa OT HHPHUIMPOBAHUSL.

Bupycosoruueckoe mccjieroBaHue (BHPYCOJOTHYECKHii MeTOI) BEHI-
MOJHSIETCSI C IIeIbI0 MACHTH(UKAIIMKA BUpPYCa B HCCICIyEeMOM Marepualie
W COCTOMT M3 CIIE/IYIOIINX 3TaloOB:

1) B3sTHE MaTepuaa I UCCICIOBAHUS U €ro JIOCTaBKa B 1a00PATOPHIO
MPOBOJISITCS MO OOIIETIPUHATHIM MpaBuiaM. Pasiudue 3aKiIr0yaceTcst B JOMOJ-
HUTENBbHOW 00padOTKE UCCIEAYeMOro Marepuaia Uil WHAKTHBAIMUA TPUCYT-
CTBYIOIIMX B HeM OakTepuid. C 3TOH IENbI0 MCIONB3YIOT (IIBTpOBaHME, 00-
paboTKy MaTepuaaa aHTHOAKTEPHUATEHBIMY TIPeriapaTaMH TIp.;

2) BBIOOP KYJABLTYPbI KJIETOK WIH IPYroro o0beKTa sl 3apaKeHHs BH-
pyccomepKaluM MaTeprajaoM. JTOT 3Tal MPOBOAMTCS HA OCHOBE ITAHHBIX
KIIMHHYECKOW KapTHUHBI 3a00JICBaHMUS, JIOKATH3AIUH MATOJIOTHIECKUX IIPOSB-
nernii. OOBIYHO B HMCCIICOBAHUE BKIIFOYAIOT HECKOJBKO KYJIBTYP KICTOK IS
MIPEOI0JICHUS MPOOIEMBI IIATOTPOIIH3MA BUPYCOB;

3) 3apaxeHHne KyJbTYPbl KJETOK BHPYCCOAEPKAIUM MATEPHAIOM
OCYIIECTRIIACTCS MIyTEM MPSMOT0 BHECEHHSI MaTEpUalia B KYJIbTYPY KICTOK;

4) KynbTHBUPOBAHUE 3aPKCHHOW KYIBTYPBI M MOCICAYIONIAs HHANKAIHS
BHpYCa, T. €. OOHapyKeHHe (aKTa PEPONyKIUU BUPYCa B KyJIbTYpPE KIECTOK;

5) naenTHUKAIMS BBIIEJIEHHOT0 B KYJIBTYpPE KJIETOK BUpYCa.
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KyabTypbl KJI€TOK — 3TO KIETKU Pa3HbIX TKaHEW, MCKYCCTBEHHO MOJ-
JEP)KUBAEMbIE C TMOMOIIBIO CIEHMUAIBHBIX >KUIKUX MUTATEIbHBIX Cpen A
KyJIBTYp KJIETOK U TKaHEH.

B 3aBHUCHMOCTH OT CHOCOOHOCTH HNPUKPEIIIATHCS K MOJIOKKE KYJIbTYPhI
KJICTOK Pa3fIesIOT Ha CyCIIeH3HOHHBIE (B BUPYCOJIOTUH HCIIOIb3YIOTCS PEIIKO)
U MOHOCJIOIHBbIE, 00pa3yloIIHe CIUIONIHOM CJIOM Ha TUIACTHKE WM CTEKIIC;
10 MTPOUCXOXKJEHHUIO — IMOPHOHAJILHBIE, ONYXO0J€eBble, U3 TKaHell B3POC/bIX
opranu3MoB. Kpome 3Toro KyJabTypbl KJIeTOK TU(GGEpEeHIUPYIOT HAa MepBUY-
HbIe, TIOTyJaeMble U3 3pENbIX TKaHEeH (IOYKH, COeIWHHUTEIbHAS TKAaHb) U Me-
peBuBaeMble (13 SMOPHOHAIBHBIX WM OIyXOJEBBIX TKaHeit). [lepBuuHbIe
KyJBTYpPbI KJIIETOK He 00JIaatoT CIIOCOOHOCTBIO K Mpoiideparyy, moIToMy M3
(parMeHTa TKaHU MOKHO HOIYYUTH TOJIBKO OTHY IOPILHUIO KIETOYHOH KYIBTY-
Pl M TIONACPKUBATH €€ B JaOOPAaTOPHBIX YCIOBHSAX OTPAaHHYCHHOE BPEMS
(3-14 nmeit). IlepeBuBaeMbie KYIBTYPhl KICTOK XapaKTePU3YIOTCSl BBICOKON
CIIOCOOHOCTBIO K Iposiudepanyy BCIEACTBHE CBOETO IMPOUCXOKACHUS U3 3M-
OpHOHATIHLHON HMITM OMyXoJieBo# TkaHUW. [Ipu ux nponudeparnuu tpedyercs pe-
TYISpHBIA IepeceB, YTO U SIBJISETCS OCHOBOW IMOCTOSHHOTO IONY4YeHHUsS Kile-
TOYHBIX JIMHUH [T BUPYCOJOTHUECKUX UCCIICOBaHUM.

Jns KynbTUBHPOBAHUS KIETOUHBIX KYJIBTYP HCIIONB3YIOT CHHTCTHIECKUE
nutatenbHbie cpensl (Mria, 199 u ap.), ananTupoBaHHBIE IO COCTaBY MOTPeO-
HOCTSIM MPOJU(QEPUPYIOMINX KIETOK. B cpeay 0ObIYHO H0OABISIOT CHIBOPOTKY
KPOBU SMOPHOHOB Pa3INIHBIX KUBOTHBIX — HCTOYHHK POCTOBBIX (DPaKTOPOB.

HNuaukanusi BUPYCOB TIPOBOJHUTCSI C ITOMOIIBIO PETHCTPAIMH CIEIYIO-
X GeHOMEHOB:

1) mo uBerHoii mpode: mHTAaTENbHAS Cpela COAEPKHUT MHIUKAaTtop pH.
[Ipu HOpMANBEHOM pPa3BUTHU KJIETOK IMPOHUCXOAUT €€ 3aKHCICHUE MPOTyKTaMHU
MeTabonu3Ma U IBET CPeIbl U3MEHSETCS B COOTBETCTBUU CO CBOMCTBAMH HH-
nukatopa. Eciu KyJabpTypa KJIETOK MOTHOaeT WM €€ POCT Pe3KO WHTUOUPYeTCs
BCJICZCTBUE 3apaKCHUSI KIIETOK BHPYCOM, TO cpela ImpuoOpeTaeT ciaabo Ime-
JIOUHYIO peakiuio (puc. 6);

2)mo LI ¥ BHYTPUKJIETOUYHBIM BKJIIOUEHHSAM, OOHAPYKHBACMBIM
MIPU MUKPOCKOIIMYECKOM HCCIIEIOBAHUH KYJIbTYPbI KJIETOK;

3) Mo peakuUsM reMarrJIIOTHHAIIMH M TeMaJCcOpOUMHM, OHU 3aKITFOYa-
IOTCSI B 10OABJICHUH CYCIICH3UH APUTPOIUTOB ONPEACICHHBIX BHIOB >KHUBOT-
HBIX B KYJBTYPY KIETOK, MPEIBApPUTEIbHO 3apaXKEHHYIO BUPYCCOAEPKAIIUM
MatepuanioM. OeHOMEH arrIOTHHAIMH DPUTPOIUTOB WM UX aICcopOIuu Ha
MIOBEPXHOCTH KJIETOK MPOSIBISICTCS B CIy4ae PEIPOIYKIUH BHPYCOB, COAEp-
JKalllUX B KayecTBE CYMEPKAllCUAHOTO aHTUI€HAa TeMarrjJloTHHHH. Peakuus
remMaJicopOoLMd YUUTHIBACTCS MHMKPOCKOIUYECKH, a PeaKlUMs IeMarriioTHHA-
IIH — BU3YaJIbHO;
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B NUTaTenbHylo cpeay AoGaBneH HAUKaAToOp
PEeHONOBbLIA KpacHbIW, NPU HEUTPaNbHbIX
3Ha4YeHUAX pH cpena uMeeT KpacHbIN LBeT,
NpU KUCNbIX 3Ha4YeHUA pH - xenTbIn,

a npu WenoYHbIX —
ManumHOBO-PUOINETOBLIN.

Mpumep:

Havano uccnegosaHuAa - N2 1
- KOHTPONb KyNbTypPbl KNETOK,
2 - B KYNbTYpPY KNeTOK BHeceH
MbIA MaTepuan oT 6onbHoro A.,
Ne 3 - B KyNbTypy KNeToK BHeceH
uccneayeMbii matepuan o6 6onbHoro .

pesyneTar
vyepes 48 yacoB MHKyGauum

1 2

Puc. 6. Brewnuii 6u0 yeemHoti npodv 0iisk UHOUKAYUU BUPYCO8 8 UCCILe0YeMOM Mamepuadie:
6 obpasyax 1 u 2 — yeemnas npoba ompuyamenvHa (ompaxicaem omcymcmaeue supyca
6 uccnedyemom mamepuane). B o6pasye 3 unouxamop noxazvleaem weiounyio peaKyuio
cpedbl, 03HAUAIOWYIO 2ubelb KNeMOYHOU KYIbMypbl U3-30 BUPYCHOU PenIuKayuu,
m. e. ygemmas npodoa NoLoAHCUMenbHA

4) 1o (GOKYCHBIM U3MEHEHHUS] MOHOCJIOS KYJIbTYpPBl KJIECTOK, T. €. B peak-
UM OJIsIKo00pa3oBaHus. Peakius aHaIornyHa 1IBETHOH mpobe. B qaHHOM
cilydyae MOHOCJION KyIbTYphl KJIIETOK TOKPBHIBAIOT TOHKHM CJIOEM arapa ¢ Jo-
OaBleHHeM MHIWKaTopa. B MecTax pacnojoxeHHs OrHONIMX KIETOK (hopMHu-
pyroTcs cBoeoOpa3Hble MATHA, WM OJIAIIKH, OTIMYHBIE MO I[BETY OT OOIIEro
(hona MOHOCITOS;

5) npu OTCYTCTBHM MEPEYHCIICHHBIX BBIIIE (PEHOMEHOB MOXHO MPUMEHUTH
peakuu0 untepdepeHIuu, T.€. BHECTH B KYJIbTYpPYy KIETOK JIOTOJTHUTEIbHBIN
nabopaTopHBId MITaMM BUpyca, Bei3biBarommuit 1I1/]. TTocne storo III1]] pa3su-
BaeTCs TONBKO B CIydae OTCYTCTBHS BUPYCOB B HCCIIEIYEMOM MaTepHae.

HNnentudukanusi BUpyca, Kak 1 JII0OOr0 APYroro areHra, — 3To onpesene-
HHe BUAA. [y naeHTH(UKAIMK BUPYCOB UCIIOIB3YIOT 2 OCHOBHBIX IOAXO0/A:

a) uaeHTH(GUKAIUA Mo CHenu(UIHOCTH TeHOMa (FeHEeTUYecKas HJICHTH-
(duKays) ¢ MOMOIIBI0 ICTTHON MOTMMEPAa3HOW PEaKIMU U PEaKIUH MOJICKY-
nspHOU rubpunnzanuu ¢ cootBeTcTByrommmMu JJHK- win PHK-3081aMY;

0) ceponornueckasl UACHTH(GUKAIMSA C TOMOIIBIO ONPEACICHUS aHTUTCH-
HOW CHENU(pUIHOCTH BHpPYCa B CEPOJIOTHUYCCKHX PEAKIMIX, OCHOBAHHBIX Ha
BSaHMOHeﬁCTBHH AHTUT'CH—AHTUTCIIO.

1. MeToauyeckne yka3aHusi K BbIIOJHEHHIO J1a00paTOPHO paGoThl

1. IlpoBeanTe y4er BETHOM MPOOHI T WHANKAUK BHpYyCca, B TUTAaTEIb-
HYIO Cpelly BHECEH MHAMKATOP (EHOJIOBHIM KpacHBIH. 3apucyiTe HaOIOICHNE
U clienaiite BBIBOJ O HAIMYUU B UCCIIEyEMOM MaTepuale BUPYCHOrO areHTa.

2. [ToctaBpTe peaknuio TeMarriJloTHHANWU Ul HWHAWKAIMH BHpYyca
rpUMIa: Ha JEBBI Kpal MpeAMETHOro cTekia HaHnecute 50 MK M30TOHUYE-
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CKOT'0 pacTBOpa XJIOpUAa HaTpusl (OTpULIaTeIbHBIA KOHTPOJIb), @ Ha MPaBbIA —
50 MKJI alJIaHTOUCHOH >KUAKOCTH KypHHOTrO 3MOPHUOHA, KOTOPBII ObLI 3apa-
J)keH BHpycoM rpumma. K obenM KaruisiM akkypaTHoO no0aBbTe 1mo 50 MK
CyCIIEH3WHU KYPHHBIX 3pUTPOLXTOB U HaOmromaiTe 3a pesynpratoMm. Obpaso-
BaHUE eMAarrJloTHHATA YKAXKET Ha HAJINYME B aJUIAHTOUCHOU >KUAKOCTU BU-
pyca (peaxiust OyJeT MOJIOKUTEIBHOMN).

3. IlpoBeauTe peakIuio TOPMOXKEHUS TEMArTJIOTHHAIINN IS UAEHTU(DU-
Kalli¥ BHpyca TPHIINA 10 THIIAM TeMarTJIIOTHHUHOB W HeHpaMHHHUAA3 IO
IpEeAJIOKEHHON NpenojaBareneM cxeme. OCYIIECTBUTE yueT PEeakLuu, 3apu-
CyHTEe pe3yNbTaT U CAENaNTe BHIBOJI.

4. Chate ¥ 3aIIUTHTH OTYET MPENOJaBATENIO.

I11. Conep:xanue oTuera

OT4eT MpencTaBiIsIeTcss Ha OTACIBHBIX JINCTaX GopMmara A4 WK B alb00-
Me. OH JOIDKEeH COIeprKaTh CICAYIOIINE ITyHKTHL:

1. llens paboTHL.

2. Kpartkoe omnmcanue 3TaroB IPUTOTOBICHUS MUKPOCKOITHIECKOTO TIpe-
mapara.

3. Pesynbrathl Hcciaeq0oBaHul (CXEMBbI TOCTAHOBKH PEAKIMU FeMarTIiOTH-
HaIlMK U TOPMOKEHHUS TeMarTIIOTHHAIIUY U TIOJTYYSHHBIE PEe3yJIbTaThI).

4. BeIBOHI.

OTuer cnaeTcst B KOHIIE pabOTHI MPEToJaBaTENIoO.

IV. KoHTpoabHbIE BOPOCHI

1. B 4eM OTJIMYHS BUPYCOB OT IPYTHX MHKPOOPTaHU3MOB?

2. KakuM 00pa3oM MOXKHO BOCIPOW3BECTH BHPYCHYIO PEILTUKAIIUIO B HC-
KyCCTBeHHLIX yCJ'IOBI/ISIX?

3. JInist 9ero ocymecTBISIOT HHIUKAITUIO BUPYCOB?

4. KakuM# METOJIaMH TIPOBOJIAT HICHTH()HUKAIIHIO BUPYCOB?

5. Kakue BUIBI KyNbTYp KIETOK HCIIOIB3YIOT JJISl BUPYCOJIOTHUECKOTO HC-
cienoBanua?

Cnucok JuTepaTypsl

1. MosneeB, O.K. MemuuuHckas MUKpoOHoNorus: yded. mocodue /
O. K. Ilo3aee; mom pen. B.U. TlokpoBckoro. — 4-e wusm., mcrnp. — M.:
I'DOTAP-Meaua, 2006. — 768 c.

2. bopucos, JI. b. MeaunuHcKass MUKPOOHUOIIOTHS, BUPYCOJIOTHS, UMMY-
Homorusi: yueObnuk / JI. b. bopuco. — M.: MeaunuHackoe WHGOPMAIIMOHHOE
arenrctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacunbuukoB, A.Il. MUKpOOHOJIOTHUYECKUI CIIOBAph-CIPABOYHHUK /
A.TI. Kpacunbnukos, T. P. PomanoBckas. — Munck: Acap, 1999. — 400 c.
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JlaGopaTopHoe 3aHsiTue Ne 8

JKOJIOTHSI MUKPOOPTraHU3MOB NPUPOAHBIX Cpej

Leab padoThI: 3aKPENNUTH 3HAHUS IO POIH MUKPOOPTAaHU3MOB B IIPHPO/I-
HBIX CpellaX; U3yYUTh OCHOBBI (DYHKITHOHHPOBAHKS ayTOMHKPOMIOPHI YSIOBE-
Ka, MUKPOOHBIH CIIEKTP MUKPOOUOIICHO30B OPTaHM3Ma YEIOBEKA.

Oo0opynoBanue, NpuéOPHI, MPUHATJIEKHOCTH: CIIUPTOBKA, IPESAMETHEIC
CTEKJIa, ITAaTHBEI, MPOOUPKH, aBTOMATUIECKUE T03aTOPHI, KPacUTeNH, OaKTe-
PHOJIOTHYECKUE TIETIH, OaKTEPUOTPAMMEL.

I. TeopeTuueckasi 4acTb

1.1 OcHOBHBIE NOHATHS KOJOTHYECKOH MUKPOOHOI0T UM

IHonmyasiuuu MUKPOOPraHU3MOB — COBOKYITHOCTh 0COOEH OJTHOTO BHAA, OT-
HOCHUTENTFHO JJIUTENTHHO OOUTAIOIIX Ha OIPEeIeNIeHHON TEpPUTOPHH (B OHOTOIIE).

Buoron — Mecto oOWTaHWS TOMYIBIUH, XapaKTepH3yIoIleecs OTHOCHU-
TENEHO OJHOPOIHBIMH YCIOBUSMIL.

Buouneno3 — COBOKYITHOCTb MOMYJISIIIMM, OOMTAIOMIUX B TOM WU MHOM
ouorore.

IkocucremMa — OUOreoreHo3 (OMOIEH03), OOMTAIOIINK B TOM WJIA HHOM
ouorore.

Buocdepa — cOBOKYITHOCTb BCEX IKOCUCTEM.

Muxkpo0uoneno3 (MUKpoOHOe COOOLIECTBO, ACCONMAIUS) — COBOKYTI-
HOCTh HOMYJIAINH pa3HBIX BHIOB MHKPOOPTaHMU3MOB, OOHMTAIOIINX B OIMpEIE-
JIEHHOM OuoToTe (Hampumep, B BOJOEMeE).

1.2 HopmaabHast MUKpodI0pa OpraHu3Ma yejioBeKa

Jyo6no3 (3yMHKPOOM03) — COBOKYITHOCTh MUKPOOHBIX IMOIYJISIIAN (MHK-
pOOHOIIEHO30B), HACEISIFOIIUX ©CTECTBEHHBIC OMOTOIBI 3I0POBOTO YEIOBEKA.
I'myOokue xonmudecTBEHHbIE W (WJIM) KauyeCTBEHHbIC W3MEHEHHs 3yOno3a 000-
3HAYAIOT TEPMHUHOM OUCOAKMEPUO3.

Hopmanbnasi MUKPO(IOpa — COBOKYITHOCTH CIIOXKHBIIHXCSI B PE3yiIbTa-
T€ JIUTEIBGHOU DBONIONUU MUKPOOUOYEHO306 BCEX OUOTOIOB (OpPTaHOB, CH-
CTEM, YJaCTKOB) TEJIa YeIOBEKa.

«boratpie» MHUKPOOHOIICHO3BI: KOXKa, ITOJIOCTH PTa, HOCA, IIIOTKH, BarHHBbI,
TOJICTOTO KHUIICYHUKA.

«benHpIe» MEKPOOHOIIEHO3HI: JIETKUE, MOYEBbIC U KEITIHBIC ITYTH.

Hopmansaas Mukpodiopa cocTouT u3: 1) ayTOXTOHHBIX BHIOB (CIEIH-
GWYHBIX ST JAHHOTO OHWOTOMA); 2) AIOXTOHHBIX BHAOB (MMMHIPAHTOB
U3 Ipyrux OHOTOIOB); 3) 3aHOCHBIX BUIOB (MMMHUIPAHTOB M3 OMOTOIMOB OKPY-
JKaroIIel cpejibl).

DYHKIIMY HOPMATTLHONW MUKPOQIIOPHIL:
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1) nONOKUTENFHOE BIMSHUE HA XO3SMHA, MPOSBISIFOLICECS B €r0 aHTaro-
HUCTUYECKOU aKTHBHOCTH IO OTHOIICHHUIO K 3aHOCHBIM BHIAM MUKPOOOB;

2) CTUMYJISALHS IMMYHHOW CHCTEMBI;

3) yuacTtre B CHHTe3€ BUTAMUHOB, XKHPHBIX U KEITYHBIX KUCIIOT;,

4) BcacwIBaHUE cOJIei Kene3a 1 KasbLHs;

5) AeTOKCHKALHS YyKEPOIHBIX BELICCTB.

JucbdakTepno3 (AMCMHKPOOMO3) — COCTOSHHE MHKpPOOHOIIEHO3a TOTO
WIIM MHOTO OMOTOIAa OpraHM3Ma 4YeJIOBEKa M >KUBOTHBIX, XapaKTepH3YIOIIeecs
OTHOCHUTEJBHO CTAOWJIBHBIM W JTUTEIBHBIM KOJMYECTBEHHBIM U KAa4ECTBCH-
HBIM H3MEHEHHEM COCTaBa €r0 BHIOB M BAPUAHTOB, BHEIXOISIINM 33 HPEAEIHI
(br3HOIIOTHYECKON HOPMBI.

[IpuyrHBl BO3HUKHOBEHHs IHCOAKTEpPHO3a: MPHUMEHCHHUE AHTHOAKTEpPHU-
QIBHBIX TIPEMAapaToB, UMMYHOICGHHUIIUTHBIC COCTOSIHUS, MEPEHECCHUE BHPYC-
HBIX U OaKTepHaIbHBIX HHMEKIHIA, TPABMEI, a TAKKe JUINTEIbHOE HaX0)KICHUE
YeloBeKa B 3aMKHYTHIX IIPOCTPAHCTBAX, pAa3IWYHBIE TMPO(PECCHOHAIBHBIE
BPEIHOCTH U TIP.

JucbaxTeprosbl KiaaccupuuupyroT: 1) mo mpeobiamaromieMy B OHOTOIE
BUIY (KaHIWUIO0A3HBIH, TICEBIOMOHAIHBIN, IPOTCHHBIA U TIp.), 2) 1O MOPaKEH-
HOMY OHWoTOIy (AMCOaKTepHO3 KOXKH, KUIICYHWKA W T. A.). I JIeueHus uc-
THOJIB3YIOT MpenapaThli-9yONOTHKH.

JyOHOTHKH — 3TO Tpenapartsl, MPUTOTOBICHHBIC U3 KYJIBTYP MHKPOOpTa-
HHU3MOB, BXOISIIIUX B COCTAB HOPMAaJIBHOW MUKPO(IOPE! OpraHu3Ma 4eJI0BeKa.
OyOHOTHKH HCIONB3YIOTCS IS HOPMAH3alUN COCTaBa HOPMAIBHOW MHKpPO-
(hIIOpBI B KaUeCTBE 3aMECTHTENBbHON Tepanuy Mpu AucOaKTepro3ax U pasind-
HBIX MH(EKIMOHHBIX 3a0oyieBaHUsX. B HacTosmiee BpeMsi CIIEKTp BhITyCKae-
MBIX (hapMaIleBTUIECKON IMPOMBIIIICHHOCTBIO MPEMapaToB sl IEPOPATEHOTO
npreMa JOCTaTOYHO MIHPOK:

a) Mpemaparsl KHIIEYHO! MaToYKH (KOJIH-0aKTepH, OHodIop);

0) mpernapaTbl MOJIOUHOKHCIIBIX OaKTepuil (IaKTOOAKTEpUH, alUIION, AIUIaK,
JaiakT, 6akTobaKTepuH, OnduaymMOoakTepuH, Oudarma, OuduanH, OUpHIOHT);

B) IpemnapaThl CEHHOH Mayouky (0aKTUCYOTHI);

') KOMOWHHUPOBAHHBIC COCTABBI (JINHEKC, OM(MHUKOI, HAPUHD, XIITAK).

HccnenoBanre KadyecTBEHHOTO M KOJNMYECTBEHHOTO COCTABA HOPMAIBHOM
MUKPOQIOPHI UCTIONB3YETCS Ul TUATHOCTHKHI TICOAKTePHO03a U OLICHKH HMMYH-
Horo craryca. OCHOBHOM METO]I MCCIIEIOBaHMsI — OaKTEPHUOIIOTHYECKHI, TTOCEBBI
TMPOBOJATCS allIUIMKaATMOHHBIM METOI0OM, 4aCTO C IIOMOIIbIO 6aKHeanOK.

1. MeToauueckue yka3aHusi K BHIIOJHEHHIO J1a00PaTOPHOii padoThl

1. UccnenoBaTh OAKTEPHOIOTHYECKUE TTOCEBHI, TIOTY4YCHHBIE METOJIOM Ce-
JUMEHTAMK BO3ayxa (OmucaTh KOJOHHH, MPUTOTOBUTh MHKPOCKOIHMYECKUE
Mperaparthbl U ceIaTh 3aKI0YSHUS M0CIe UX MUKPOCKOITMPOBAHHUS).
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2. [IpuroroBuTh Ma30K 3yOHOTO HaueTa, OKPacHTh ero MeTtoaom [ 'pama
Y U3YYUTHh COCTaB MUKPOQIOPEL. JlaTh 3aKiIroueHre 0 MOP(OIOTHICCKUX OCO-
OCHHOCTSX MHKPOOHOIICHO3A.

3. Uccnenosath BimsiHEE 0OpPaOOTKU KOXKH PYK PacTBOPAMHU aHTHCENTHU-
KOB Ha MUKPOQIIOPY KOXKH. YUeCTh Pe3yJbTaThl IOCEBA HA CIICIYIONIEM 3aHsI-
THH ¥ cJeNaTh BBIBOX 00 3 ekTuBHOCTH 00paOOTKH.

4. V3y4ynts TpenoKeHHbIe 0AaKTEPUOTPAMMBI U CIIENIATh BEIBOJ] O COCTOSI-
HUM MUKPOOHOLIEHO3a.

5. Cxate ¥ 3aIIUTHTE OTYET IPENoaBaTeIIo.

I11. Cogep:xanme oTueTa

OT4eT MpeiCcTaBiIsIeTCsl Ha OTAEIBHBIX JIHcTaX ¢opmara A4 Wi B ainb0o-
Me. OH JOJDKEH COAepKaTh CIIEAYIOIINE TyHKTHI:

1. llens paGoTHI.

2. KpaTkoe onmicaHue IpOBOIUMBIX IKCTIEPAMEHTOB.

3. Pe3ynbpraThl uccneqoBaHmid (MUKPOCKOIIMYECKOE M3YUICHHUE TIPETIapaToB
C MX 3apHCOBKOH M 3aKJIFOYEHHEM MO MOP(HOIIOTHYECKUM 0COOEHHOCTSM OaK-
TEpHii; BEIBOJBI IO OaKTEpHOrpaMMam).

4. BeIBOEI.

OT4er cnaeTcs B KOHIIE pabOThI MpenoaaBaTeio.

V. KoHTpobHbIE BONPOCHI

1. Yto Takoe HOpMabHast MUKpodIIopa opraHu3Ma yesoBeKa?

2. Kakue ¢yHKIMM BBITOTIHSIET HOpMaJIbHAs MUKpodopa?

3. Uro Takoe AucOaKTeprO3 1 KaKOBBI IIPHYKMHBI €T0 Pa3BUTHS?

4. B KaKHUX 3KOJIOTHYCCKUX B3aMMOOTHOUICHUAX HAXOAATCA MPEACTABUTE-
JI1 HOpMaJIbHOW MUKPO(JIOpBI OpraHu3Ma YesioBeKa U YelnoBeK?

5. Iy 4ero BBIMOJIHSASTCS OaKkTepruorpaMma?

Crucok JMTepaTrypsl

1. Tloszneer, O.K. MenumuHckass MHKpOOHOJIOTHA: ydeO. Mmocobue /
O. K. Tlo3nees; mom pen. B.U. TlokpoBckoro. — 4-e¢ wu3m., ucrp. — M.:
I'DOTAP-Menmna, 2006. — 768 c.

2. bopucog, JI. b. MenunuHcKas MUKPOOHOJIOTHS, BUPYCOJOTHS, UMMY-
Honorust: yueOuuk / JI. b. Bopucos. — M.: Menumunackoe HHDOPMAIUOHHOE
areHrctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacunpaukoB, A.Il. MHKpOOHOIOTHYECKHIA CIIOBAPh-CIPABOYHHK /
A. II. Kpacunbnukos, T. P. PomanoBckas. — Munck: Acap, 1999. —400 c.
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JlaGopaTopHoe 3ansitue Ne 9

MoJiekyJasipHO-0H0JI0THYECKHE METOAbI TNATHOCTHKHU
HH(pEeKUNOHHBIX 00J1e3Hel

Hens padoThl: 3aKkpenuTh 3HAHUS B OONACTH  MOJIEKYJISPHO-
OMOJIOTHUECKUX METOAOB HCCICIOBAHUS W TMPUMEHEHHS HX B IHAarHOCTUKE
UH(EKINOHHBIX 3a001€BaHUN YeIoBeKa.

OOopynoBanue, NpudOpbI, NPUHANICKHOCTH: MYyJIbTUMEIUNHAs Ipe-
3eHTanns «MoJeKyISIpHO-ONOJIOTHYECKHE METOIBI HCCIICIOBAHUSD.

|. TeopeTnueckas 4acTh

[IpyHIMI TOMUMeEpa3HOM LEeMHOW peakiuuu ObUT  cHOPMYIHPOBAH
B 1983 r. Kary Mullis, paboraBmum c¢ JJHK-nomumepazamu TepmModmiibHbIX
6axtepuil. TemnepaTypHbIH ONTUMYM Ul TePMOGIIBHBIX OaKTEepUil HAXOAUT-
ca B npenenax 56—100 °C u Bce pepMeHTHI, KOHTPOIUPYIOUTHE MPOIECCHI pe-
IPOIYKINH, OOJIANAI0T TepMOCTaOMIBHOCTBI0. OT0 mo3Bonmwio Kary Mullis
IPEANOIOKUTE, YTO JOOABICHNUE TEPMOCTAOMIBHBIX IOJIMMeEpa3 K PEeaKIUOH-
HO#l cmecu u3 HatuBHOW JIHK, mpaiimMepoB M HyKIEOTHAOB MO3BOJIUT OCYILE-
ctBUTh cunTe3 JHK aykaproTHueckux KiIeTOK B HCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHSIX.

[ILIP — 310 MeTOox (hepMEHTHOTO CHHTE3a OIIPEAeICHHBIX MOCIIEI0BATEIILHO-
creii JTHK in vitro. B peakimu ucrmosb3yroTest 2 OMMTOHYKICOTHIHBIX MpaiMepa
(forward u reverse), kotopble THOPHAUZUPYIOT MPOTUBOMOJIOKHBIC YYACTKH Tie-
neit JTHK, momnexanieit amruukanyiy. DIoHTays mpailMepoB KaTaanu3upyeT-
cs1 TepmoctabuibHO# JIHK-monmumepasoii (1. H. Tag-nonmmepasoit). [Tonepemen-
HBIA HarpeB W OCTBIBAHHE CMECH CHOCOOCTBYIOT jaeHarypanuu HatuHOM JIHK
U OTKUTY IIPaliMEpOB, 3JIOHralluy IpalMepoB MOIUMEPa30i U dKCIOHEHIUAIb-
HOMY HakoruieHuto crienmguueckux pparmenros JIHK (cxema).

Peakumonnas cMech

{

HArpeB peakMoHHOI cMecH 10 95 °C, mpoucxXoauT pacuienjieHne HUTe
natuBHoi [IHK

{ | T
OXJIKJIEHUE  PEeakUUOHHOMN Harpes npo 72°C, JHK-
cmecu g0 55-60 °C, mpaiime- noJiMMepasa  aKTHBHpPYETCs,
pbl CBSI3BIBAIOTCS C KOMILIE- % CIocoOCTBYS HaJICTpOMKe
MEHTApPHBIMH y4YacTKaMH HH- KOMILJIEMEHTApHBIX HHTCH OT
teit [JHK CTapTOBBIX TOYEK (TIpaiiMepoB)

*yucno konuu Hamuenou [JHK yosausaemcs ¢ Kaxicovim yukiom

Cxema. Mexanuszm noaumepasHoil yenHou peakyuu

Hus  mposenenust [TII[P TpeOyeTcss crneuuanbHOe 0OOpYJIOBaHUE:
1) Thermocycle — npuGop ¢ aBTOMaTH3MPOBAHHBIM HU3MEHEHHEM TEMIICpaTy-
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pel. B HeMm ecTh crienuanbHas kamepa JIs MOMElIeHHe MPoOUpoK (0ObeMoM
0,2 MIT) ¢ peakIMOHHOW cMechio (00BIYHO Ha 24 MpoOBI), KOMIBLIOTEPHAS CH-
cTeMa Juid U3MEHEHUS TeMIIepaTyphl BOBI, C IIOMOIIbIO KOTOPOH OCYIIECTBIIS-
€TCSl HATPEB U OXJIAXKICHUE PCAKIIUOHHOM CMECH; 2) BCSA PEaKIHs MPOBOIUTCS
B YCIIOBHSIX CTEPHIILHOCTHU (OJIM3KHMX K HEW), OOBIYHO JUIS STOW IS KCIIOJb-
3YIOT JIAMHHApHBIE OOKCHI, 3) HEHTPU(DYTH I MUKPONPOOHPOK; 4) rreikep
C BO3MOYKHOCTBIO M3MEHeHHs1 Temieparypsl (mist Boimesiernss JHK); 5) aBroma-
TUYECKHE JJ03aTOPHL.

Celiuac UMeIOTCA U MOJHOCTHIO aBTOMATU3UPOBaHHbIE aHau3aTopsl [1L[P,
B KOTOPBIX IPOMU3BOANUTCS aBTOMATHIECKOE CMEIINBAHNE WHTPEIUECHTOB H J1a-
e npensapurensHoe Boigenenune JHK. Dtumu cuctemamm BermeacTBue ux
BBICOKOW CTOMMOCTH TIOJIE3YIOTCSI B OCHOBHOM JHArHOCTHYECKUE YIPEKICHHS,
B KOTOPBIX MTPOBOJAATCS CKPUHUHTOBBIC UCCIIEIOBAHMSL.

HomonHuTensHo TpeOyeTcss o0OpyIdoBaHWE AJsl JACTEKIUH Pe3yJbTaToB
[P (ycranoBka muist aiekTpodope3a U Mp.), a TAKKE YCTAHOBKU IS Jallb-
HEWIIEero aHallM3a HyKJIEOTHIHBIX TocieaoBarensHocter yaactkoB JJHK.

IIpaiiMepsl TOTOBST MO 3aKa3y WCCIENOBaTeNeld Ha MPEANpHUATHIX Ouo-
TEXHOJIOTMM M MOJIEKYJISApHON Ouonoruu. s 3TOro OTHPaBIISAIOT MPOMHCH
000HX MpaliMepoB, T. €. YKAa3bIBAIOT TOUYHYI HYKJICOTHAHYIO MOCIEeN0BATEIb-
HOCTh. M3roTOBNEHNE mpaitMepoB MpoBOAAT C momotrsio Toi ke [TLP u3 eme
Ooylee MEJKHX OJHTOHYKICOTHIOB, a WX IONYYalOT IyTeM MpOCTeHIero
XUMHUYECKOTO CHHTE3a. AHAJIOTMYHBIMUA (l)I/IpMaMI/I BBIITYCKAIOTCA TaK¥XKC
u Hykiaeotuasl (ANTP): Kaxaplil BHI B OTACIBHOCTH WM Cpasy CMECh BCEX
geTeIpex. [IpaiiMepsl IS JHAarHOCTUKH WH(EKINOHHBIX 3a00JEeBaHUI H3rO-
TaBJIUBAIOT B BUJIE TECT-CUCTEM IJIs MpOBeAeHU quarnoctudyeckoun ITIP.

s mpoeenenus TP Heo6xoaumo Beinenenue HatuBHOM JIHK u3 mare-
puaina Juig uccienoBanus. Yaine Bcero B kKauecTBe MaTepuana JUlsl JUarHOCTH-
KH WHQEKIMOHHBIX 3a00JeBaHUN HCIONB3YIOT IUIa3My KpPOBH (KIETOYHYIO
yacTh KpoBH). A Beiesienue JJHK npoBoasT ¢ HOMOIIBIO CHENHUATBHBIX (hUp-
MEHHBIX HaOOpOB B HECKOJBKO CTAIWH: JIM3HUC KIETOK (JM3UPYIOMINN PacTBOp
conepxut DTA u nmporennasy K), comobunmzanuio JJHK Ha cnenmanbHoi
MeMOpaHe, OTMBIBaHHUE TPOOBI OT OCTATKOB KIETOYHBIX CTPYKTYP, DIIFOUPOBA-
nue JIHK u3 memOpa#sbl.

Wupukarms npoaykra [P npoBoauTcs MeTomoM 3iektpodopesa B arapos-
HOM Terne. B araposy BHOCAT STUIMYyM-OpoMHI, KOTOpEIA cBs3bBaercs ¢ JJHK,
unpu obydeHnn Y D-mydamu BE3yamm3upyoTcs monock! npoxaykra TP, ITpu
HEOOXOMMMOCTH 3a0MparOT KYCOYKH arapo3HOro relisi W3 MECT PacIojOKeHHUs
aMIUTH(UKATOB, SMONPYIOT MpoayKT I[P 1 n3yyaroT ApyruMu MeToamu.

Ob6aactu ucnoan3oBanus I[P

1. ITouck myTauui.

2. CocTaByieHHE TEHETHYECKOM KapThI Pa3INYHBIX OPTaHU3MOB.

3. Omenka (yHKIIMOHAJBHOTO 3HAYCHUS TI'€TEPO3UTOTHOCTH, MYTAIlHid
Y PEeKOMOHMHALIUY.
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4. lnarHoctrka WH(QEKIIMOHHBIX 0OJIe3HEH, NIEHTH(PHUKAIIII MUKPOOOB.

5. leHernuecKkass WHKCHEPHs: IS MOJIYYEHHS HOBBIX COPTOB PACTECHHIA,
KJIOHOB MUKPOOPT'aHU3MOB, HCIOJIb3YEMBIX B OMOTEXHOIOTHH.

6. Opranmueckuii CHHTE3.

Buawr ITIP: in vitro, in situ (kreTku GUKCHUPYIOTCS CIICHHUATLHBIMU Me-
TOJAMH Ha CTEKJIe, HYKICOTHUABI MEYCHBI (DIyopoXpoMamH, AETEKIHS MIPOBO-
JUTCS C TOMOIIBI0 MUKPOCKOITHYECKUX METOIOB, 00SI3aTEIbHO UCIIOIb30BaHNE
00paTHOH TPaHCKPHUITA3bI).

1. MeToaguueckue ykazaHusi K BHINOJHEHHIO J1a00PaTOPHOii padoThl

1. U3yuuts stansl npoeaenus [P, 3apucoBarh cxeMy aMILTH(pUKAIIH
HYKJICMHOBOM KHCJIOTBI.

2. PemieHre CUTYallMOHHBIX 3a7a4: W3YYUTh PE3yJbTaThl MOHHTOPHHTA
KonndecTBeHHoro Bapuanra I[P BUY-uH(pUIMPOBAaHHBEIX MALMEHTOB U Cle-
JaTh BBIBOJ 00 3()(HEeKTHBHOCTH aHTHPETPOBHPYCHOM TEPATTHH.

3. CHaTh ¥ 3aIIUTHTE OTYET MPENOIaBATEIIO.

I11. Conep:xanue oTuera

OT4eT mpencTaBigeTcsl Ha OTACIBHBIX JUCTaxX ¢opmara A4 Wiu B ab0o-
Me. OH JIOJDKEH COIePIKATh CIICIYIOIINES ITYHKTHI:

1. Ilens paboTHL

2. Cxemy nocranosku I111P.

3. Pe3ynbTaThl pelieHus: CUTyallMOHHBIX 3a71ay.

4. BeIBOHI.

OT4et craeTcs B KOHIIE pabOThI MPEMOIaBaTeNo.

IV. KoHTpoabHbIe BOMPOCHI

1. B xakux meisix NpUMEHSIOTCS MOJEKYJISIPHO-OMOJIOTHYECKHE METOJIBI
B 00J1aCTH MEOUILIMHBI U OUOJIOTUun?

2. [Touemy IIIIP cuurtaror HamboJiee CHEIU(PUIHBIM METOJIOM HIACHTH(DH-
Kallii MHEKPOOPTaHU3MOB CPEJU IPYTUX METOMIOB?

3. Kakoe o6opymnoBanue tpedyercs st nposeaeHwust [TL[P?

CnMcok JuTepaTypsl

1. TMosznmeeB, O. K. MemunuHckas MHUKpOOHONOTHsA: yued. mocobue /
O. K. [lo3aees; mom pen. B.U. TlokpoBckoro. — 4-¢ m3n., memp. — M.:
I'D0OTAP-Menua, 2006. — 768 c.

2. bopucos, JI. b. MenunuHcKass MHEKPOOHOIIOTHSI, BUPYCOJIOTHS, UMMY-
Hojorws: yueOHuK / JI. b. BopucoB. — M.: Menumuackoe HHOOPMAMOHHOE
arenrctBo, 2001. — 736 c.

3. KpacunpaukoB, A.Il. MUKpOoOHOJOTHUECKUI CIIOBaph-CIIPAaBOYHUK /
A.TI. Kpacunbnukos, T. P. PomanoBckas. — Munck: Acap, 1999. — 400 c.
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MI'OU um.A.Jl.CaxapoBa BI'Y

(hakyIbTET FIKOIOTHUESCKOM MEIUIIHBI
Kadeapa IMMYHOJIOTUN

Kypc "O61mas 1 5K0oJIoru4eckas MUKpOOHOJIOTHSI C OCHOBAMH BUPYCOJIOTHID)

KontponbHble 3ananus no reme "Mop@oaorus MUKpOOPraHU3MOB, MUKPOCKOITMYECKUI METO/]
uccinenoBanus. CucreMaTnka MUKpOOPTaHU3MOB"

Bapuanr 1

1. I[Tox mopdomoruelr MUKpOOPTaHU3MOB
IIOHHUMArT

a) ¢popmy, 6) pa3zMephbl, B) TUII JbIXaHUS, T)
pacmooKeHUE KIETOK JPYT OTHOCUTEIHHO
JpyTa, 1) TAHKTOpHAJIbHBIC CBOKCTBA, €)
0CO0EHHOCTH BHYTPEHHEH CTPYKTYPHI

2. YKaXKHUTE COTJIaCHO KaKOMY
KJIaccu(UKAIMOHHOMY TPU3HAKY B
MHUKPOOHOJIOTHH BBIJICSIOT 0AKTEPHUOJIOTHIO,
BUPYCOJIOTHUIO, MUKOJIOTUTIO, aJIbI'OJIOTHILO,
MIPOTO300JIOTHIO?

3. K mpokapuoTtam oTHOCATCS

a) 6akrepuu, 0) rpuObI, B) IPOCTEHIINE,
T')BOJIOPOCIH, [1) CIIUPOXETHI, €) BUPYCHI, K)
MHUKOIUIa3Mbl, 3)pUKKETCUH, 1) TPUOHBI

4. K 0oCHOBHBIM OTIUYHSIM IIpO- U 3YKAapUOTHBIX
KJICTOK OTHOCATCA

a) popma u pazmepsl KIETOK, O) TUI IbIXaHUS U
MTUTAHWUs, B) CTPOCHUE TEHETHYECKOT0 armapara,
') XHMHYECKHI COCTaB TIOBEPXHOCTHBIX CTPYKTYP
KJICTOK, /1) HAJIMYUE K'Y THKOB

5. Vkaxure, KAKOE€ CBOMCTBO B ONPEICICHUN
BHJ]a © MUKPOOPTaHU3MOB HE UMEET 3HAYCHUA?

Buo - cosoxynnocmu ckpewusarouuxcs
nonynsayul, obradarowux oouum 2eHOHOHOOM,
9KONOSULECKUM eOUHCIBOM U PEeNnPOOYKMUBHOU
uzonsyuett

6. K HaTUBHBIM ITpeniapaTaM OTHOCSTCS

a) BHUCSYYIO Karulio; 0) TOHKUH Ma30K KpOBH,
THOSI, MOKPOTBI U JIp.; B) NPUAABICHHYIO KaIlIIo;
I') IpenapaT-oTHEYaTokK ; /) TOJICTYIO KAaIlIIo; €)
(hUKCUPOBAHHBIN Ma30K.

7. DUKCUPOBAHHBIN TpenapaT Mo3BOJISIET
UCCJIEI0BATh

a) XapakTep ABHKEHUN MUKPOOOB, 0) CTPYKTYpY
KJIETOK, B) XUMUYECKHI COCTaB MUKPOOOB, T)
TUHKTOpUAJIbHbIE CBOMCTBA

8. JlaiiTe 3aKiIt0OUEHHE 110 CIEAYoIEen
MHKPOCKOIIMYECKOH KapTuHe (oKpacka rmo ['pamy)

9. Kakue kputepuu BUjga y MUKpoOOB 001a/1at0T
HauOobIIeH CIeUPUIHOCTHIO?

1) Mmopdonoruueckwii; 2) reHETHUSCKUN;
3) GU3HONOTHYECKHUIA; 5) IKOTOTHUECKU;
6) reorpadudaeckuii

10. K 00s13aTenbHBIM CTPYKTYpaM OakTepraabHON
KJIETKH OTHOCSITCS

a) KJIETOYHasl CTeHKa, 0) pumMOpuu, B)
NepuIria3Ma, T)MeMOpaHa UTOIIa3MaTHIecKas,
1) )KTYTHKH, €) [UTOIIa3Ma, X)HYKJICOU], 3)
BKJIFOUCHUS, M)KaICyna






BapuanT 2

1. K moBHI0BBIM KaTErOpuUsiM y
MHUKPOOPIaHU3MOB OTHOCSITCS BApHAHT,
HITaMM,
KyJIbTYpa.
VYkaxute (CTpeakaMH) 0 KaKUM MpU3HAKaM
HPOMCXOIUT BBIIETICHNE 3TUX MOJIBUAOBBIX
KaTeropuii?

a) WACHTU(HUIMPOBAHHAS YUCTasA KyJIbTYypa,
OTJINYAETCS OT JIp. INTAMMOB BHA
MAaJIOCYIIECTBEHHBIMH NIPU3HAKAMH, B T.4.
HCTOYHHKOM BBIICTICHUSL.

0) COBOKYIHOCTb 0CO0€H, N30IMPOBAHHBIX U3
KaKoTo-1100 OMOTOIA U XPAHAIINUXCS B
71a00paTOPHBIX YCIOBUSX,

B) OTJIMYAIOIIASICS OT THIIOBOTO ISl BU/A IITaMMa
OJTHUM WJIM HECKOJIBKUMH CTAOUIBHBIMU
CYIIECTBEHHBIMH IPU3HAKAMH,

2. HepeqHCHHTe OTpULATCIILHBIC TOCIICACTBUS
NesATeTLHOCTH MUKPOOOB B Onochepe

3. K doTobakTepusim oTHOCATCS

a) CHHe-3eJIeHbIe BOJIOpOCHH, 0) OakTepuu, B)
PUKKETCHH, T) 3eseHbIe (oToOaKTepHH,
J)KpacHble POTOOAKTEPUH, €) MOJITHKYThI

4. K 3ajayaM MUKpPOCKOITUYECKOT0 METO/Ia
OTHOCHT

a)  YCTaHOBJIGHHE  WCTOYHUKA  3apaKCHUS
HcclelyeMoro Marepuana, ©0) ompeaeneHue
YyBCTBUTEIBHOCTH MHUKPOOOB K
XUMHOIIpenapaTam, B)oIpeieNieHue

MOP(OJIOTHUECKUX M THHKTOPHAIBHBIX CBOWCTB
MHUKpPOOOB

5. Vkaxure, Kakoe U3 NOHSATHHA UMeEET
coOupaTeNbHbINA XapaKkTep

a) BUPYC, 0) SyKapuOTHI, B) TPOKAPHUOTHI, T)
MPOCTEHIINE, 1) MUKPOOPTraHU3MBI, €) TPHOBI

6. K ¢pukcupoBaHHbIM TIpemapaTaM OTHOCST

a) BHUCSYYIO KaruIo; 0) TOHKHUH Ma30K KPOBH,
THOSI, MOKPOTBI U JIp.; B) IPUIABICHHYO KaIUTIO;
T') MpernapaT-oTIeYaToK ; 1) TOJICTYIO KaIulio; €)
(UKCUPOBaHHBIN Ma30K.

7. Ilouemy mociie MUKPOCKOITMYECKOTO
HCCJIICAOBAaHNA HC YKA3BIBAIOT BUJ
00HapyKEHHBIX MUKPOOOB?

8. JlaiiTe 3aKiIt0YEHHE 10 CIEAYIOLIEH
MHKPOCKOIIMYECKOH KapTuHe (oKpacka rmo ['pamy)

9. Xapakrep ABMKEHHI MUKPOOOB MOXKHO
YCTaHOBUTH, UCTIONb3YsI

a) CBETOBYIO0 MUKPOCKOIIHIO, 0) (ha3oBo-
KOHTPAaCTHYIO, B) TEMHOIIOJIbHYTO,
T') JIIOMHUHECIICHTHYI0 MUKPOCKOITHIO

10. B kako# 11BeT OKpaImBarTCsi MUKPOOBI TIPH
HCIIOJIb30BaHUHU IIPOCTHIX METOI0B
OKpallvBaHus?






BapuanT 3

1. Ykaxxute HauMeHee creun(puIHbIe KPUTEPHH
BUJIa MUKPOOOB Cpe/IH MEePEeUnCICHHbBIX

1) Mmopdonoruueckuii; 2) reHETHUECKUN;
3) pusnoNOrHYEeCcKuii; 5) IKOJIOTHUECKHI;
6) reorpaduyeckuii

2. K cnemupruyuecknm npusHaKam
MUKPOOPTaHU3MOB OTHOCSTCS

a) MaJible pa3Mephl, 0)CIOCOOHOCTH ¢ OMHAPHOMY
JICJICHUI0, B) MHTCHCHUBHBIN METa0O0IN3M, T)
MMOBCEMECTHOE pacipocTpaHeHue B ouocdepe, 1)
HaJIMYKE amnrapara sHeproodecrneyeHus, e)
BBICOKAsi K3MEHYHMBOCTH M MPUCIIOCOOIIAEOCTh K
YCJIOBUSM OKPY>KalOLEH Cpeibl

3. K aykapuoTaM-MHUKpOOpPraHu3MaM OTHOCSTCS

a) 6aktepu, 6) rpudHkI, B) mpocTeiiine,
I')BOJIOPOCIIH, J1) CIIUPOXETHI, €) BUPYCHI, K)
MUKOIIJIa3Mbl, 3)pUKKETCUH, 1) IPHOHBI

4. YkaXuTe KpUTEPUHU BUIa Y MUKPOOOB,
XapaKTepu3yIoliye NpUCIoco0IeHHOCTh BUIA K
OOMTaHUIO B PA3IUYHBIX YCIOBUSIX U TPOIH3M K
KJIETKaM ¥ OpraHU3MaM-X035€Bam

5. Y Gakrepuit OTCYyTCTBYIOT CIACAYIOIINE
XUMHWYCCKHUE BEIIECCTBA

MypaMoBasi KUCJI0Ta, CTepouipl, D-
AMUHOKHCIIOTBI, JICIIUTHH, O-&-TUAMUHO-
MMUMEJIMHOBASI KUCJIOTA, TEHXOEBBIE KUCIOTHI,
HEHTpaIbHbIC KHUPbI, MOYEBHHA, TTTUKOTEH,
XUTHH

6. Mopdosioruto MUKpOOOB JTyullle BCEro U3y4arb
C IPUMEHEHUEM CIIEAYIOIIUX BUJIOB
MHUKPOCKOIHUHU

a) (a30BO-KOHTPACTHOI, 0) AIEKTPOHHOMH, B)
CBETOBOH, I') TEMHOIIOJIbHOM

7. CHOKHBIE METO/bI OKPACKU OTINYAIOTCS OT
HpOCTLIX TEM, UTO

8. JlaliTe 3aKJIFOYEHHUE MO CIEAYIOIEH
MHUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka 1o I'pamy)

9. Ykaxute mopsaoKk o0pabOTKH Ma3Ka IpH
OKpacke 1o merony I'pama

TeHIMaH-BHOJIET,
¢byxcuH,

CIIHPT,

BOJIA

10. Ykaxure oYMt MEMOpPAHHOTO amnmapara y
pO- U 3yKapHOTOB






BapuanT 4

1. YkaxuTte, KaKuM MUKPOOPTraHu3MaM
CBOMCTBEHEH CJICAYIONIUH XUMUUYECKUA COCTAB
KJIETOYHOU CTEHKH - MPOKAPHUOTHI,

9YKapHUOTHI

® MICNTHAOIIMKAaHBbI, TEeUXO0eBbIE KHCJIOTHI,
JIMIIONPOTCUABI U JIMTIOMIOJIMCaxXapu /bl
® JIC/IJII0JI03a, XUTUH, XUTHHO3aH

2. B napctBo "npoKapHoThl" BXOISAT THIIBI

a) BUPYCHI, 0) pacTeHus, B) )KUBOTHBIE, T)
CKOTOOAKTEpHH, 1) apXxebaeTpuH, €)
¢dorobakrepun

3. Kakue cTpyKTypbl IpO- U 3yKapruoOTOB
BBITMOJIHSIOT (PYHKIMIO S3HEproodecneyeHus ?

® TPOKAPHOTHI -
® SYKapUOTHI -

4. Pacripeenute B OPSIIKE OUEPEAHOCTH
BBINOJIHEHHSI 3Tallbl MUKPOCKOITMYECKOT0 METO1a

- BBIOOp METOAAa MHKPOCKOIIMU U TPOBEACHUE
MHUKPOCKOITHYECKOTO UCCIIETOBAHMS,

- B34TUC MaTCpHaia IJid HUCCICAOBAHUA U CIro
JIOCTaBKa B JJAOOPaTOPHIO,

- @HAJIU3 MOJIyYEHHBIX PE3yIbTaTOB,

- PUTOTOBJICHHE MHUKPOCKOITHYECKOTO
npemapara,

- 3aKIIIOYCHUE 110 Pe3yJIbTaTaM UCCIICTOBAHMSL.

5. Ykaxure, Kak COOTHOCSTCS METO/bI
MCCJICIOBAHUS KaIlCyyIbl OaKTepUi C UX BUIAMH
® MUKpOCKarcyjia
® Makpokarncysia
® [ICEBJIOKAICYyJa

® CEpOJIOTHMYECKUH,
® MUKPOCKOIIMYECKUA,
® XUMUYECKUU

6. [1pu pa3pyiieHnn KJIETOYHOM CTEHKH OaKTEpHi
00pa3yrorcs eeKTHbIE POPMBI, YKOKUTE UX
BU/IBI

7. Kakum 06pa3zom yaaercst iIeHTU(UIIPOBATh
MHKpPOOPTaHU3MBI Ha YPOBHE BU/Ia TIPH
UCIIOJIb30BaHUM (PITyOPECHIEHTHOM MUKPOCKOIHHN ?

8. JlaiiTe 3aKIIFOUEHHUE 10 CIETYIOLEH
MHUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka o I'pamy)

9. K s3ykapHOTHUECKUM MUKpPOOpPTraHU3MaM
OTHOCSITCS

a) 6aktepuu, 0) rpudkl, B )IPOCTEHIIIHUE, T)
MIPUOHBI, 1) BOJOPOCIH, €) pacTCHHUS,
’K)MUKOIIJIa3MBbl

10. K 10MOTHUTENIBHBIM CTPYKTYypam
OakTepuaIbHOU KIETKU OTHOCSTCS

a) KJIeTOYHas CTeHKa, 0) hpuMOpuu, B)
nepuIuIa3Ma, r)MeMOpana UToIIa3MaTHyecKas,
1) )KTYTUKH, €) LUTOIJIa3Ma, K)HYKJICOH], 3)
BKJIIOUCHUSI, M)KaIlCyJia






Bapuanr 5

1. Ilepeuncnure JOCTOMHCTBA
MHUKPOCKOITUYECKOTO0 METO/1a

2. KneTouHas CTEHKa IPOKapUOTOB BHIIIOJIHAET
cienyromue QyHKITUN

a) sHeprooOecnedeHus, 6) CTPyKTypooOpas3o-
BaHMs, B) CHHTE3a OeJiKa, T') y4acTBYET B POCTE U
JieNieHUH OaKTEepHid, ) TPAaHCIIOPT METa0OJIUTOB U
MTUTATEIbHBIX BEIIECTB, €) IBUKCHUS, JK) aJre3us,
3) 3alIUTHAs

3. Kakue BHIIbI MEKPOCKOTIMY ONTUMAIBHBI IS
UCCIICIOBAaHHS BHYTPEHHEH CTPYKTYPHI
MUKPOOOB?

a) cBeToBas, 0) dyopeclieHTHas, B)pa3oBo-
KOHTpACTHas, T) AJICKTPOHHAsI, /1) TEMHOTOJIbHAS

4. KakuM MUKpOOpPraHU3MaM COOTBETCTBYET
KJIETOYHAs CTeHKa cieayromiero cocrasa: 90%
NENTUIOTINKAHBI C TEHXOEBBIMHA KUCIOTAMU

5. KakoBbI 1ienu (pukcanuy Mas3Kkos,
IPUTOTOBJIEHHBIX U3 MaTepHaa, COAEepPKaIIEro
MUKpPOOPTaHU3MbI?

6. Pactipeienure TaKCOHOMUYECKUE KaTETOPUH,
HCIOJIB3YS IPUHIUII HEPAPXUU

THTIBI, CEMEWCTBA, MOPSIAKU, KIACCHI, POJIBI,
1[apCTBa, BUIBI, KJIACCHI

7. YkaxuTte crienupudeckue ams
MHUKpPOOPraHU3MOB OCOOEHHOCTH

a) TIOJIBI)KHOCTb, 0) MOBCEMECTHOE
pacrpocTpaHeHue, B) pa3MHOXKEHUE, T') POCT, 1)
WHTCHCUBHBIA METa00JIH3M

8. JlaiiTe 3aKiIt0ueHUE MO ClIeayoIen
MHKPOCKOIIMYECKOH KapTuHe (oKpacka rmo ['pamy)

9. KakuMm 006pa3zom J1ocTUTraeTcsl yBeIUYeHHUE
pasperaroieii cnocoOHOCTH CBETOBOI
MHUKPOCKOIHHU PU MCCIETOBAHUU METIKUX
00BEKTOB - MUKPOOPTaHU3MOB?

10. Kak Ha3bIBalOTCS OAKTEPHH C
PACIOJOKCHHBIMHU IO BCCMY TCJTY KT'YTHKAMMU!

a) ampuTpux, 0) 10HOTPUX, B)IEPUTPHUX, T)
MOHOTPUX






BapuanT 6

1. HepeqHCHHTe IIOJIOKUTCIJIBHBIC ITOCJICACTBUA
JIeATeTLHOCTH MUKPOOOB B Onocdepe u s
KUBHCACATCIBHOCTH PA3JIMYHBIX OPraHU3MOB

2. bakrepuanbHble GUMOPUH BBHITIOTHSIOT
GyHKIHIIO

a) sHeproobecmnedeHus, 6) CTPyKTypooOpas3o-
BaHMs, B) CHHTE3a OeJiKa, T') y4acTBYET B POCTE U
JeNieHUH OaKTepHid, 1) TPAHCIIOPT METa0OJIUTOB U
MTUTATEIbHBIX BEIIECTB, €) IBUKCHUS, JK) are3us,
3) 3alllMTHAs], M) YYaCTHE B MOJOBOM MPOLECCE

3. K nokneroyHsiM popMaM MUKPOOPTaHU3MOB
OTHOCSITCS

a) 6aktepu, 0) rpudkl, B) mpocTeiiiiune,
I')BOJIOPOCIIH, J1) CIIUPOXETHI, €) BUPYCHI, K)
MHKOIIJIa3Mbl, 3)pUKKETCUH, 1) IPHOHBI

4. OcHoBHas QyHKIMS OaKTepUaNIbHON KaICyJIbl -
3amuTHas. OT gelcTBUs KakuX (pakTopos?

5. Knerounyto cTeHKy OakTepuii MOTYT
paspymars ciexyronme GakTopsl

a) atMoc(epHoe JaBiieHue, 0) BHICYIINBAaHHE, B)
JIU30ITUM, T') COJIH TSDKEITBIX METaJIIOB, 1)
MOHHU3UPYIOIIEE H3ITYICHHE, T) aHTHOUOTHKHU
TIEHUITWITHHOBOTO U 11e(aJIOCTIOPUHOBOTO Psijia

6. AMuTpuxu - 370 GaKTEPUHU, UMEIOIINE

7. J171s1 KaKMX MUKPOOPTraHU3MOB XapaKTepeH
IeIUIONIHBII T'€HOM B BHJIE HYKJIeon1a?

8. JlaiiTe 3aKIIFOUEHHUSI 110 CIEAYIOIIEH
MHUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka o I'pamy)

9. Kakue cBolicTBa MUKPOOOB MO3BOJISIOT
MCCIIEIOBATh IPOCTHIE METO/Ibl OKPACKHU?

a) popMy, 06) XUMUYIECKUN COCTaB KJICTOYHOU
CTCHKH, B) pa3MepBbl, T') XapakTep JBUKCHHI

10. Kakue BemniecTBa npuaaroT OaKTepUsIM
KHCJIOTOYCTOMYNBOCTb?






Bapuant 7

1. Ykaxkute He10CTaTKU MUKPOCKOITMYECKOTO
METO/1a UCCIEIOBAHUS

2. Ilpu neiicTBUM Ha OaKTEPUU JIM30IIUMA U Psiia
AHTUOUOTHKOB (TIEHUITUIUTHHOB H
11e(haTOCIOPUHOB) TPOUCXOIUT YACTUIHOE UITH
MOJTHOE pa3pylICHUE KICTOYHON CTEHKH.

I'pam + MuKpoOaM COOTBETCTBYIOT

rpam - MUKpOOaM -

o L-popmsl
® [IPOTOIJIACTEHI
e cdeporuracTel

3. Ot 4ero 3aBUCHUT pacloyiokeHUe OaKTepuil B
Ma3Ke ApYr OTHOCUTEIBHO Apyra?

4. Kakum MI/IKpO6aM COOTBCTCTBYCT KJICTOYHAA
CTCHKA CJICAYIOIICTO XUMHNYCCKOI'0 COCTaBa -
MNECNTUAOTIIMKAH, JIMTIOTIPOTCUBI,
JIATIONOJIMCaxapu bl

5. Yto o3HayaeT TepMHH "HykiIeonn"?

6. B HaguapcTBO 3yKapuoTOB BXOAST LIAPCTBA

a) apxebakTepuii, 0) ’KUBOTHBIX, B) PACTCHHI, T)
MPOKAPHUOT, JT) TPUOOB, €) BOAOPOCIEH

7. OCHOBHOE BEIECTBO JKI'YTUKOB OakTepuii -

a) MWIKMH, 0) MENTHIOTIIMKAH, B) TEHXOEBbIS
KHCIIOTHI, T') (pyiaresying, 1) JTUHONPOTEHIbI

8. JlaiiTe 3aKJIFOUEHUS IO CIEAYIOIIEeH
MHUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka o I'pamy)

9. MUKpOCKONIUYECKUI METO] HCCIIEA0BAHNUS
[I03BOJISIET OLIEHUTEH

a) pusnonornyeckue 0coOEHHOCTH MUKPOOOB,
0)THIT TUTaHUS MUKPOOOB, B) MOP(OJIOTHIO
MHUKpPOOOB

10. Yxaxxute Haubosiee crienuPpuIHbIe KPUTEPUHU
BUJIa Yy MUKPOOOB U3 MEPEUHCICHHBIX

a) Mmopdosornyeckuid, 6) IKOJIOTHUECKHUH, B)
reorpapuuecKuil, ) aHTUT€HHBIH, 1)
TE€HETUYECKUN






BapuanT 8

1. B uccnenyemom Matepuane KOHIIEHTPAIUS
GaxTepuii cocrasisier 1,5x% 10> MEKPOGHBIX
KJIETOK/MJI. MOKHO T X OOHAPYXKHUTh C
MOMOIIIBI0 MUKPOCKOIIMYECKOTO MeTo1a?

2. XryTuku 6akTepuil BHIIOIHAIOT CIEIYIOIHE
byHKIMHA

a) sHeproobecmneyeHus, 0) CTpyKTypooOpa30-BaHMUs, B)
CUHTEe3a OellKa, T) y4acTBYeT B pOCTE U JICJICHUN
OaxTepwii, 1) TPAHCIIOPT METAOOIUTOB M MMUTATEIHHBIX
BEILIECTB, €) MBIKCHUS, K) aare3us, 3) 3anuTHas

3. K ckoToOakTepusiM OTHOCSTCS

a) CUHe-3eJIeHbIe BOAOPOCTH, 0) OakTepu, B)
PHUKKETCHH, T) 3elleHbIe (POTOOAKTEepHH,
J)KpacHbIe (HOTOOAKTEPHH, €) MOJUTUKYTHI

4. KiterouHasi CTEHKA TpaMOTPHULIATEIbHBIX
OakTepuil MpeACTaBISIET COOO0M

® CIIOUCTYIO CTPYKTYPY U3 NENTHIOIINKAHA,
TEHXO0EBBIX KUCIIOT U BOCKOB;

® CTPYKTYpY, COCTOSIIIYIO U3 3-X CIIOEB:
MEeNTUIOTINKAH (0e3 TeHX0eBbIX KUCIOT),
JIMIIOTNPOTEH 1B, JIMIONOIHCAXAPUIBI

5. st L-popm GakTepuit CBOMCTBEHHBI
CIIeTyTOIIHE TPU3HAKU

a) OTCYTCTBHE KIETOYHON CTeHKH, 0) yTpara
MIOBEPXHOCTHBIX aHTUTEHOB, B) YBEIHUICHNUE
YyBCTBHUTEIBHOCTH K aHTHOMOTHKAMH, T') YCHIICHUE
MeTaboIM3Ma, 1) CIIOCOOHOCTH Pa3MHOKATHCS TOIBKO
B YCJIOBHSIX TIOBBIIICHHOTO OCMOTHYECKOT'O JABICHUS

6. ITo kakoMy TIpU3HAKY B MUKPOOHOIOTHH
BBIJICIISIFOT Pa3febl - 00IIasi, MEIUIIMHCKAS,
CaHUTapHas, BeTepUHapHasi, MPOMBIIILJICHHAS,
MMOYBEHHAs, MOPCKasi, KOCMHYECKas?

7. OCHOBHBIE OTJIMYHNS IPOKAPUOTOB U
9YKapHuOTOB KacaloTCs

a) pa3MepoB, 0) crmocOOOB TpaHCTIOPTA
MUTATENbHBIX BEIIECTB Yepe3 MOBEPXHOCTHbHIE
CTPYKTYDBI, B) CIIOCOOOB NOJTYUYCHHUSI DHEPTUH, T)
CTpOEHHS T€HETUYECKOro anmnapara, ) Cocooos
Pa3MHOXEHHs, €) CTPOCHHUSI OPraHOUIOB

8. JlaiiTe 3aKIIFOUEHHUSI 110 CIEAYIOIIEH
MUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka o I'pamy)

9. Yto Takoe nedexrHie HoOpMbI MUKPOOOB?

10. K 00s13aTenbHBIM CTPYKTYpaM OakTepraabHON
KJIETKU OTHOCSITCSI

a) Karcyna, 0) KIIeTouHasi CTCHKA, B) ME30COMBI,
r) GumMOpHH, 1) HYKJICOU, €) BKIIOUCHUS






Bapuant 9

1. Kakum 006pa3om nocTuraercsi BO3MOXKHOCTh
UCCIeIoBaHus (PYHKIIMOHATBHBIX OCOOEHHOCTEH
MHUKPOOPTaHU3MOB C TIOMOIIIbI0 MUKPOCKO-
nH4YecKoro ((ryopeclieHTHOro)Mero 1a?

2. B napctBO "npokapuoThl" BXOAST TUITBI

a) BUPYCHI, 0) pacTeHus, B) )KUBOTHEBIE, T)
cKoTOOaKkTepuu, 1) apxebaeTpuu, €)
(dhoTobakTepun

3. Ilox Mmopdoorueit MUKpOOpraHu3MOB
HOHUMAIOT

a) ¢popmy, 6) pa3Mephbl, B) TUII JbIXaHUS, T)
pacroyio’keHue KJIETOK APYT OTHOCUTENIBHO
Ipyra, ) TAHKTOpUaibHbIE CBOMCTBA, €)
0COOEHHOCTH BHYTPEHHEH CTPYKTYPbI

4. OcHoBHas QyHKIMS OaKTepUaNIbHON KaICyJIbl -
3amuTHas. OT geldcTBUs KakuX (pakTopoB?

5. K noiBUI0BBIM KaTEropusiM y
MHUKPOOPIaHU3MOB OTHOCSITCS BapHAHT,
HITaMM,
KyJIbTYpa.
VYkaxute (CTpelKaMH) 0 KaKUM NMpU3HAKam
HPOMCXOIUT BBIIETICHNE 3TUX MOJIBUAOBBIX
KaTeropuii?

a) uaeHTH(QUIMPOBaHHAs YKCTas KyJIbTypa,
OTJIMYaeTCs OT Jp. IITAMMOB BUAA
MaJIOCYIIECTBEHHBIMH ITPU3HAKAMHU, B T.4.
HUCTOYHUKOM BBIJICIICHHS.

0) COBOKYITHOCTb 0c00€ii, N30JUPOBAHHBIX U3 KAKOTO-
60 OMOTOMNA U XPaHAIINXCS B TaOOPAaTOPHBIX
YCIIOBHSIX,

B) OTJIMYAIOIIASCS OT TUIOBOTO IJISl BUJA IITaMMa
OJTHUM WJIN HECKOJIbKUMH CTAOMIIEHBIMH
CYIIECTBEHHBIMH NPU3HAKAMH,

6. KakoBbl 1ienu (pukcanuy Mas3Kkos,
IPUTOTOBJIEHHBIX U3 MaTepHaa, COAEepKaIIEero
MHUKPOOPTaHU3Mbl?

7. Kakue cBoiicTBa MUKPOOOB IO3BOJISIOT
MCCJIEIOBATh NMPOCThIE METOAbI OKPACKH?

a) popmy, 6) XMMHUYECKUN COCTAB KIETOUHOM
CTEHKH, B) pa3Mepbl, I') XapakTep JBUKEHUM

8. JlaiiTe 3aKIIIOUEHHUSI 110 CIEAYIOIIEH
MHUKPOCKOITMYECKOU KapTUHE (OKpacka 1o
BOJIHBIN (PYKCHH)

9. HepeqHCHHTe IIOJIOKUTCIIbHBIC ITOCJICACTBUA
JeATeTLHOCTH MUKPOOOB B Onocdepe u s
KUBHCACATCIbHOCTH PA3JIMYHBIX OPraHU3MOB

10. Kak Ha3bIBatOTCS OAKTEPHH C
PACIOJOXKCHHBIMHU IO BCCMY TCJIY KT'YTHUKAMMU!

a) ampuTpux, 0) 10HOTPUX, B)IEPUTPHUX, T)
MOHOTPUX






Bapuant 10

1. B uccnenyeMoM matepuaie KOHIIEHTpaIus
GaxTepuii cocrapmser 1,5x 107 MEKPOOHBIX
KJIETOK/MJI. MOXHO JTH X OOHAPYKHUTH C
OMOUIBbI0 MUKPOCKOIIMYECKOTO MeTo/1a?

2. Ykaxwure, Kakoe CBONCTBO B ONPEICICHUN
BUJIa © MUKPOOPTaHU3MOB HE UMEET 3HauUCHUs?

Buo - cosoxynnocmo ckpewusarouuxcs
nonyasyuil, obaadarowux oouumM 2eHOPOHOOM,
IKOJLO2UHECKUM eOUHCIMEOM U PENPOOYKMUBHOU
uzonayuett

3. K porobakrepusm oTHOCSATCS

a) CHEe-3eJIeHbIe BOJIOPOCIH, 0) OaKTEpHH, B)
PHUKKETCHH, T) 3esieHble (oToOaKTepuH,
J)KpacHbIe PoTOOAKTEPUH, €) MOJUTUKYTHI

4. Kakum o0pa3oM yaaercss HIeHTHPUIUPOBATH
MHKpPOOPTaHU3MBI Ha YPOBHE BU/Ia TIPH
UCIIOJIb30BaHUH (PITyOPECHIEHTHOM MUKPOCKOIHHN ?

5. bakrepuanbHble GUMOPHUM BBIOJIHAIOT
GyHKIIIO

a) sHeproobecmnedeHus, 0) CTpyKTypooOpas3o-
BaHUs, B) CUHTE3a 0OelKa, I') y4acTBYEeT B pOCTE U
JIeJIeHnU OaKTepuH, 1) TPAaHCIOPT METa0OIUTOB U
MUTATEIbHBIX BEIIECTB, €) IBUKCHUS, JK) are3us,
3) 3aIIUTHAs, U) y4acTUE B TIOJIOBOM IpOIecce

6. IToueMy mociie MEKpOCKOITUYECKOTO
UCCIICIOBAHMS HE YKa3bIBAIOT BH]T
00HAPYKEHHBIX MHKPOOOB?

7. llpu neiicTBuy HAa OaKTEPUU JTU3OMKUMA U Psiia
AHTUOMOTHKOB (ICHUITUJUTMHOB U
11e(haTOCIIOPUHOB) MMPOUCXOTUT YACTUIHOE HITH
MOJIHOE Pa3pyIIeHUE KIETOYHOU CTEHKH.

I'pam + MukpoOaM COOTBETCTBYIOT

rpaM - MUKpoOam -

e [-dpopmsl
® TPOTOIIACTEI
e cdeporutacTsl

8. JlaiiTe 3aKiIt0oueHus 10 CleyIoIen
MHUKPOCKOITMYECKOU KapTuHE (OKpacka 1o I'pamy)

9. KakoBbI 11e111 puKcarmy Ma3KoB,
HpI/IFOTOBJICHHI:IX nu3 MaTepHana, conepxcamero
MHKPOOPTraHU3MBbl?

10. JIns1 kakux MUKpPOOPraHU3MOB XapaKTEPEH
TeIUIONIHBII T€HOM B BHJIE HYKJIeoH1a?






Bapuanr 11

1. K cnenuduyecknm npusHaKam
MHUKPOOPTaHU3MOB OTHOCSTCS

a) MaJible pa3Mepsl, 0)CIOCOOHOCTH ¢ OMHAPHOMY
JICJICHUI0, B) MHTCHCHUBHBIN METa0O0IN3M, T)
MMOBCEMECTHOE pacipocTpaHeHue B Ouocdepe, 1)
HaJIMYKE amnrapara YHeproodecrneyeHus, e)
BBICOKAsi K3MEHYHMBOCTH U MPUCIIOCOOIIAEOCTh K
YCJIOBUSIM OKPY>KalOIIEH CpeJibl

2. YKaxuTe HauMeHee crenuuaHbie KpUTEPUH
BUIa MUKPOOOB CpeIH MEPEeUHCICHHbBIX

1) Mopdonorudeckuii; 2) reHeTHIECKUIA;
3) GU3HONTOTHYECKHIA; 5) IKOIOTHUECKU;
6) reorpaduyeCKHiA

3. KneTouHyto cTeHKy OakTepuii MOTYyT
pa3pyuiath cienyromme Gpakropst

a) atMoc(epHOE J1aBjeHHE, 0) BHICYILIMBAHUE, B)
JU30LUM, T') COJIH TSKEJbIX METAJIOB, 1)
MOHU3UPYIOLIEE U3IyYEHUE, T') aHTUONOTUKHU
NEHULIMVIMHOBOTO U 11e(aJIoCTIOPUHOBOTO psifa

4.V GakTepuii OTCYTCTBYIOT CJIEIYIOLINE
XUMHYECKHE BEIeCTBA

MypamoBasi KMCJIOTa, cTepousl, D-
AMUHOKHCIIOTBL, JICLIUTHH, O-&-JUaMUHO-
MIAMEJIMHOBAsI KUCJIOTA, TEHXOEBbIE KUCIIOTHI,
HEUTpPaJIbHBIC KUPBI, MOYCBHHA, TJINKOTEH,
XUTHH

5. JloboTpux - 3TO 6aKTEpHH......

6. MUKpPOCKOITMYECKHUI METO]T UCCIICTOBAHUS
MO3BOJISIET OLICHUTh

a) pusnonornyeckue 0cOOEHHOCTH MUKPOOOB,
0)TUI TUTaHUS MUKPOOOB, B) MOP(OIOTHIO
MHUKPOOOB

7. YKaXXuTe CTPOCHHUE KJIETOYHOU CTEHKHU
IPaMIIOJIOKUTEIbHBIX OaKTepuil

8. JlaiiTe 3aKJIFOYEHUS MO CIETYIOMIEH
MHUKPOCKOIIMYECKOH KapTHHE (OKpacka BOAHBIN

byKCcHH)

9. B uccienyeMom matepuaie KOHIICHTpaIus
GaxTepuii coctapmser 1,5x 10" MukpoGHBIX
KJIETOK/MJI. MOXHO JIH X OOHAPYKHUTH C
IOMOIIBI0 MUKPOCKOIIMYECKOTO MeTo/1a?

10. ITepeuncnnte BUIBI MUKPOCKOIINH,
MO3BOJISIOIINE ONPENETUTh XapaKTep JIBUKEHUM
MHUKPOOOB






Bapwuant 12

1. Ykaxxute HauMeHee creun(puIHbIe KPUTEPHH
BUJIa MUKPOOOB Cpe/IM MEePEeUnCICHHbBIX

1) Mmopdonoruueckuii; 2) reHETHUECKUN;
3) pusnonornvecKuii; 5) SKOJIOTHUECKHIA;
6) reorpaduyeckuii

2. YKaxxuTe, Kak COOTHOCSATCS METOIBI
UCCIICIOBAaHMS KAIICYJIbl OAKTEPHiA C MX BUIAMHU
® MHKpOCKaIcya
® MakpoKarncyJa
® [ICEBJIOKArCyJa

® CEpOJIOTHYECKHUI,
® MHUKPOCKOIUYECKUH,
® XUMUYECKHUU

3. YkaxxuTe nopsAaok o0pabOTKU Ma3Ka Mpu
OKpacke 1o merony I'pama

TCHIIMAaH-BUOJIET,
bykcuH,

CIIUPT,

BOJIA

4. K npokxapuoTam OTHOCSTCS

a) baxTepun, 6) TpudHkI, B) mpocTeifmue,
T')BOJIOPOCIIH, JT) CITUPOXETHI, €) BUPYCHI, XK)
MHUKOIUIa3MBl, 3)pUKKETCUH, 1) TPUOHBI

5. B uccnenyemom matepuane KOHLIEHTPALUS
GaxTepuii cocrapmster 1,5x 10° MEKpPOOHBIX
KJIETOK/MJI. MOYKHO JT X OOHAPYKHUTh C
MOMOIIIBI0 MUKPOCKOIIMYECKOT0 MeTo1a?

6. Kakum MUKpoOaM COOTBETCTBYET KJIETOUHAS
CTEHKa CIJIEYIOIIEr0 XUMHUYECKOTO COCTaBa -
NENTHIOTIUKAH, JIUTTOMPOTEHIbI,
JIMTIOINOJINCaxapu bl

7. OCHOBHOE BEIECTBO JKI'YTUKOB OaKTepuii -

a) MWINH, 0) MENTHIOTIIMKAH, B) TEHXOEBbIE
KHCJIOTBI, ') (py1aresiying, 1) JUHONPOTEU bl

8. JlaiiTe 3aKIIFOUEHHUSI 110 CIEAYIOIIEH
MHUKPOCKOIIUYECKOM KapTuHe (okpacka o I'pamy)

9. K noBHI0BBIM KaTErOpusiM y
MHUKPOOPIaHU3MOB OTHOCSITCS BApHAHT,
HITaMM,
KYyJIbTYpa.
VYkaxute (CTpeaKkaMu) 0 KaKUM MpU3HAKam
HPOMCXOJUT BbIIETICHUE 3TUX MOJBUI0BBIX
KaTeropuii?

a) nIeHTU(OUIIMPOBAHHAS YHCTAs KYJIbTYypa,
OTJIMYAETCS OT Jp. IITAMMOB BHA
MaJIOCYIIECTBEHHBIMH MTPU3HAKAMH, B T.4.
HUCTOYHUKOM BBIJCIICHHS.

0) COBOKYITHOCTH 0CO0€H, M30JIMPOBAHHBIX U3 KAKOTO-
100 OHoTONa M XpaHIIIUXCS B Ta0OPaTOPHBIX
yCIOBUSX,

B) OTJIMYAIONIASCS OT TUIIOBOTO JJIsl BHJA ITaMMa
OJTHMM WJI! HECKOJIBKUMH CTaOMIIbHBIMH
CYLIECTBEHHBIMU NIPU3HAKAMH,

10. Ileputpux - 370 OAKTEPHH ......






Bapuant 13

1. K ckoToGaKkTepusiM OTHOCSITCS

a) CHEe-3eJIeHbIe BOJOPOCIH, 0) OaKTepHH, B)
PHUKKETCHH, T) 3esieHble (oToOaKTepHUH,
1) KpacHbIe (POTOOAKTEPHUH, €) MOJUTUKY THI

2. Cno>xHbI€ METObI OKPACKH MO3BOJISIOT
OIIPENEIUTD

a) croco0 MOJTyYEeHHs DHEPTUH,
0) THHKTOpUAJIbHBIE CBOWCTBA,
B) MPUHAUICKHOCTH K Jy- WM IIPOKAPUOTAM

3. Kakue cTpyKTypbl IpO- U 3yKapruoOTOB
BBITNOJIHSAIOT (PYHKIMIO S3HEproodecneyeHus ?

® TPOKAPHOTHI -
® SYKapUOTHI -

4. K 3ajayaM MUKpPOCKOIIUYECKOr0 METOIa
OTHOCAT

a)  YCTaHOBIEHHE  HCTOYHUKA  3apaKCHHS
HCcCIeayeMoro martepuana, 0) ompeneieHue
YYBCTBUTCIIbHOCTU MI/IKpOGOB K
XHMHOTIpeniapaTam, B)OIIpEICIICHHUE

MOP(]OTOTHYECKHX W TUHKTOPHUATIBHBIX CBOMCTB
MHKPOOOB

5. Ilopskl, IPOHU3BIBAIOLINE KIETOYHYIO CTEHKY
OakTepuii COCTOST U3

® yrIpam- -
e yTrpaM+ -

6. Pacnipeienure TakCOHOMUYECKUE KATETOPUH,
VICITIOJIb3YS] IPUHIIUI HEPAPXUHT

TUIBI, CEMEMUCTBA, MOPSAIKH, KJIACChI, POIBI,
1IAapCTBa, BUJIbI, KJIACCHI

7. llpu neiicTBuy Ha OAKTEPUU JTU3OMHUMA U Psiia
AHTUOMOTHKOB (ICHUITUJUTMHOB U
11e(haTOCIIOPUHOB) MMPOUCXOTUT YACTUIHOE HITH
MOJIHOE Pa3pyIIeHUE KIETOYHOU CTEHKH.

I'pam + MuKpoOGaM COOTBETCTBYIOT

rpam - MEKpOOaM -

e [-dpopmsl
® TPOTOIIACTEI
e cdeporutacTel

8. JlaiiTe 3aKiIt0oueHus 10 CleyIoIen
MHUKPOCKONHUYECKON KapTUHE (OKpacka
METUJICHOBBIM CUHMIA)

9. OT 4ero 3aBUCHUT PacMONOKEHIE MUKPOOOB
JpYT OTHOCHUTENBHO JIpyra?

10. Vkaxknute rpaHuLbl pa3MEPOB
MUKpPOOPraHU3MOB
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Bapuanr 1

1. 3akonuuTe ppazy

AyTOTpO(dBI - 3TO MUKPOOPTAHU3MBHI ......

2. O0un uz nymei OUOI02UHECKO20 OKUCTIeHUs.
KaK UCMOYHUKA SHEP2UU OJIsl OP2AHUZMOS, NpU
KOMOPOM KOHEUHbIM AKYEenmopom OMHAMO20 Om
cybcmpama 31eKmpora 8 a3poOHbBIX YCI0BUSX
ABNAEMCA KUCIOPOO, 8 AHAIPOOHBIX YCI0BUSX -~
HeopeaHu4ecKue MOaeKyibl, HA3bIBACMCSL ........

3. Jlnst BereTaTUBHBIX (hOpM MUKPOOOB
XapaKTepHBbI

a) aKTUBHBIN POCT U pa3MHOXKEHUE, 0) THIIOOHO03,
B) aKTMBHBIM METa0O0IM3M, T') BBICOKAS
PE3UCTEHTHOCTH K (haKTOpaM OKpY Karoulei
cpepl,

1) BEICOKAsl 9yBCTBUTEIBHOCTD K JIEHCTBUIO
(haKkTOpOB OKpPYXKAIOIIEH Cpelibl, €) ClIOCOOHOCTh
K CHHTE3Y 3KTO()EPMEHTOB M 3K30TOKCHHOB, XK)
JUIUTENIbHOE COXPAaHEHHE )KU3HECTOCOOHOCTH

4. Ilepeuncnure NOJI0BBIE (HOPMBI Pa3MHOKECHUS
y MHUKPOOOB

5. I'enernueckuii anmapaTr IpOKapruoTOB
IIPEJCTABICH. ...

6. Ilepeunciure JOCTOMHCTBA KYJIbTYPAJIBbHOTO
METOJ1a UCCIICJOBAHUS

7. Ilonx KyJIbTypadbHBIMH CBOMCTBaAMU
MUKPOOHOU KYJIbTYpBI TOHUMAIOT

a) popMy U pazMepbl MUKPOOHBIX KIJIETOK, 0)
XapakTep pocTa MUKPOOHOH MOMyJIAUN Ha
MUTATENIbHBIX CPellaX, B) aHTUT€HHBIH COCTAB
MHUKPOOHOH KYJIBTYPBI, T') YyBCTBUTEIBHOCTD K
Oaktepuodaram, ;1) pazmepsl, hopmy, IBET,
KOHCHCTEHIIMIO MUKPOOHBIX KOJIOHHIA, €)
cootHomeHue ['+11 B renome

8.IlpoBOoAUTCS KYJIBTYpaIbHBIA METOM JIJISt
OLICHKH CTEPUIIBHOCTH KPOBE3aMeUatouxX
pactBOpoB. Kakoil TUIl MUTATENBHOMN CPEABI
cJeayeT NIPUMEHUTH?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNeKTUBHYIO cpeny,

B) nu¢hepeHInaIbHO-IHarHOCTHYECKYIO CPEy,
T) cpeny o0IIero Ha3HAYCHUs

9. AHTUTEHHBIN COCTaB YUCTOM KYJIbTYpPBI
0aKTepHii MOKHO UCCIIE0BATh C IOMOIIBIO

a) peaKIMy arrilOTHHALMY Ha CTEKIIE,
0) UMMyHO(EpMEHTHOTO aHAIN3a,
B) peakiuy MPEIUTUTAINN

10. CenexktrBHas mUTaTEIbHAS CPEA - ITO






BapuanT 2

1. 3akonuute Qpazy

I'eTepoTpodbl - ?TO MUKPOOPTAaHU3MBHI ......

2. C noMoUIpI0 KaKUX MPOIECCOB HIUKINYECKUX
MPOLIECCOB OKHUCIICHUSI MOTYYatOT SHEPTHUIO
a’pOOHBIE MUKPOOPTaHU3MBI?

3. OcHoBHast pyHKITHS TTOKOSIIEHCS HOPMBI
MUKPOOOB

1)cuHTE3 TOKCUYECKUX CyOCTaHIHH,

2) nepexuBaHKUE MOMYJISIUU B HEOIArONPUATHBIX
YCIIOBUSIX,

3) pa3sMHOKEHUE

4. [Touemy TpaHCIYKIMS U TpaHCHOpPMALIUS
OTHOCSTCS K TTaparojOBbIM CIIOCOOaMH
Pa3MHOXEHHUSI MUKpPOOOB?

5. K BHeXpoMocoMHBIM (hpakTOpam
HACJICJICTBEHHOCTH Y MIPOKAPHUOTOB
OTHOCSTCHL...........

6. Kakue 3agaun pemiaet KyabTypaJIbHbIM METOM
ucciaea0BaHus?

a) uccienoBanre MopOJIOTHH MUKPOOOB,

0) moydeHne YUCTONW KyJIbTyphl KaKOTO-THOO BHAA
(Bapa) u3 MUKPOOHOM aCCOIMAIINH;

B) HACHTU(UKAINS BBIICICHHON YUCTON KYJIbTYPBL,

T') OIpe/ieNICHHE IOTMOJHUTEIBHBIX CBOWCTB,
HaTpUMep, YyYBCTBUTEILHOCTH K aHTHOHMOTHKAM,
BUPYJIEHTHOCTH

7. Ilox ceponorudyecKuMM CBOMCTBaMU
MHUKPOOHOH KyJIbTypbl IOHUMAIOT

a) popMy U pazMepbl MUKPOOHBIX KIJIETOK, 0)
XapakTep pocTa MUKPOOHOH MOMyIAIUY Ha
MUTATENIbHBIX CPellaX, B) aHTUT€HHBIA COCTAB
MHUKPOOHOH KYJITYPBI, T') 4YyBCTBUTEIBHOCTD K
Oaktepuodaram, ;1) pa3mepsl, Hopmy, 1IBET,
KOHCHCTEHIIMIO MUKPOOHBIX KOJIOHHI, €)
cootHomeHue I'+11 B renome

8. [IpoBouTCA KYJIbTYypaTbHBIN METO
UCCIIeIOBaHMs 00BbEKTOB OKPY KaIOIIEH cpebl
CTOJIOBOM JJ11 OOHApYKEHUsI BO3OYIUTENEH
KkuiedHo nadeknuu. Kakoil Tun nutarensHo
Cpelibl CIeayeT NPUMEHUTh?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNeKTUBHYIO cpeny,

B) nmu¢hepeHInaIbHO-IHarHOCTHYECKYIO CPEy,
T') cpeny o0IIero Ha3HaYeHUs

9. Kako# KOMIIOHEHT, He 00J1aar0IIni
MUTATEILHOW IEHHOCTHIO JIJISI MUKPOOOB,
HE0O0X0 UM N5 co3anus AudepeHnaibHo-
JMAarHOCTUUYECKHUX cpen?

10. MOXHO 11 OIPENENNUTD y KalCyIbHBIX
MHKpPOOOB COMaTH4YECKUil aHTUTCH B PEaKIINU
arrJIOTHHAIIMY COMATHYECKUI aHTUTEH






Bapuanr 3

1. B 3aBHCUMOCTH OT NUICTOYHUKOB a30Ta U
yriaepoja MUKpOOPraHU3MBI IIPUHATO Pa3aesiTh
Ha

2. CogoKynHOCMb OKUCTUMENLHO-
80CCMAHOBUMENLHBIX NPOYECCO8 AHAIPOOHO20
pacujenienus opeaHuuecKux 6ewecme (21a6HuIM
00pazom yeneeo008), ¢ NOMOUBIO KOMOPbIX
MUKDPOOP2AHUZMBL NOTYYAIOM HEOOXOOUMYIO UM
9Hep2uio, Ha3blBAemCs. ...

3. YkaxuTe, KAKUM MHUKpPOOaM COOTBETCTBYIOT Oakrepun DJIEMEHTAPHOE TENBLE
CJICYIOIINE TTOKOSIINECS (OPMbI BHPYCEI Manas gopma
CIIUPOXETHI nucra
MHKOIIJIa3MBbI Ccriopa
XJIaMHU U BUPUOH
rpuObI L-popma
IIPOCTEHUIINE IPOBUPYC

4. lepeuncnute OECNONBIC CIIOCOOBI
Pa3MHOXKEHHS Y MUKPOOOB

5. VKaxute OTINYUA DIIMCOM U IUIa3MUI

6. Pacnipesienure B NOpsiIKE OUYEPEIHOCTH ITAIIbI
KyJIbTYypaJIbHOTO METOAA

oOoraieHne UCCIeayeMOoro MaTepuaa

HCCIENOBAHUE KOMOHUIL

OIPE/ICTICHUE YUCTOThI KYJIbTYPhI

B3STHE Marepuaia

MOCEB HCCIEAyeMOro MaTepuana Ha IUTaTelIbHbIC
Cpe/ibl [JIs TOY4EHHs U30JIMPOBAHHBIX KOJIOHUIA
MHUKPOCKOIIHUS UCCIISIyeMOro MaTepraia

o  pACHTU(UKAIKS BBIICICHHOW YHCTOU KYJIbTYPhI

® [epeceB BBIOPAHHBIX KOJOHHHA Ha CPEIbl HAKOILUICHHSI
JUTSL TIOJTYYCHUST MEKPOOHOW MacChl, JOCTATOYHOM JIJIst
HUICHTU(DUKAIIH

® 3aKJIIOYEHHUE O BUAOBOU NMPUHA/JIEKHOCTH BBIJIEJICHHOMN
KYJbTYPBI U €€ CBOMCTBAX

7. Ilox MmophoIOrMueCcKUMHU CBOMCTBAMH
MHKPOOHOH KyJIbTYPbI TOHUMAIOT

a) opMy 1 pa3zMepbl MUKPOOHBIX KIIETOK, 0) XapakTep
pocTa MUKPOOHOM MOMYJISALUK Ha MUTATEIbHBIX CPEAax, B)
AQHTUTEHHBIA COCTaB MUKPOOHOH KYJBTYPBI, T)
YyBCTBHUTEIIBHOCTH K OakTeprodaram, 1) pazmepsl, Gopmy,
I[BET, KOHCHCTEHIIMIO MUKPOOHBIX KOJIOHHUH, €)
cootHomeHnue ['+1] B renome

8.IIpoBoaUTCS KyabTypalbHBINA METO AJIsSI
MCCJIE0BaHUS KauyeCTBa BOJOMPOBOIHOMN BOJIBI.
Kaxkoii Tun nutaTenbHON Cpelibl CIEAYET
IPUMEHUTH?

a) cpemy oboraieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpey,

B) mudpepeHnnanIbHO-TMarHOCTUIECKYIO CPEY,
T) cpeny o0IIero Ha3HAYCHUS

9. OcHOBHas Ocjib 6aKTepI/IOHOI‘I/I‘IeCKOFO II0CCBAa

- 9TO

10. J1ns1 onpenenenust cepoBapa MUKPOOHOM
KYJIBTYPbI HY’KHO IPOBECTH






BapuanT 4

1. J17st mosrydeHust SHEPTHU XeMOTPO]bI
HCIOJIB3YIOT

2. B npucyTCTBUH KHCIOPOAA MOTHOAIOT

a) a’poOsl, 0) aKyIbTaTUBHBIE aHA3POOHI, B)
o0suraTHbIe aHadPOOKI, T) MUKPOA3PODUITBI

3. Y kakux MEKpOOOB mokosimasicst popma
BBINOJIHSACT (PYHKIUIO penpoayKIuu?

4. CiocoOBI ¥ CKOPOCTh Pa3MHOKEHUSI MUKPOOOB
OTIPENIEIISIOTCS

a) TUIIOM TIOJIy4EeHUsI SHEPTuH, 0) TEHOMOM, B)
criocobamu muTaHus, r) GpakTopamu
OKPY>KaIOIIEH Cpeibl, 1) COOTBETCTBUEM
MOTPEeOHOCTEN MUKPOOOB yCIOBUSIM OOUTaHUS

5. B dWem 3akioydaeTcsi pazivyuMe  MEKIY
TPAHCMHCCHUBHBIMU )41 HCTPAaHCMUCCHBHBIMU
miasMuaamMu?

6. Pactipeenure B MOPSAJIKE OYEPETHOCTH ITAIIBI
KYyJIbTypaJabHOI'O METOAA

e o0oramieHue UCCIeayeMoro MaTepraa

® JCCIIEZIOBAaHUE KONOHUL

IOCEB UCCIEAYEMOr0 MaTepuaja Ha MHUTaTeIbHBIC

CpeIbI JIs1 IOMYUYESHHSI U30JTMPOBAHHBIX KOJIOHHHA

UIeHTA(OUKALNS BBIIETICHHON YUCTOH KYIbTYPHI

B3STHE MarepHuala

OTIpE/IeTICHHE YHCTOTHI KYIbTYPBI

3aKIIOYEHHEe O  BWJIOBOW  IPHHAICKHOCTH

BBIJICTIEHHON KYJIBTYPBI U €€ CBOMCTBax

e TiepeceB BBIOPAaHHBIX KOJOHHUH Ha CPEIbl
HaKOIUIEHUS 711 TTOJTy4eHUs MUKPOOHOH Macchl,
JOCTATOYHOH JIJIST HISHTH(UKAIIH

® MHUKPOCKOMWS HCCIEeTyeMOTo MaTepraia

7. Ilog XUMUYECKUMHU CBOMCTBAMHU MUKPOOHO
KYJIBTYPBI IIOHUMAOT

a) popmy u pazmepbl MUKpOOHBIX KJIETOK, 0) Xapakrep
pocTa MUKpOOHOH MOITYJISIAK Ha MUTATEIbHBIX
cpenax, B) aHTUTEHHBI COCTaB MUKPOOHON KYJIbTYPHI,
T') 9yBCTBUTENBHOCTD K OakTeprodaram, 1) pasMepsl,
(hopmy, IIBET, KOHCUCTECHITHIO MUKPOOHBIX KOJIOHHH,
e) cootHomenue ['+11 B renome

8.IIpoBoauTCA KyIbTYpaIbHBIM METOX JUIS
HCCIIEIOBAaHMS TOYBEHHON MHUKpoQuiopsl. Kakoii
THUI TIUTATEIbHON CPENbI CIEAYET IPUMEHUTD?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHuanbHO-TMarHOCTUIECKYIO Cpey,
') cpeay o0IIero Ha3HauYeHus

9. Yto Takoe "uaeHTU(UKALIUSI YUCTON
KyJbTypbl"?

10. InddepennmaabHO-TUarHOCTHIECKUE CPEIBI

- 3TO






Bapuanr 5

1. ®oToTpodsl - ITO MUKPOOPTAHU3MBI, KOTOPHIS
(3axoHumTe hpazy)

2. YKaXHUTE aKIeNTOPbI AJIEKTPOHOB Y
00JMraTHRIX aHA3POOOB

a) JISTKOBOCCTaHAIMBAIOIINECS OPTaHHICCKHC
COCIMHEHU,

0) MOJICKYJISIPHBINA KHCIIOPO/I,

B) HEOPTAaHUYECKUE MOJIEKYJIbI

I') JIETKOBOCCTaHABIWBAIOIIMECS METaOOIUTHI

3. VI3MeHeHus! KaKuX yCIOBHI CIIOCOOCTBYIOT
nepexoay B popMmy MOKOsl y MUKPOOOB -
TKAaHEBbIX Mapa3uTOB?

a) U3MEHEHHE TeMIIePaTyphl, BIaKHOCTH,
aTMOC(EpPHOTO AaBICHUS

0) UCTOIIEHUE UCTOYHUKOB MUTAHUS

B) JIeliCTBUE UMMYHHBIX (DaKTOPOB

r) Y®- unm noHU3UPYIOIIee U3TyueHne

1) TUTIEPTEPMHUSI

€) arua03

X) neficTBUe UHTEPHEPOHOB

3) ACHCTBHE XMMHONPENapaToB (AHTHOUOTHUKOB)

4. Kakue 0cOOCHHOCTH XapaKTepHBI JUIs
Pa3MHOXXEHHUS MUKPOOOB?

5. Ilepeunciute BUIBI TIA3MU]

6. Kakue marepuansl MOKHO UCCIEAO0BATH C
MOMOIIBIO KYJIbTYpaabHOTO MeTo1a?

7. Ilox 5KOJIOTMYECKUMHU CBOHCTBAMH MUKPOOHOM
KYJIBTYPBI IIOHUMAOT

a) popMy U pazMepbl MUKPOOHBIX KIJIETOK, 0)
XapakTep pocTa MUKPOOHOH MOMyIAIUY Ha
MUTATENIbHBIX CPellaX, B) aHTUT€HHBIH COCTAB
MUKPOOHOH KYJIBTYpHI, T') 4yBCTBUTEILHOCTD K
Oaktepuodaram, ;1) pa3mepsl, Hopmy, 1IBET,
KOHCHUCTCHIIHIO MUKPOOHBIX KOJIOHHIA, €)
cootHoreHue ['+11 B reHOMe, ) HaTn4Iue
pa3nuyHbIX (HEPMEHTOB

8.IIpoBoauTCs KyJIbTypalbHbI METOA IJIs
OLIEHKU CTEPHJIbHOCTH KPOBE3aMEIAOIINX
pactBOopoB. Kakoil TUIl mUTaTEIBHON Cpeibl
CJIeJlyeT IPUMEHUTH?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHuanbHO-1MarHOCTUIECKYIO Cpey,
') cpeay o0IIero Ha3HauYeHUs

9. Ins oTHECEHUS BBLACICHHOMN KyJIbTYpPbI K
KPYMHBIM TaKCOHAaM JOCTaTOYHO U3Y4YHTh

10. Kakoit mHrpeiueHT HEOOXO0IUM B
G hepeHIHaTEHO-TUAaTHOCTHYECKHUX Cpeax JUIs
OIICHKH OMOXMMHYECKOW aKTUBHOCTH MHUKPOOOB?






Bapuanr 6

1. Yem otnuvaetcs poTocunTe3 GOTOTPOPHBIX
MHUKPOOPTaHU3MOB OT (DOTOCHHTE3a PACTEHUI?

2. YKaXuTe aKIenTophl JIEKTPOHOB Yy
(bakyJIbpTaTUBHBIX aHA3POOOB

a) JIeTKOBOCCTaHAJIMBAIOIIUECS OPTaHUYECKHE
COE/IMHEHUS,

0) MOJIEKYJISIpHBIN KUCIIOPO/,

B) HEOPTaHUYECKNE MOJICKYJIBI

I') JIETKOBOCCTAHABJIMBAIOLINECS META0OIUTHI

3. INokosimasics hopMa Kakiux MUKPOOOB
XapaKTepu3yeTcs CIEAYIOUMMH OTIHIUSIMHI OT
BEreTaTUBHOM?

penpeccust cenoma, ympama nOBEPXHOCNIHbIX
peuenmopoe u anmuzenoe—xwumeneﬁ, CHUJICEHUe
Uil u3mMeHerue (uaepau;enue) Mmemaboauzma -

4. Ilepeuncaure CTaIUM aMUTO3a Y MUKPOOOB

5. Kakyto ¢yskimio BeimosHsoT R-mmaszmuas1?

6. [Touemy mpu paboTe ¢ TOOBIM OMOTOTHIECKUM
MaTepHaJIOM CJICYeT BBHITIOJTHSITH BCE TPEOOBAHHS
TEXHHUKHU 0€30MacHOCTH?

7. IToxg OMOXUMUYECKUMH CBOMCTBAMU
MUKPOOHOU KYJTBTYpBI TOHUMAIOT

a) popmy u pazmMepbl MUKPOOHBIX KJIETOK, 0)
XapakTep pocTa MUKPOOHOM MOIMyJIALnY Ha
MUTATEeIBHBIX Cpe/laX, B) aHTUTCHHBIH COCTaB
MUKPOOHOH KYJIBTYPBI, T') YyBCTBUTEIBHOCTD K
Oaktepuodaram, ;1) pazmepsl, Hopmy, IBET,
KOHCHCTEHIIMIO MUKPOOHBIX KOJIOHHI, €)
cootHomeHue I'+11 B renome

8. DKosoruveckas, cepojioruueckas,
OnoxuMHuYecKast UACHTHPHUKAIUS HEOOXOANMBI
JUIsl OTHECEHHMSI BBIICJICHHON YACTON KYJIbTYPbI
MUKPOOOB

® K MEJIKUM TaKCOHaM
® K KPYNHBIM TaKCOHaM

9. Uccnenyercs Mmopckasi BOAa MU MOJ03PEHUH
KOHTaMUHAIIUU €€ X0JepHbIM BUOpHoHOM. Kakoii
TUI UTATEIBHON CpeJibl CIeAyeT IPUMEHUTD [
BBIJICJIEHUS] BO3MO>KHOT'O IaTOreHa’?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNeKTUBHYIO cpeny,

B) nu¢dhepeHInaIbHO-IHarHOCTHYECKYIO CPEy,
T) cpeny o0IIero Ha3HaYeHUs

10. Ienp 6aKTEPHOTOTUUECKOTO ITOCEBA
3aKJTI0YaeTCs






Bapuanr 7

1. Ykaxxute OCHOBHOE OTJIMYNE OOJIUTAaTHBIX U
(aKyIbTaTUBHBIX ayTOTPO(OB

2. YKaXHUTe aKIEenToOPhI AIEKTPOHOB Y MUKPOOOB-
MHUKpoa’poduion

a) JISTKOBOCCTaHAJIMBAIOIINECS OPTaHHICCKHC
COCIMHEHU,

0) MOJICKYJISIPHBINA KHCIIOPO/I,

B) HEOPTAaHUYECKUE MOJIEKYJIbI

I') JIETKOBOCCTaHABIWBAIOIIMECS METaOOIUTHI

3. INokosimasicst hopMa KakKux MUKPOOOB
XapaKTepU3yeTCsl CAEAYIOUUMHI OTIMYUSIMHU OT
BETE€TaTUBHOU?

penpeccus 2eHoMa, Manoe KoIu4ecmeo
C80000HOLL 800bL 8 YUMONIA3ME, NOBbIUUEHUE 8
Hell KOHYeHmpayuu Ca’" nosenenue
OUNUKOUHUMOBOU KUCTIOMBbI -

4. Pa3zo01ieHne Kakux MpoIeccoB MPUBOIUT K
(GOpMHUPOBAHUIO B MUKPOOHO# MOIYJISIIUA
WHBOJTIOIIMOHHBIX (hopM?

5. Kakyto pyHkuuto BeImonHs0T F-muia3muab?

6. [lns1 wero B3siTHE MaTepuana IJig UCCIIEI0BaHUS
HpOBOIISIT B ACCIITUYCCKHUX yCHOBI/IHX B
CTEPWIBHYIO M XUMHUUYECKH YHCTYIO TTOCY 1y ?

7. Ana naeHtTugukanuu 0akTepuil UCTIONb3YIOT
NPEUMYIIECTBEHHO CJIEYIOLINE BapUAHThI
uACHTU(DUKAIIH

a) MOP(OJIOTUIECKYI0, 0) AaHTUTCHHYIO,
B) T€HETUYECKYIO, T') OMOXUMHYECKYIO,
1) KYJbTYpaJIbHYIO

8. UccnenyeMblil MaTepuan COAEPKUT
pa3Ho00pa3Hy0 HOPMATBEHYI0 MUKPO(IOpY.
KapTuna 3a601eBaHust He HUKaKUX
cnenupuyeckux npu3HakoB. Kakoit tTun
IIUTATEJIbHOU CpeNbl CIIeAy€eT NIPUMEHUTD AJIs
BBIAEIICHUS] BO3MOKHOTI'O aroreHa?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHnuanbHO-TMarHOCTHIECKYIO Cpey,
T) cpeay o0IIero Ha3HauYeHUs

9. OnpeneneHne UCTOUHUKA MOTYUYEHUS
KYJIBTYPBI, MOP(OIOTHIECKHX, KYIbTYPaTbHBIX
CBOMCTB, THHKTOPHAIBHBIX CBOWCTB MO3BOJISIOT
OTHECTH BBIJICIICHHYIO YHCTYIO KYJIbTYpYy
MUKPOOOB

® K KPYIHBIM TaKCOHAM
® K MEJIKUM TaKCOHaM

10. Cpenpr o61iero HazHaueHUs (TIPOCTHIE)
COCTOAT U3
U TIPEeTHA3HAYCHBI JUIS






Bapuanr 8

1. IIpucyTCTBYIOT JIU CpeiH MPEICTaBUTEIICH
HOPMaJIbHOM MHUKPOQJIOpPBI YeTIOBEKA MU
YKUBOTHBIX ayTOTPOGHBIE MUKPOOBHI?

2. VKaXXUTE aKIENTOPHI 3JIEKTPOHOB Y MUKPOOOB
C a3pOOHBIM TUIIOM JBIXaHUS

a) JIeTKOBOCCTaHAJIMBAIOIIUECS OPTraHUYECKHE
COE/IMHEHUS,

0) MOJIEKYJISIPHBIN KUCIIOPO/,

B) HEOPTaHUYECKNE MOJICKYJIBI

I') JIETKOBOCCTAHABJIMBAIOLINECS META0OIUTHI

3. Jl1st mokosmmxcst popM MUKPOOOB XapaKTEpHBI

a) aKTHUBHBINA POCT U pa3MHOXKEHUeE, 0) TUIIOOHO03,
B) aKTUBHBII MEeTa00JIU3M, T') BBICOKAs
PE3UCTEHTHOCTH K (PAKTOPaM OKpY Karolien
cpenpbl,

1) BBICOKasi YyBCTBUTEIBHOCTD K JIEHCTBUIO
(haKTOpOB OKPYXKAIOIICH CPEJIbI, €) CIIOCOOHOCTH
K CUHTE3Y 3KTO(EPMEHTOB U 3K30TOKCHHOB, )
JUTUTEITFHOE COXPaHEHHE )KU3HECTTOCOOHOCTH

4. Yro Takoe "MHBOMIOLMOHHAS (popma
MUKpOOOB"?

5. Vkaxwure QyHKIHUIO TUTa3MU OHOIerpaIarim

6. MOKHO 711 IOJTYYUTh aJIEKBATHBIE PE3YJIbTATHI
KyJIbTYPAJIBHOTO UCCIIEN0BAHNUSA, €CIIN
OMOJIOTMYECKH MaTepHrall B3AT I1OCIIe
Ha3HAYEHUs NALMEHTY aHTUOUOTUKOB?

7. 1nst uaeHTuuKanuy rppdoB U MpOCTEHIINX
UCTIONB3YIOT PEUMYIIIECTBEHHO CIIEIYIOIINE
BapUaHTHl HICHTH()UKAINN

a) MOp(OJIOTHYECKYT0, 0) AaHTUT'CHHYIO,
B) TEHETUYECKYIO, T') OMOXHUMHYECKYTO,
1) KYJbTYpaJIbHYIO

8. I[J'IH MOJIYUCHUA U30JIMPOBAHHBIX KOJIOHUM U3
HCCIICAYyCMOI'0 MaTCpuraia UCIIOJIB3YIOT
IMUTATCIIBHBIC CPEABI

® CeJIEKTUBHEBIE
e (00Iero Ha3HauYeHUA
o b depeHIMATEHO-IHATHOCTHYECKUE

9. Uccnenyemslii MaTepua HCXOJHO CTEPUIIEH
(xpoBn). Kako#i Tun nmuTaTeIbHOM CPeIbl CIAEAYET
IMPUMCHUTD AJId BBIACIICHUA BO3MOKHOI'O
NaToOTreHa MPH MMOI03PCHNUN Ha CENTHYESCKHMA
npoiiecc?

a) cpemy oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHnnanbHO-IMaTHOCTUYECKY IO CPey,
T) cpeay o0IIero Ha3HauYeHUs

10. [Touemy nuTatenbHas cpebl 10JKHA ObITH
CTEpUIILHON?






BapuanTt 9

1. YkaxxuTe criocoObl MoTydeHus! SHEPTUH U
NHUTATEIbHBIX BELIECTB, XapaKTEPHbIE
CHUHICHHBIM U IATOT€HHBIM JIJIS YEJIOBEeKa
MHKpOoOam

¢ JI0 TUITY NOJYUYCHHUS SHECPTHUH -
¢ JI0 TUITY NOJYUCHUS IMUTATCIIbHBIX BCIICCTB -

2. Pacnpez[em/ITe TUIIBI AbIXaHU B MOPAAKE
cHIKeHUs 3()PEKTUBHOCTH UCIIOTH30BAHUS
cyOcTpara

MHUKPOa3pOQHIIBI,
o0uraTHele aHA3POOHI,
a’po0bl,

(baKyIpTaTUBHBIE aHA3POOBI

3. lleiicTBue Kakux (GaKTOPOB CIIOCOOCTBYET
nepexoay CBOOOIHOKHUBYIINX MUKPOOOB B
dbopmy mokos?

a) I3MEHEHHUE TeMIIePaTyphl, BIAKHOCTH,
aTMOC(EPHOTO JaBICHI

0) UCTOIICHNE NCTOYHUKOB MMUTAHUS

B) JICWCTBUE UIMMYHHBIX (DAKTOPOB

r) Y®- wim noHU3UpPYIoIIee N3TyIeHHIe

1) TUIIepTepMuUs

€) anua03

X) JeiicTBre HHTep(HEPOHOB

3) NeHCTBHE XUMHOIIPEnapaToB (AaHTHOMOTHKOB)

4. Kakoii (aze pocta MUKpOOHOH MOMYJISINN B
3aKpBITOH CHCTEME COOTBETCTBYET IIOCTOSIHHOE
KOJINYECTBO MUKPOOOB B eIMHUIIE 00BemMa?

5. @eHoTUNIMYECKAss U3MEHIYMBOCTH MUKPOOOB
XapakTepu3yeTcs

a) aJJalTUBHEIM K CpeJ/ie XapaKTepoM CIIBUTOB, 0)
penKoit peBepcreil B UCXOTHYIO (hOpMY, B)
OTCYTCTBHEM HU3MEHEHMI B TEHOME, T') Iiepeaaydeit o
HACJIEICTBY, 1) YaCTOW peBEpCUEH B ICXOJHYIO
(hopMy, €) BRICOKOH 4acTOTOI H3MEHEHUH,
K)CITyIaifHBIM XapaKTepOM CIIBHUTOB, 3)
00s13aTeTbHBIMI U3MEHEHUSIMU T'€HOMA, H)
OTCYTCTBHEM HacIle[IOBaHUS MPU3HAKA, K)HU3KOH
4acTOTOM U3MEHEHUH

6. YKaxuTe HeJOCTaTKU KyJIbTYPaJIbHOTO METOAA
UCCIIEI0BAHNS

7. And naeHTu(GUKaUI BUPYCOB UCIOB3YIOT
IPEUMYIIECTBEHHO CIEAYIOINE BAPUAHTBI
WACHTH(DUKAIIH

a) MOP(OJIOTUIECKYI0, 0) AaHTUTCHHYIO,
B) T€HETUYECKYIO, T') OMOXUMHYECKYIO,
1) KYJbTYPaJIbHYIO

8. UccnemyeMblit Matepuai cCOgep>KUT
pa3Ho00pa3Hy0 HOPMAIBHYIO MUKPOQIIOPY, B3AT IS
HCCIIEIOBaHUS B TE€UEHHE MPOAPOMAIIBHOIO MIEPHOJIa
uHbpekuy. Kakoii TUI MATATSIILHOM CPEJIbl CICIYET
NPUMEHUTH AJIs1 BBIACJICHUS BOBMOXHOTO MaToreHa?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHmanbHO-TMarHOCTUIECKYIO Cpey,
T) cpeay oO0IIero Ha3HaYeHUs

9. Kakyto poJib UTpaeT UHAUKATOP B
JuQdepeHIaIbHO-TMarHOCTUYECKHUX cpeax?

10. YTo HY’XKHO clIenaTh ¢ KarcyjabHOU KYJbTYpOH
JUIs OTIPEJEIICHUS] aHTUTC€HHOU CTPYKTYPBI €€
COMATHUYECKOIO aHTUT€Ha?






BapuanT 10

1. Kakre MUKpOOpraHu3Mbl MOKHO
KyJIbTUBUPOBATh HA MUHEPAJIbHBIX MUTATEIbHBIX
cpenax?

2. Kakue u3 nepeunciaeHHbIX (HepMEHTOB
NPUCYTCTBYIOT Y MHUKpOa’poduion?

a) OKCUaa3bl, 0) IUTOXPOMBI, B) KaTajasa,
T') IepoKcHIasa, 1) (hIaBUHOBBIC AETUAPOTECHA3HI,
€) MUPUJIMHOBBIEC IETHIPOTEHA3HI

3. INokosimasicst hopMa KakKux MUKPOOOB
XapaKTepU3yeTCsl CAEAYIOUUMHI OTIMYUSIMHU OT
BETE€TaTUBHOU?

penpeccusi 2eHoMa, NoseleHue OONOIHUMETbHBIX
MeMOpaHubix 000104€eK, YMEeHbULeHUEe PA3ZMEPOS,
VYMeHbULEeHUE 00EePHCAHUSL CBOOOOHOU 800bI -

4. Kakoii (aze pocta MUKpOOHOHU TOMYJISINH B
3aKpBITOH CUCTEME COOTBETCTBYET BO3pacTaHHE
qricjia MUKPOOOB C OJTHOM M TOU K€ CKOPOCTHIO?

5. YKa)kuTe COOTBETCTBUE BAPUAHTOB
TFeHOTUINYECKUX peKOMOMHAIUN

nepeoaua 2eHemuiecKoco
Mamepuana wepes
BHEIIIHIOKO CPEy
CEKC-TTUIU
C TIOMOIIIBIO hara

® TpaHCIYKLHUS
e TpaHchopmarus
® KOHBIOTALUS

6. baktepuonornyeckue NUTaTeIbHbIE CPEIBI -
3TO

7. IlutarenpHbIe Cpebl 111 MUKPOOOB TOKHBI
COOTBCTCTBOBATH

a) MUTAaTEeIbHBIM MTOTPEOHOCTSAM MUKPOOOB,
0) TeMIepaTypHOMY ONTHMYMY,

B) Ta30BOMY COCTaBYy Cpejy,

I') ONTUMAabHOMY YpOBHIO pH,

1) ONTUMAITEHOM BJIAXKHOCTH,

€) IOJKHBI OBITH CTEPUIIHHBI,

) JTOJIKHBI OBITH IPO3PAvHbI

8. UccnepyeMblit MaTeprall OTHOCUTCS K UCXOJTHO
CTEPWIBHBIM (CTMHHOMO3TOBAs! YKHIKOCTH ).
Kaxkoit Tun nuraTenbHOU cpefbl CIeayeT
MPUMEHUTBH ISl BBIJIEICHUS BO3MOXKHOTO
naTorexHa?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHnnanbHO-IMaTHOCTUYECKY IO CPey,
T) cpeay oO0IIero Ha3HauYeHHUs

9. Kakue uneHTuukannoHHbIe KPUTEPUH
JIOCTATOYHBI JJIS1 OTHECCHUS BBIACICHHON YUCTOU
KYJIBTYPBI K KDYITHBIM TaKCOHaM?

10. Kakast 7onoTHUTENbHAS MAHUTTYJISIIIUS
Heo0XouMa JIJIs OTpeIeJICHHsI COMaTHUYECKOTo
AHTHUI'€HA Y KalCyJIbHBIX MUKPOOOB?






Bapuanr 11

1. KoHTakTHOE NepeBapuBaHue y
MHUKPOOPTAaHU3MOB - 3TO (3aKOHYHTE (Ppazy)

2. Kakue u3 nepedyrcieHHbIX (EPMEHTOB
MPUCYTCTBYIOT Y (DaKyJIbTaTUBHBIX aHAYPOOOB?

a) OKCcHJa3bl, 0) MUTOXPOMEI, B) KaTasasa,
T) mepokcuasa, 1) GIaBUHOBBIC TETHAPOTEHA3HI,
€) MUPUIMHOBBIC ETHIPOTCHA3BI

3. JleiicTBHe KakuX (PaKTOPOB BBI3BIBACT EPEXO]
BHYTPHKJIETOYHBIX MTAPA3UTOB B (hOpMY MTOKOs?

a) U3MEHEHHE TEMIIEPATYPhI, BIAXKHOCTH,
aTMoc(hepHOro TaBICHHS

0) UCTOIIIEHNE UCTOYHHUKOB MTUTAHUS

B) JIEHCTBHE MMMYHHBIX (DAaKTOPOB

r) Y®- uiu HOHU3UpYIOILee U3JTyueHHe

1) TUIIEPTEPMHUSI

€) arua03

X) AelicTBue HHTep(HEepOHOB

3) AeCTBHE XMMHUOIIPENnapaToB (AHTHOMOTHKOB)

4. Kakoit ¢aze pocta MUKpOOHOW TOMYJISINH B
3aKpBITOH CUCTEME COOTBETCTBYET CHIKCHHUE
YHCJIa MUKPOOOB?

5. Ilocne TeHOTHIMHYECKUX PEKOMOMHAIIHIA
MIPUBHECEHHBIN IPU3HAK MPOSBIISCTCS
(beHOTUTTNYECKU

e cpa3y y 0COOM-peLlUuITueHTa
® y JIOYEPHUX OCOOEH penunueHTa

6. B 3aBHCcUMOCTH OT cOCTaBa IIUTATEILHEIE
Cpeabl pa3feisiioT Ha

7. 1nst uaentudukanuyu 6aKTepuil HCIOIb3YIOT
NPEUMYIIECTBEHHO CIICIYIONINE BAPHAHTHI
uACHTU(DUKAIIH

a) MOp(OJIOTHYECKYI0, 0) AaHTUT'CHHYIO,
B) TEHETUYECKYIO, T') OMOXHUMHYECKYTO,
1) KYJbTYpaJIbHYIO

8. IuddepennanbHO-IMarHOCTUYECKHE CPEIbI -
9TO

9. Uccnenyemslil MaTepuan COIEPKUT
pa3Ho00pa3Hy0 HOPMATBEHYI0 MUKPO(IOpY.
Kaxoii Tun nurareabHON Cpelbl CIenyeT
IIPUMEHUTB TSI BBIJICTICHUS BO3MOXKHOTO
naToresa?

a) cpeay oOoramieHus,

0) CeNEeKTUBHYIO Cpeny,

B) nuddepeHuanbHO-1MarHOCTUIECKYIO Cpey,
T) cpeay oO0IIero Ha3HauYeHUs

10. OcHoBHAas 11€7Th OAKTEPUOJIOTHUECKOTO TTOCEBa
- 3TO






Bapuanr 12

1. BHemiHee nepeBapuBaHue Y MUKPOOPTaHU3MOB
- 910 (3aKoHUHTE (hpaszy)

2. Kakue u3 nepeunciaeHHbIX (HepMEHTOB
NPUCYTCTBYIOT Y a3po0oB?

a) OKCHaa3bl, 0) IUTOXPOMBI, B) KaTajasa,
T') IepoKcHIasa, 1) (hIaBUHOBBIC AETUAPOTECHA3HI,
€) MUPUJIMHOBBIC IETHIPOTEHA3HI

3. INokosimasicst hopMa KakKux MUKPOOOB
XapaKTepU3yeTCsl CAEAYIOUUMHI OTIHYUSIMHU OT
BETE€TaTUBHON?

uHmezpayusl ¢ 2eHOMOM KIeMKU-X03AUHA npu
omcymcmeuu penpooyKyuu -

4. Yem o0ycnoBieHa yar-aza npu pocre
MUKpPOOHO MOMyJISUYU B 3aKpBITOI cucteme?

5. I'eHoTHUNIMYECKast ©3MEHYHMBOCTH MUKPOOOB
XapaKTepU3yeTcs

a) aJJanTUBHBIM K CpeJie XapaKTepoM CABUTOB, 0)
penKoi peBepcueii B UCXOHYI0 (hopMy, B)
OTCYTCTBHEM MU3MEHEHHI B T€HOME, T') Iiepeaadeii
10 HACJIE/ICTBY, 1) YaCTOM peBepcHeii B
UCXO/IHYIO0 (popMy, €) BHICOKOI YacTOTOM
H3MCHCHUH,

)CJIy4aliHbIM XapaKTepOM CJIIBUIOB, 3)
00s13aTeNTbHBIMA U3MEHEHUSMH F€HOMA, M)
OTCYTCTBHEM HAcCJIeIOBaHUS MMPU3HAKA, K)HU3KON
YaCTOTOW M3MEHEHUN

6. [1o KOHCHCTEHIIMY MUTATEIbHBIE CPEIbI IETSAT
Ha ...

7. dnst unenTuduKanuu rppdoB UCIIONB3YIOT
MPEUMYIIECTBEHHO CIEAYIONINE BAPUAHTHI
UICHTU(DUKAITIN

a) Mop(oJIOTHYECKYI0, 0) AHTUTEHHYIO,
B) TCHETUYECKYIO, T') OMOXUMUYECKYIO,
1) KyJIbTYPaJIbHYIO

8. Kak Ha3bIBaIOTCA Cpeibl, COCTOSIIHE U3
IPOJYKTOB MUTAHUA?

9. yis onpenesieHnst OMOXUMHUIECKOH
AKTUBHOCTH MUKPOOHOM KYJIBTYPBI HCIIOJIB3YIOT
MMUTATCIIbHBIC CPCABI

® CCJICKTHUBHBLBIC
e 00IIero Ha3Ha4YeHUs
o nuddepeHITNATEHO-IHATHOCTHYECKUE

10. TIutarensHBIE CPEBI JISI MUKPOOOB JOTKHBI
COOTBETCTBOBATH

a) MUTATEIBHBIM MOTPEOHOCTSIM MUKPOOOB,
0) TeMnepaTypHOMy ONTHUMYMY,

B) ra30BOMY COCTaBY Cpeny,

') ONTUMaJIbHOMY ypoBHIO pH,

1) OITUMAJILHON BIIaXKHOCTH,

€) JOJDKHBI OBITh CTEPUIIBHBI,

) TOJIKHBI OBITH IPO3PAYHbI






BapuanT 13

1. Ilepeuncnure criocoObI MepeHoca MUTaTeIbHBIX
BEIIIECTB Yepe3 MOBEPXHOCTHBIC CTPYKTYPBI,
XapaKkTepHbIE 11 MUKPOOOB

2. Kakue u3 nepedyrcieHHbIX (EPMEHTOB
MPUCYTCTBYIOT Yy OOJUTaTHBIX aHAPOOOB?

a) OKCcHJa3bl, 0) MUTOXPOMEI, B) KaTasasa,
T) mepokcuasa, 1) GIaBUHOBBIC TETHAPOTEHA3HI,
€) MUPUIMHOBBIC ETHIPOTCHA3BI

3. JlelicTBHe KakuX (PaKTOPOB BBI3BIBAET EPEXO]
B (hOpMy NOKOSI BHYyTPUTE€HOMHBIX NTapa3uTOB?

a) U3MEHEHUE TeMIIEPATyPhl, BIAKHOCTH,
aTMOoc(epHOTO aBICHUS

0) UCTOIICHNE NCTOYHUKOB MMUTAHUS

B) JICWCTBUE UIMMYHHBIX (DAKTOPOB

r) Y- wim noHU3HUPYIOIIee H3ITydIeHUe

1) THTIEPTEPMUS

€) anmmuo3

X) aeficTBue HHTEP(EepOHOB

3) IeHCTBHE XMMHOIIPEnapaToB (AaHTHOMOTHKOB)

4. Kakue nokasareny UCTIONb3YIOT AJIs
XapaKTePUCTUKH POCTa MUKPOOHON MOMyJIsu?

5. YKaxXuTe OTIIMYHS MEXKTy MTHCEPLIMOHHBIMU
H0CJIEI0BATENBHOCTSAMHU U TPAHCIIO30HAMHU

6. B 3aBUCHMOCTH OT Ha3HAYCHUS ITUTATCIIHLHEIC
Cpeanbl ACJIAT HA .....

7. Anst uaeHTuuKanuu BUPyCOB UCIOIb3YIOT
IIPEUMYIIECTBEHHO CIEAYIOINE BAPUAHTBI
uACHTUDUKAIIH

a) MOp(OJIOTHYECKYI0, 0) AaHTUT'CHHYIO,
B) TEHETUYECKYIO, T') OHOXHUMHYECKYTO,
1) KYJbTYpaJIbHYIO

8. YKaxuTe COOTBETCTBUE OMPEALITIIEMbIX
NPU3HAKOB BUIAM UICHTH()UKAIIIN

® XUMHNYCCKasA HaJIMYUC IICNITUAOTJINKAaHa
(bepMeHTaTUBHAS JeTpaaalns

o0Opa3oBaHHE METa0OJIUTOB

e OHOXHMMHYECKAas HAJIMYHe XUTHHA

cootHomeHue I'+1]

9. OnTuManbHBIM CIOCOOOM OIpEAEICHUS
AQHTUTEHHOM CTPYKTYPBI YUCTOH KYJIBTYPbI
OaxTepuil BISETCS

UMMYHO(EpPMEHTHBIN aHAIIN3
peaKIus arriIOTHHALIANA
peakuys NpeuUInuTauu

10. Kak Ha3bIBalOTCS CpeJibl, COCTOSLIUE U3
COJICH, aMUHOKHCIIOT, ITyPUHOBBIX OCHOBaHUH,
BUTAaMHUHOB?
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MI'OU um. A I.Caxaposa BI'Y

(hakyIbTET FIKOIOTHUESCKOM MEIUIIHBI
Kadeapa IMMYHOJIOTUN

Kypc "OO61mas 1 5KoJIoru4eckas MUKpOOHOJIOTHSI C OCHOBAMH BUPYCOJIOTHH

KOHTpOHBHOC 3aJaHucC

10 TeMe "DKOJIOTUs MUKPOOPTaHN3MOB. MeTOoIbI OnpeiesIeHnsl yCTONYUBOCTH
MHUKpPOOPTraHU3MOB K aHTUOMOTUKAaM. MeTobl onpeiesieHus: KOJInYecTBa MUKPOOPTaHU3MOB"

Bapuanr 1

1. [laiiTe onpenenenue "Momysuus
MHUKpPOOPraHu3MoB' -

2. [Tapa3uTH4eCKUil OpraHu3M OTIUYAETCS OT
CBOOOIHOXKHUBYIIIETO

a) peIynMpOBAaHHEIM aIllapaToOM dHEProoOecneueHus U
MeTabonu3Ma, 0) BEICOKOH MPUCTIOCOOIIEMOCTHIO K
YCIIOBHSAM OKPY’Karolieil cpelisl, B) ayTOTpOQHBIM
CIOCOOOM MOTyYCHHUS MUTATENBHBIX BELIECTB, T')
CIIOCOOHOCTBIO CHHTE3HPOBATh IK30TOKCHHEI

3. B 3aBHCHMOCTH OT ONITUMAJILHON TEMIEPATYyphI
MHUKPOOPIaHU3MBbI IPUHATO KIIacCU(DUIIUPOBATh
Ha TPYIIIbI

4. Iepeuncnure HaKTOPbI, OKA3BIBAIOIINE
KOHCEPBATHBHOE BIIMSIHAE HA HBOJIOIIUIO
MHUKPOOOB

a) rarIoublid reHoM, 0) Malblii epUuoZOM T'eHepaluH, B)

CIOCOOHOCTP K (DCHOTHIIMYECKOW  amamnTalu, T)
MHOroo0pasue MeXaHH3MOB TMOJYyYCHHS OSHEPTUH, [)
Oompmie apeaysl W YHCICHHOCTh  MOIMYJALUH, €)

BO3MOJKHOCTb IIEpe/laull T€HETHYECKOT0 MaTepHana 0co0sM
Ip. BHUJOB M POJIOB, ) Pa3BHUTasi CIIOCOOHOCTh K MUTPAIIHH,
3) UHTCHCHBHBIN METa0O0JU3M, 1) CIIOCOOHOCTH K MEPEXOIY
B CTaAWIO IIOKOs HAa OYCHb JJIUTCIBHOC BPEMSI, K) BbICOKasA
JOCTYIIHOCTh ~ TEHETHYECKOro  Marepuaja  BHEIIHUM
BO3JEHCTBUSM

5. B Kakux cUTyalusx He0OX0IUMO OIpeeIIeHUEe
KOHIIEHTPallUl MUKPOOOB B UCCIIEAYEMOM
Marepuase?

6. B 50 Mk pa3BefeHus UCCIIEAYEMOro MaTe-
puana B 100000 pa3 mocine noceBa 0OHapyXeHO
14 xononnii. Paccunraiite koHuentpamuo KOE

7. "Cogoxyniocms chocob06 noH020, CeNeKmueHO20 YHUY-
MOACEHUS, UNU CHUNCEHUS YUCTEHHOCTU NONYAYUU NOTHEH-
YUATLHO NAMO2EHHBIX OISl 4eL08EKA U HCUBOTNHBIX MUKDO-
Op2anu3mMos na 00vekmax guewnell cpedul” - Ha3bIBACTCS

8. XumuonpodriakTuka ObiBaeT

® [AUIMATHBHOHN MIPEAyNpPEKAACT

MHKPOOOHOCHTEIBCTBO
®  paIuKaNbHOM IpenynpeskIaeT afanTauuio
MHKPOOOB U UX 3aJIEPIKKY

B OpraHu3Me

® DJIHAEMHOJNIOTHYECKOH  NpexynpexIacT pa3BUTHE
TsDKENBIX opM 3a0omneBaHus

9. Kakue mexaHu3Mbl 1€HCTBHSI aHTUOMOTHKOB
XapaKTepHBI Ui [IPenapaToB MLIUPOKOTr0 U
CYNEPILIMPOKOTrO CIIEKTpa ACUCTBUA?

1) TopMOXkeHHE CHHTE3a KOMIIOHEHTOB KJIETOYHOM CTEHKH;
2) HapylIEeHHE IPOHMUIAEMOCTH KIETOYHOH MEMOpaHBI;

3) HapymieHne cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CHHTE3a HYKJICHHOBBIX KUCIOT

10. Ilepen Ha3HAaYCHHUEM aHTUOMOTHKA CIIETYET
OIPEAEIUTD






BapuanT 2

1. Maiite onpenenenue "ouoron" -

2. B KakuX MEXIOMYJISIIMOHHBIX OTHOLICHUAX
HaXOJISITCSl CHHT€HHBIC YEIOBEKY (KHUBOTHBIM,
pacTeHusIM) MUKPOObI?

a) cuMOmno3, 0) HEUTpaIU3M, B) TAPA3UTHU3M, T)
MyTyaJIi3M, 1) KOMMEHCAJIU3M, €) aHTarOHU3M

3. B 3aBHCHUMOCTH OT ONITUMaJIbHOTO ypoBHs pH
Cpebl MEKPOOPTaHU3MBI TIPUHSTO KITacCU(H-
LUPOBAaTh Ha IPYIIIIbI

4. Ilepeuncnure HakTOpsl, CIOCOOCTBYIOIIHE
0oJ1ee BEICOKUM TE€MITaM BOJIIOIIMA MHUKPOOOB

a) rarIou/blidi reHoM, 0) Malblidi EepUOJIOM T'eHepaluH, B)

CIOCOOHOCTh K (DEHOTHIIMYECKOH  ajanTanuu, T)
MHOT0ooOpa3ue MEXaHH3MOB TIIOJIyYCHUS JHEPrHH, 1)
OosipliMe  apeasill W YUCICHHOCTh  MNOMNYJSIIUH, €)

BO3MOXKHOCTb IIepe/laull T'eHETHYECKOro MaTepuaia 0co0sm
Jp. BHOB H POJIOB, ) pa3BUTasi CIIOCOOHOCTh K MHUTpallH,
3) MHTEHCUBHBIA METa0OJM3M, ) CIOCOOHOCTH K MEPEXOay
B CTAAMIO IIOKOS HA OYCHb JJIMTEIBHOE BpEeMs, K) BBICOKAs
JOCTYIIHOCTb ~ I'€HETHYECKOI0  MaTepuajga  BHEUIHUM
BO3JIEHCTBUSIM

5. YBenUuuTh KOHLIEHTPALHI0 MUKPOOOB B
UCCIIElyeMOM MaTepuase MOKHO C IIOMOIIbIO

6. B 50 MKJ1 pa3BeseHUs UCCIe1yeMOoro MaTe-
puana B 1000 pa3 mocie mocea oOHapykeHo 13
kojionui. Paccunraiite konuenrpanuio KOE

7. Ykaxkute TUI Je3uHPEKINH, KOTOpas MPOBO-
TUTCS 8 0eUCMBYIOUUX INUOEMUUECKUX 0UaA2aX C
Yenvio CHU3UMb MACCUBHOCb MUKPOOHOU KOH-
MAMUHAYUY U YUCTIO KOHMAMUHUPOBAHHBIX
00beKmos.

8. OTCyTCTBYET BO3MOXKHOCTH OIPEACIICHUS
STHOJIOTUU HH(EKIIMOHHOTO 3a00IEBaHUSI.
AHTHOMOTHKH KaKOTO CIIEKTpa JICHCTBUS
MpEeIOoYTUTENIbHEE UCTIOIB30BaTh B 3TOM
cutyanuu?

9. Kakne MexaHu3MBbI JEUCTBUSA aHTUOUOTHKOB
XapaKTepHBI JIs PETapaToB y3KOTO CIIEKTpa
nenucTBUs?

1) TopMOXKeHHE CHHTE3a KOMIIOHEHTOB KJIETOYHOH CTEHKH;
2) HapylIEeHHE IPOHMIAEMOCTH KIETOYHOH MEMOpaHBI;

3) HapymieHne cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CHHTE3a HYKJICHHOBBIX KUCIOT

10. CunTte3 Mukpobamu [3-1akTamas crmocoocT-
BYET MOSIBJICHHIO PE3UCTEHTHOCTH MUKPOOOB K
rpynmne aHTUOMOTUKOB, MEXaHU3M JIEHCTBUS
KOTOPBIX CBSI3aH C

1) TopMOXeHWEM  CHHTe3a KOMIIOHEHTOB KJIETOYHOH
CTEHKH;

2) HapymIeHHEeM NPOHUIAEMOCTH KIETOYHOW MeMOpPaHBI;

3) HapymieHreM cuHTe3a Oenka;

4) HapymIeHHEeM CHHTEe3a HYKJICHHOBBIX KHCIIOT






Bapuanr 3

1. datiTe onpeneneHue "MHUKpOOHOIEHO3" -

2. B KakuxX MEeXNOMYJISIITUOHHBIX OTHOLICHUSIX
HAXOOATCS IATOTEHHBIE IS YEJIOBEKA
(’KMBOTHBIX, paCTEHUN) MUKPOOBI?

a) cumM0Om03, 0) HEHTpaIU3M, B) MAPa3UTU3M, T)
MyTYyajau3M, 1) KOMMEHCAIU3M, €) aHTarOHU3M

3. [lepeunciure BO3MOKHBIE OMOTOIBI OOUTAHUS
Me30(UIBHBIX MUKPOOOB

4. Haubonee npeBHUMU (opMaMu MUKPOOOB,
BEPOSITHO SIBJISIOTCSI

a) anu(uThl, 6) TKAHEBBIE MAPA3UTHI, B) CAlpo-
(GuTHI, ') BHyTPUT€HOMHBIE TAPA3UTHI

5. J1nst onpeneneHus KOJIM4ecTBa MUKPOOOB B
UCCIIElyeMOM MaTepHase ¢ HICXOHO BBICOKOM UX
KOHIICHTpaIMel TpeOyeTcsl peIBapuTeIbHOe

6. B 10 Mk pa3BefeHus UCCIEAYEMOro MaTe-
puana B 10000 pa3 nmocne noceBa oOHapyx eHo 27
koJioHui. Paccumnraiite konuenrpanuio KOE

7. B 3aBUCUMOCTH OT KaKOT'O KPUTEPHSI BBIICISAIOT
4 crenenu ae3uHpexunn’?

8. AHTHOMOTHKH KaKOTO CIEKTpa JCHCTBHS
CJIeyeT UCIIOJIb30BaTh, €CIIM YETKO OMpeIeieHa
STHOJIOTHUS] BO30YIuTeNsi?

9. Kakme MexaHU3MBI IeHCTBUI aHTHOMOTUKOB
XapaKkTepHBI 151 IPOTUBOOIYXOJIEBBIX
npenaparoB?

1) TopMmoxeHue CHHTE3a  KOMIIOHEHTOB
KJICTOYHOM CTEHKH;

2) HapylUIeHHE MPOHUIAEMOCTHU KJIETOYHOU
MeMOpaHbI;

3) HapylIeHHEe CUHTE3a OenKa;

4) HApYHICHNUC CUHTC3a HYKJICMHOBLIX KHCJIOT

10. MeTon OyMakKHBIX TUCKOB OTHOCUTCSA K ...
METOJ] CEpUIHHBIX pa3BeACHUN aHTUOMOTHKOB
B arape OTHOCUTCS K ...

® KOJIMYECTBCHHBIM METOdaM
® KAa4Y€CTBCHHBIM METOAAM






Bapuanr 4

1. [laiite onpenenenue "s3xocucrema’ -

2. MexaHU3Mbl aHTarOHUCTHYECKHUX
MG)KHOHYJISII_II/IOHHLIX OTHOI.LIGHHfI 3aKJIIOYAKTCA
B

a) cuHTe3e OaKTEePHOIMHOB, 0) BEIICICHUN OJHON 13
TIOTTYJIAUH MAKPOOOB (DaKTOPOB POCTA VIS APYTON
MOMYJISIIMK, B) YCKOPEHHOW YTHIM3ALUK OJTHOH U3
MOMYJISIKIT MUKPOOOB Psi/ia MUTATEIbHBIX BEIIECTB,
HEOOXOAUMBIX [Tt 00eUX MOITYJISIHN, T) CO3TaHUN OTHOMN
U3 MOMYJISIUNA ONTUMAIBHBIX (PU3NKO-XUMHUYECKUX
ycnoBuit (ypoBeHb pH, razoBas cpena) st Apyroi
MHKPOOHOI NOMyJISIIUK

3. Ilepeuncnure BO3MOKHBIE OMOTOIBI OOUTAHUS
TepMOGUIBLHBIX MUKPOOOB

4. Ilepeuncnure 10Ka3aTeIbCTBA KOHIICIIIUN
MUKPOOHOW TOMHHAHTHBI

5. KOE = 8 x 10* x 20 = 1,6 x 10°/ wmn,
00BSICHUTE 3HAUYCHUE YHCET B TIPUMEpE

6. B 50 MKJ1 pa3BeseHus UCCIe1yeMoro MaTe-
puana B 10000 pa3 mocie mocea oOHapy)eHo 9
kojiouuil. Paccunraiite konnenrpanuio KOE

7. YKaxxuTe TUN Je3UHPEKIIH, IPU KOTOPOi
NPOBOOUMCS NOTHOE VHUYMONCEHUS
6030y0umerns 6one3HU HA 8ceX 00beKmax
noMeujetusl, 8 KOMopoM HaxoOuuics. 6OIbHOU

8. 1o HampaBIIEHHOCTH ICHCTBUS aHTUOMOTHKHU
pasziensioT Ha

9. Kakue MexaHn3Mbl JEUCTBUA aHTUOMOTHKOB
XapaKTEePHBI TOJBKO I aHTHOAKTepUATBbHBIX
npenaparoB?

1) TopmoxxeHue CHUHTE3a KOMIIOHEHTOB
KJIE€TOYHOM CTCHKHU;

2) HapylIeHUE MPOHHUIIAEMOCTH KJIETOYHOM
MeMOpaHbI;

3) HapylIeHHe CUHTEe3a OelKa;

4) HapylIeHNE CUHTE3a HYKIEHMHOBBIX KUCIIOT

10. ITpupoaHas 9yBCTBUTEILHOCTH MUKPOOOB K
AHTUOMOTHKAM CBSI3aHA C

a) OTCYTCTBHEM MHIIICHEH, 0) HATMYUEM
MUILIEHEH, B) MAJIOM TOCTYITHOCThIO MUIIICHEH 151
npenapara, r) cJiabbIM CpOACTBOM TIperapara K
MUIICHHA






Bapuanrt 5

1. laiiTe onpexnenenue "6uoreHo3" -

2. MexaHu3Mbl CHUMOMOTHYECKUX MEXKITOIYJIsI-
IIMOHHBIX OTHOILIEHUI MUKPOOOB 3aKIII0YAI0TCS B

a) CHHTE3¢ OaKTEPHOIMHOB, 0) BBIICJICHUHU OHOM U3
HOMYJIALUA MUKPOOOB ()aKTOPOB pocTa AJIsl APYroi
HOITYJISAINH, B) YCKOPEHHOM yTUIM3AaLUU OAHOM U3
TMIOITYJISIINI MUKPOOOB psi/Jia MUTATENbHBIX BEIIECTB,
HEOOXOMMBIX JJIsl 00SHX MOIYJISINiA, T) CO3MaHUN OJHON
13 TOMYJISIUHA ONITHMAJIBHBIX (PM3HKO-XMMHYECKHX
ycnowii (ypoBeHb pH, Ta3oBas cpena) s qpyroi
MHUKPOOHOH MOy JISIN

3. [lepeuncnure BO3MOKHBIE OMOTOIBI OOUTAHUS
NCUXPOUIBHBIX MUKPOOOB

4. YKaxuTe MUKpPOOPTaHU3MBI - HanboJee
KOHCCPBATUBHLIC C TOYKU 3PCHUS TCMIIOB
SBOJIIOIIMH

5. Kak Ha3pIBaeTcs METOA IOCeBa MUKPOOOB,
CBSI3aHHBIN ¢ 00pabOTKOM HCCIIeyeMOoro
Marcpurajia OpraHn4C€CKUuMHN PaCTBOPUTCIISIMUA,
yJienbHas INIOTHOCTh KOTOPhIX MEHbIIE BOJbI?

6. B 100 Mk pa3BeieHUs HCCIEAyEeMOro Mate-
puana B 1000000 pa3 moce moceBa 0OHAPYKEHO
7 xonoHui. Paccuuraiite koHueHtpanuo KOE

7. Jle3nH(pEeKTaHThI JOHKHBI OTBEYATh
TpeOOBaHUAM

a) HIMPOKHA CIIEKTP MPOTUBOMHKPOOHOTO
NercTBUS, 0) paCTBOPUMOCTH B JIMMHIAX, B)
OBICTPBIA MUKPOOHOIIMIHBIN 3¢ (deKT, T)
pPacTBOPUMOCTH B BOJIE, /1) MaKCHUMaJIbHas
0€30MacHOCTb IS YEJIOBEKa, €) u30upaTeabHast
aKTUBHOCTH B OTHOIIIEHUH CTPOTO ONPEACICHHBIX
THUIIOB MUKPOOPTaHU3-MOB, 5K) 3KOJIOTHYECKas
YHCTOTA

8. Ilo Tumny neiicTBUS aHTUOMOTUKH PA3ICIISIOT Ha

9. Kakme MexaHU3MBI JIEHCTBUS AaHTHOMOTUKOB HE
XapaKTePHBI I aHTUIIPOTO30MHBIX MIpenapaToB?

[ ]

1) TopMmoxeHue CHHTE3a  KOMIIOHEHTOB
KJICTOYHOM CTEHKH;

2) HapylLIeHHE MPOHUIAEMOCTHU KJIETOYHOU
MeMOpaHBbI;

3) HapylIeHHE CUHTE3a OenKa;

4) HApYHICHNUEC CUHTEC3a HYKJICMHOBLIX KHCJIOT

10. ITpupoaHast yCTOMYNBOCTh MUKPOOOB K
AHTUOMOTHKAM CBSI3aHa C

a) OTCYTCTBHEM MHIIICHEH, 0) HATUYUEM
MUILIEHEH, B) MAJIOM TIOCTYITHOCThIO MUIIICHEH /17151
npenapara, r) cJiabbIM CpOACTBOM TIperapara K
MUIICHHA






Bapuast 6

1. Matite onpenenenue "6uocdepa" -

2. MexaHu3Mbl My Ty UTHCTUYECKHUX
MEXIOMYJISLIMOHHBIX OTHOILIEHUM 3aKITI0YaI0TCsI
B

a) cuHTe3e OaKTEePHOIMHOB, 0) BEIICICHUN OJHON 13
MOMYJISIIUK MUKPOOOB (haKTOPOB pocTa Jyis Ipyrou
MOMYJISIIMK, B) YCKOPEHHOW YTHIM3ALUK OJTHOH U3
MOMYJISIKIT MUKPOOOB Psi/ia MUTATEIbHBIX BEIIECTB,
HEOOXOAUMBIX [Tt 00eUX MOITYJISIHN, T) CO3TaHUN OTHOMN
U3 MOMYJISIUNA ONTUMAIBHBIX (PU3NKO-XUMHUYECKUX
ycnoBuit (ypoBeHb pH, razoBas cpena) st Apyroi
MHUKPOOHOI MOMyJISIIUK

3. B opranusmax TerI0KPOBHBIX >KHBOTHBIX HEHUTpODUITBI TepMOQHITBI
o0UTaOT a0 UITBI TICUXPODHITBI
K0 UIIBI Me30(uIIBI

4. YKkaxuTe, ¢ IeUCTBUEM KaKoro (akropa
CBSI3aHO YCKOPEHHE TEMITOB 3BOJIOIMU MHUKPOOOB
BO BTOpO# nosioBuHe 20 Beka?

5. "Konuuecmeso baxmepuii epynnolt KuuiewHou
nanouku 6 1 1 600vl, 1 ke nuueeozo npodykma
unu 1 2 nougwvl"” - Ha3pIBAETCS

6. B 50 MkJ1 pa3BeieHus UccienyemMoro Mate-
puana B 100000 pa3 nocie nocea oOHapyKeHO
43 xononuil. Paccunraiite koHueHtpauo KOE

7. YKaxuTe K KaKUM XUMUYECKUM Tpynrnam
BEIIIECTB OTHOCATCS Je3UH(EKTAHTHI

aJIbJACTU/IbI, TATIOTEHBI, (DEHOJBHBIC, KPACUTEIIH,
YETBEPTUYHO-aMMOHHUEBbBIE, ATKOTOJIbHBIE,
KHUCJIOPOJIBBIJICIISIFONITUE, TUTYaHUIBI,
AHTHOMOTHKHU, COJIH TSXKEIbIX METAJIOB

8. AHTHOMOTHKH TI0 MPOUCXOXKIECHUIO MPUHATO
pa3nendaTs Ha TPYIIIBL

9. AHTHOMOTHKY pa3emNsIoT 110 TUITY JeHCTBUS.
MuKkpoOHOIIMIHBINA 03HAYAET ......
MHUKPOOMOCTATHYECKUN O3HAYAET .......

® TOPMOXKEHHE POCTa M Pa3MHOXCHUS OaKTepHid
® TIOJHYIO U OBICTPYIO THOETH MUKPOOOB

10. B oTHOIIIEHNH KaKUX MEXaHU3MOB IE€HCTBUA
AHTUOUOTHKOB pexke BCEro POpPMUPYETCS
PE3UCTEHTHOCTh?

1) TOpMOXEHHE
KJIE€TOYHOM CTEHKHU;
2) HapylIeHUE MPOHHUIIAEMOCTH KJICTOYHOM
MeMOpaHbI;

3) HapylIeHHe CUHTEe3a OelKa;

4) HapylIeHNE CUHTE3a HYKIEHMHOBBIX KUCIIOT

CHHTEC3a KOMIIOHCHTOB






Bapuanr 7

1. A5poMUKpPOOHOIIOTHS 3aHUMACTCHA .....

2. Ha3oBuTe OCHOBHOM KpUTEPUH,
XapaKTEePU3YIOIIUH THIT MEKIOMYIAIIHOHHBIX
OTHONICHUN MUKPOOOB

3. B opranusmax TEmIOKpOBHBIX KHBOTHBIX HE HEUTPOPHITBI TepMO(UITBI
MOTYT CYIIECTBOBATb a0 HITBI TICUX PO HUITBI
anKaI0(hUIIbI Me30(hUITBI

4. Haubonee npeBHUMU opMaMu MUKPOOOB,
BEPOSITHO SIBJISFOTCSI

a) anu(uThl, 6) TKAHEBBIE MAPA3UTHI, B) CAlpoO-
(GuTHI, ') BHyTPUT€HOMHBIE APA3UTHI

5. "Haumenvuuti 06vem 600vl 6 1 M unu
NIOMHO20 Geujecmaa (NoU6bl, NUUEB020
npooykma) 6 1 2, 8 KOmopom 0OHaApyHCUBAIOMCS
baxkmepuu KuweuHol epynnovl"” - Ha3bIBAETCS

6. B 20 Mk pa3BeeHUs UCCIIEAYEMOro MaTe-
puana B 100 pa3 nocie noceBa ooHapyxeHo 94
koJioHui. Paccumnraiite konuenrpannio KOE

7. YKa)KUTE€ OCHOBHOE OTINYME CTCPUIU3ALNU OT
Je3UHQEKITNH

8. Cy1iecTBYIOT IpynIbl XUMUYECKUX BEILIECTB,
KOTOpbIE MOTYT OKa3bIBaTh CTEPUIIU3YIOIIHHA,
AQHTHCENTHYECKHUH, Ne3MHDUITUPYIOMINN 1
XUMHOTEpaneBTHIecKuid 3((HeKThl (aJIKOTONH,
ouryanunsl u ap.). Kakoit kpurepuii
UCTIONIb3YeTCsl Ul pa3rpaHuyeHus IpenapaToB MO
Ha3HAYCHUIO

9. Kakue MexaHU3MBbl IeHCTBHSI COOTBETCTBYIOT
MUKpPOOHMOCTATUYECKUM aHTUOMOTUKaM?

1) TopmoOxeHue
KJICTOYHOM CTCHKH,
2) HapylIeHHe MPOHULAEMOCTH KJIETOYHOMH
MeMOpaH#bI;

3) HapyIieHue cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CUHTE3a HYKJIEHMHOBBIX KUCIIOT

CHHTC3a KOMITIOHCHTOB

10. Kak Ha3pIBa€T METO/ KaU€CTBEHHOTO
OIIpEIEIEHUs] UyBCTBUTEIBHOCTU BbIICIIEHHON
YHCTOM KyJbTYypbl MUKPOOOB K aHTUOHOTHKAM?






BapuanTt 8

1. ArpoMuKpo6H0IIOTHS 3aHUMAETCH. ...

2. "Ammonughuyupyrowue 8udvl bakmeputl
paznazaiom Oeiku ¢ 06pazo8anuem aAMMOHUNHbIX
conetl, KOmopble CrLyHcam UCMOYHUKOM NUMAHUS
0 Humpuguyupyrowux bakmepuii” - naire
OTIpeIeIICHNE TUTIA MEKITOMYJISITHOHHBIX
OTHOIIICHHI B JITAHHOM CJIy4ae

3. IlatoreHHble Il TEIVIOKPOBHBIX XKHUBOTHBIX U | HEUTpODUIBI TePMOUIIBI
YeJI0BEKa MUKPOOBI - anua0(uIbl TICUXPOQHUITBI
anKanohuIIbI Me30(hUITBI

4. DBoMONIMOHHO OoJiee TPEBHUMHU POpMaMu
SIBIISIIOTCS

a) CIIUPOXETHI, 0) TPUOBI, B) MUKOILIa3MBl,
T') BUPYCHI, 1) MPOCTEUIITHE

5. B 4eM cMbICT TPONyCKaHUs UCCIIEyEMOTO
MaTepHaa yepe3 MeMOpaHHbIH GUiIbTp ¢
paszmepamu nop 0,2 MKM?

6. IToceB MeMOpaHHOTO (GHIBTPA OOHAPY KU
pocT 15 xonoHui KoaudOPMHBIX MUKPOOOB
nocJie npomnyckanus uyepes ¢punstp 10 aurpos
BOJIbI. PaccunTaiiTe KOHIIGHTpaIMi0 OaKTepUid B
BOJIE.

7. YKaxurte, Kakue U3 MepedrcIeHHbIX MPOLeyp
HE OKa3bIBAIOT CTEpUiIM3yIouIero 3¢ ¢exra?

BBICOKOTEMIIEPATYPHBIN BOJSHON Map, CyXOu
ropsiunii BO31yX , OAHOKPATHOE MIPOrpeBaHUE MTPU
100 °C, xumudeckue BeleCcTBa, ras3 ,
HMOHU3UPYIOLIME N3Iy4yeHus, ooyuenue YDJI,
(bUIBTPOBAHUE YEPE3 MEIKOMIOPUCTHIC (DUITBTPHI,
MHOT'OKPAaTHOE MTPOTrpeBAaHUE KUIKOCTEH Ha
BojsiHOM 6ane npu 100 °C wim 56 °C, kunsiuyeHne

8. XUMHOINPO(UIAKTUKA OTIMYAETCS OT
XUMHOTEPANHUU TEM, YTO

9. Kakue mexaHu3Mbl 1€HCTBHSI aHTUOMOTHUKOB
XapaKTepHBI 11 MUKPOOUOIMIHBIX ITPEnapaToB?

1) TopmoxeHue
KJICTOYHOM CTCHKH,
2) HapylIeHHe MPOHULAEMOCTH KJIETOYHOMH
MeMOpaH#bI;

3) HapyIIeHue cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CUHTE3a HYKIEHMHOBBIX KUCIIOT

CHHTC3a KOMITIOHCHTOB

10. CuHTE3 IpUPOAHBIX AHTUOMOTHKOB SIBJISIETCS
OTPAXKCHHUEM ..... MEXKIIOMYJIAIUOHHBIX
OTHOILIEHUH






BapuanTt 9

1. OcHoBHBIE 3371291 OMOPEMEIUKAIINH .....

2. KakuMm TepMHHOM 0003HA4aeTCs TUT
3KOJIOTUYECKON MEXKITONYJIALIMOHHOM CBA3H,
MOJIpa3yMeBaloOIIeH HaneceHue epeda opye Opyey

nonyJuAyuAMU npu COBMECMHOM CYyuecneosanuu
?

3. B Mopckoii Bojie 00UTat0T MUKPOOHI - HEHUTpODUIIBI TepMO(UITBI
a0 HITBI TICUX PO UITBI
anKao(hUIbI Me30(hUITBI

4. DBoMONMOHHO OoJiee IPEBHUMHU (popMamHu,
BEPOSITHO, SIBIISTFOTCS

a) aHadpoOHBIE TeTepoTPOdEI, 0) adpoOHBIC
reTepoTpodsl, B) PoTOAYyTOTPOPHI I') XEMOCHHTE-
3UPYIONTHE ayTOTPO]HI

5. Kakas npeaBapurenbHast 00paboTka Tpedyercs
nepeJi OnpeaeIeHueM KoJrndecTBa OaKkTepuii B
noyse?

6. B 20 Mk pa3BefeHUs UCCIIEAYEMOro MaTe-
puana B 1000 pa3 nmocne nocesa oOHapysxeHo 103
koJioHnu. Paccuuraiite konueHrpamnnio KOE

7. YKaxure, Kakre 00bEKTH MOXKHO
CTEPUIIM30BaTh C MOMOIIBI0 HOHU3UPYIOUIETO
U3IyuyeHus?

8. K 3amagam XxuMuonpopuiIakTHKH OTHOCST

a) ne3nH(EeKIMOHHYI0 00pabOTKy IMOMEIIEeHHUH, 0)
NpeaynpeKaeHUEe BOSMOKHOCTH 33JICPIKKU
MHUKPOOOB B OPTaHU3ME, B) XUPYPTrUIECKYIO
00paboTKy paH, I') MpeAOTBpaIleHHE
0aKTEPHOHOCHUTEILCTBA

9. Kakue mexaHu3Mbl 1€HCTBHSI aHTUOMOTHKOB
XapaKTepHBI I IPOTUBOOITYXO0JIEBBIX
npenaparos?

1) TopmoOxeHue
KJICTOYHOM CTCHKH,
2) HapylIeHHe MPOHULAEMOCTH KJIETOYHOMN
MeMOpaH#bI;

3) HapyIieHue cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CUHTE3a HYKJIEHMHOBBIX KUCIIOT

CHHTC3a KOMITIOHCHTOB

10. Metox OyMakKHBIX TUCKOB OTHOCUTCA K ...
METOJ] CCpUMHBIX pa3BeCHUN aHTHOMOTUKOB
B arape OTHOCUTCS K ...

® KOJHMYCCTBCHHBIM MCTOdaM
® Ka4CCTBCHHBIM MCTOAaM






BapuanT 10

1. BuorexHosiorus HeoOXoauMa I .....

2. Kakum TepMuHOM 0003HAYAETCSI THIT
HKOJIOTUYECKON MEXKIIOIYJISILIUOHHOM CBS3H,
NO/IPa3yMEBAIOLIEN COBMECHHOe CYUecmeo8aHue
NONYAAYUU C U3BeUeHUeM NOIb3bl U3
COBMECHO20 CYUIeCmB08aAHUS KANCOOTU
nonynayueu ?

3.B Tropss9YruX BOAOUCTOYHHUKAX 00HUTaroT

a) TepMouITBL, ) MCUXPOPHIIBI, B)ME30(DUITBI

4. Ilepeuncaure GpakTopsl, CIOCOOCTBYIOIINE
0oJsiee BBICOKMM TEMIIaM 3BOJIIOLIMM MUKPOOOB

a) TamIoWJbli TeHOM, 0) Majiblii MepruoaoM
TeHEepaIuu, B) CIIOCOOHOCTh K (DEHOTHITHYECKOMN
ajanTanyy, T) MHOrooOpa3ue MEXaHH3MOB
MOJIy4E€HUsl HHEpruu, 1) Oosbliue apeansl U
YHUCIIEHHOCTh  TOMYJISIIHA, €) BO3MOXKHOCTh
nepesadyd TeHeTHYECKOro MaTepualia 0co0sM Jp.
BUJOB U POJOB, ) pa3BUTasl CHOCOOHOCTh K
MUTpaliM, 3) HWHTCHCHBHBIH METa0OJIU3M, H)
CIIOCOOHOCTh K MEepexoJy B CTaaWI0 TIOKOS Ha

OYeHb  JUIMTEIBHOE  BpeMs, K)  BBICOKas
JOCTYTHOCTh TeHETUYECKOTO MaTtepuana
BHEIIHUM BO3JICHCTBHSIM

5. Kakas npeaBapurenbHast 00paboTka TpeOyeTcst

niepe1 OTpeIeJICHUEM KOJIMUECTBa OaKTepuil B

BO3/lyXe?

6. B 50 Mk pa3BefeHus UCCIIEAYEMOro MaTe-

puana B 10000000 pa3 mocie moceBa oOHapy-

eHOo 14 xononuii. Paccunraiite uncno KOE.

7. Kaxue 0OBEKTHI TOJKHBI TIOABEPIaThCS

TOJBKO XUMHYECKOW CTEpUIIU3ALIUN?

8. Pacnipenenute B JIOrMYECKOM TOPSIKE o Jie3uH(pEKIHs acernTukKa

MIEPEYUCIICHHBIC MMOHATHUS Ha 2 TPYIIbI, YKAXKUTE | @ aHTHCENTHKA CTepUITN3AIUS

KJIaccu(UKAIMOHHBIA KPUTEPHIA

9. Kakue MexaHU3MBbI IeHCTBUSI aHTHOMOTHKOB 1) TopmoxeHue CHUHTE3a KOMIIOHEHTOB

XapaKTepHBI Ui MIPenapaToB IIUPOKOTr0 U
CYNEPIIMPOKOTrO CIIEKTpa ACUCTBUA?

KJICTOYHOM CTCHKH,

2) HapylleHHe MPOHULAEMOCTH KJIETOYHOMN
MeMOpaH#bI;

3) HapyIieHue cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHE CUHTE3a HYKJIEHMHOBBIX KUCIIOT

10. Tlepen Ha3HaUECHHUEM AaHTHOMOTHKA CIIEAYET
OTIPEICTUTh






Bapuanr 11

1. KauecTBO MpOJyKTOB MUTAaHUS U BOJBI C
MHUKPOOHOJIOTHYECKON TOUKH 3pEHUS
OJpa3yMeBacrt......

2. Kakum TepMuHOM 0003HAYAETCSI THIT
HKOJIOTUYECKON MEXKIOIYJIALIUOHHOM CBS3H,
MOJPa3yMEBAIOIICH u361eUeHUe Noab3bl -1
nonynsayuei Mukpobos ez 6030elcmasusi Ha
nonynayuwo 2?

3. Kakue MUKpOOpraHU3MbI MOT'YT Pa3MHOXAThCS | HEHTPODUIIBI TEPMOHUITBI
B MOPO3HJIBHBIX Kamepax? a0 UITBI CUXPODHUITBI
AITKATO(UITBI Me30(UITBI

4. Vxaxure GakTopbl, OKa3bIBAIOINE
KOHCEPBAaTHBHOE BIUSHHE Ha SBOJIIOLIUIO
MUKpPOOOB

a) rarIoublid reHoM, 0) Malblii NepuoIoM I'eHepanuH, B)

CIOCOOHOCTh K (DEHOTHIIMYECKOH  ajanTanuu, T)
MHOroo0Opasue MEXaHH3MOB TMOJNYYCHHsS SHEPIHH, [
OonbmiMe apeajbl W  YHCICHHOCTh MOMYJSILMH, €)

BO3MOXKHOCTb IIEpe/laun T€HETHYECKOro MaTepraia 0co0sm
Ip. BHUJOB M POJIOB, K) Pa3BHUTasi CIIOCOOHOCTh K MUTPAIIHH,
3) UHTCHCHBHBII MeTa0O0IN3M, 1) CIIOCOOHOCTH K MEPEXOTY
B CTaJHIO IIOKOS Ha OYEHb JUIUTEIBHOE BPEMs, K) BBICOKAs
JOCTYIIHOCTh ~ TEHETHYECKOro  Marepuaja  BHEIIHUM
BO3JCHCTBUSIM

5. Kakas npeaBapurenbHast 00paboTka Tpedyercs
niepeJ1 OnpeaeIeHueM KoJarmdecTBa OakTepuii B
BOJIOIIPOBOIHOM BOJIE?

6. B 100 Mk pa3BegeHus uCcienyeMoro Mare-
puana B 1000000 pa3 mocie moceBa oOHAPYKEHO
7 kosoHu#. Paccunraiite konnieHTpanno KOE

7. Uem 00yCIIOBIIEHO 3HAYUTEIHHOE KOJIUYECTBO
pa3HBIX CIIOCOOOB CTEPUITH3AIUH?

8. "Komnuexc mep npedocmopoicHocmi 8 KiuHu-4ecKoil,
MUKPOOUOTIO2UYECKOU UL NPOU3B00-CIMEEHHOLL pabome,
HANpasIeHHbIX Ha Npedynpe-dicoeHue 3aHocd 8 pabouyio
30HY NOCMOPOHHUX MUKPOOP2AHUZMOG C Meld Helo8eKd,
6030yXa, UHCMPYMEHMOB8 U Op. 0OBbEKMO8 BHelUIHell Cpe-
Obl U PA36UMUSL HEJICENAMEIbHBIX NPOoYeccos” - Ha3bIBACTCS

9. Kakue MexaHn3Mbl JEUCTBUA aHTUOMOTHKOB
XapaKkTEpHBI JIsl IPEMapaToB y3KOro CIIEKTpa
nenucTBus?

1) TopMOkeHUE CHHTE3a KOMIIOHEHTOB KJICTOYHOW CTCHKH,
2) HapyIlIeHHe TPOHUIIAEMOCTH KICTOYHOU MEMOpPaHBI;

3) mapymenne cuHTe3a Oenka;

4) HapyuieHne CHHTE3a HYKJICHHOBBIX KHCIOT

10. CunTe3 MuKpobaMu [B-makramas crocoocT-
BYCT HOSIBIICHUIO PE3UCTEHTHOCTH MUKPOOOB K
rpymnIe aHTUOMOTHKOB, MEXaHU3M JICHCTBUS
KOTOPBIX CBSI3aH C

1) TopMO)XKeHMEM  CHHTe3a KOMIIOHEHTOB KJIETOYHOM
CTEHKH;

2) HapymIeHHeM NPOHUIAEMOCTH KIETOUYHOW MeMOpPaHBI;

3) HapylIeHneM CHHTe3a OeJKa;

4) HapymIeHHeM CHHTEe3a HYKJICHHOBBIX KHCIIOT






Bapuanr 12

1. B criekTp pelmraemMbIX 3K0JI0THYECKOM
MUKpPOOHOIIOTHEH 3a]1a4 BXOSAT

1) ompenenenye STHONIOTHN HHPEKITHOHHOTO 3a00IeBaHus,
2) 3amuTa MHUKPOOHBIX TOMYJSAIHA W OHOIEHO30B OT
HEOIaronpusITHOTO BO3JIEHICTBUS XO3SMCTBEHHOM
JIEITEILHOCTH Y€JIOBEKA;

3) mouck U pa3paboTKa CPEACTB aKTHBHON MPOQHIAKTHKU
0oJe3Hel )KUBOTHBIX, PACTCHHUI U YEIOBEKA,

4) mnpeaynpexaeHue MHUKPOOHOH Jerpajaliiu KUBOW M
HEXMBOH TPHUPONBI H  PA3IMYHBIX  AHTPOIOTCHHBIX
MaTepHaJIoB.

2. KakuM TepMHHOM 0003Ha4aeTcst TUI
JKOJIOTHYECKON MEXKITONYJIALIMOHHOM CBA3H,
NoJIpa3yMeBaroLIe cogmecmuoe cyuecmeosanue

nonyaayuu 6e3 83auUMH0O20 6IUAHUSL Opye Ha Opyed
?

3. B ykcyce obutaror MUKpOOBHI -

4. Vkaxute (akTopbl, OKa3bIBAIOIINE
KOHCEPBATHBHOE BIIHSIHUE HA 3BOJIOIINIO
MHUKPOOOB

a) MHOrooOpa3we MEXaHH3MOB IOJYYCHHS SHEpruu, O)
MaJlblii IepHo/i TeHepalii, B) WHTEHCUBHBII MeTabO0IIH3M,
r) TaloOWABIi TEHOM, [) BBICOKAas JIOCTYITHOCTh
TEHETHYEeCKOr0 Marepuajia BHEIIHUM BO3/ACHCTBUSM, €)
BO3MOXKHOCTb IIEpe/laull I'€HETHYECKOro MaTepuaia 0co0sm
Ip. BHUJIOB M POJIOB, X) Pa3BHUTasl CIIOCOOHOCTh K MUTPAIIHH,
3) CIOCOOHOCTP K (PCHOTHIIMYECKON amanTalndu, ™)
CIIOCOOHOCTh K TEepeXoAy B CTAagUi0 TIOKOS HA OYCHBb
JUTATENIEHOE BpeMs, K) OoJbIMe apeansl W YHCICHHOCTH
NONyJIsUi

5. Kakas npeaBaputensHast 00paboTka Tpedyercs
niepes1 OnpeeeHueM KoJrmdecTBa OaKkTepuii B
bexanusax?

6. B 25 Mk pa3BeseHus UcciIe1yeMoro Mare-
puana B 100 pa3 nmocine moceBa ooHapysxeHo 117
kojiouni. Paccunraiite konnenrpauuo KOE

7. YKaxkuTte, Kakue CriocoObl CTEpHIIN3aIIN
ONITUMAJIBHBI JJIs1 00OpaOOTKH JIEKapPCTBEHHBIX
npenaparoB (MHBEKIIMOHHBIX ), BKITFOYAIOITUX
TEpMOJIAOUIIbHBIE KOMIIOHEHTHI ((pepMEHTHI,
BUTAMHHBI, OCJIKN)?

8. BBII[CJISIIOT CJICAYOIHNEC BUABI aHTUCCIITUKU

a) Tekymas, 6) mpopuIakTH4IecKas, B)
3aKJIIOUUTEIbHAS, ') TepareBTHICCKAs

9. Kakme MexaHU3MBI IeHCTBUS aHTHOMOTUKOB
XapaKTEepHBI TOJBKO JJI aHTHOAKTepUaATbHBIX
npenaparos?

1) TopMOXX€HHWE CHHTE3a KOMITOHCHTOB KJIETOYHOM
CTCHKW;

2) HapylIeHHe TMPOHUIAEMOCTH KJIETOYHOM
MeMOpaHbI;

3) HapyIlIeHue cUHTe3a OemKa;

4) HapylICHUE CHHTE3a HYKJICUHOBBIX KHCIOT

10. ITpupoaHas 9yBCTBUTEILHOCTh MUKPOOOB K
AHTUOMOTHKAM CBSI3aHa C

a) OTCYTCTBHEM MUIIICHEH, 0) HaJTMYueM MHIICHEH, B)
MaJIOW TOCTYITHOCTBIO MUIIICHEH IS TIpemapara, T)
CJ1a0BIM CPOJICTBOM MpernapaTa K MUIICHH






Bapuant 13

1. B criekTp penraeMbIX 3K0JI0THYECKOM
MUKpPOOHOIIOTHEH 3a]1a4 BXOSAT

1) MuKpoOHBI cHHTE3 HEOOXOAMMBIX YEIOBEUYECKOMY
o0IIecTBy MaTepHalioB W BEIISCTB (HampuUMep, CHHTE3
MUKpOOHOro Oenka); 2) OTHeceHHEe MHKPOOPTaHHU3MOB K
TaKCOHOMHYECKHM KaTeropusM; 3) pa3paboTka METOIOB
MHUKpOOHOJIOTHYECKOTO  HWccienoBanusi;  4)  3amuTa
6uoctepbl 3eMiIM OT MCKYCCTBEHHBIX MYTaHTOB U 3aHOCA
JKM3HU M3 KOCMOCa M BBIHOCA KHM3HH C 3€MIIU B KOCMOC;

5) KOJJIEKIMOHUPOBAHKE KYJIBTYpP B LEISAX COXPaHEHUS
TEHETHIECKOro (hoHIIa

2. Kakum TepMHHOM 0003HaYaeTCs THIT IKOJIOTHYECKOH
MEKIOMYJISIOHHON CBSI3H, TI0Ipa3yMEBaIOILeH 21y00KyI0
3A8UCUMOCITb, HEBO3MONCHOCTL PAZOETTLHOSO
Cywecmeosanus 08yxX NONYasAYuiL?

3. YkaxkuTe oOuTaTeNeH MEeI0YHbIX 03ep HEUTpOPHIHI TEPMOQILITBI
AT IO PIUTBI TICUXPOQITBI
ankanoQusl Me30(HITBI

4. OCHOBHBIMH MPUYHUHAMHU 00JI€€ BHICOKUX
TEMIIOB 3BOJJIOIUHU MI/IKPOGOB ABJIAKOTCA

a) MHOrooOpas3me MeXaHW3MOB NOJY4YeHHS SHeprud, O)
MaJIblii MIEPUOJ T€HEepaluK, B) MHTCHCHBHBIH METab0JIN3M,
T) TalIoWABIA TEHOM, [) BBICOKAas JIOCTYIHOCTb
TEeHETUYECKOTO MaTepHaja BHEIIHWM BO3ICHCTBUSM, €)
BO3MOXHOCTb IIEPEaul ITCHETHYECKOTO MaTepraia 0co0sm
JIp. BHJIOB M POJIOB, K) Pa3BHUTas CIIOCOOHOCTh K MUTPAIIHH,
3) CIOCOOHOCTh K (PCHOTHIIMYECKOH amanTalud, H)
CIOCOOHOCTh K TEPEXOAy B CTAIHIO IIOKOS HA OYCHBb
JUTATENIEHOE BpeMs, K) OOJIbIIME apeaibl W YHCICHHOCTH
ONyJSIIUI

5. Kakast npenBaputenbHast 00paboTka TpedyeTcs nepen
OIpe/ieNIeHUeM KOJIYecTBa OaKTEpHii B HCCIIELyEeMOM
MaTtepHale, eciy 3a00JIeBaHHE CBA3aHO C yCIOBHO-
NAaTOr€HHBIMH TIPEJCTABUTEISIMH HOPMAaJIbHOM
MHUKPO(IOPEI OpraHu3Ma 4ejaoBeKa’

6. B 50 Mk pa3BefeHus UCCIIEAYEMOro MaTe-
puana B 10000 pa3 mocne noceBa ooHapyskeHo 27
kosioHu#. PaccunTaiite koHuenTpauno KOE

7. Kakue 00beKThl U MaTepHalbl MOTYT OBITh
POCTEPUIIN3BAHBI C IOMOIIBIO CYXOT0 Xapa?

8. "Cosokynnocms cnoco606 nooagieHusi pocma u
PA3MHOJICEHUST NOMEHYUATLHO ONACHBIX 07151 300083
MUKPOOP2AHUZMOB HA UHMAKMHBIX UTU (1) NOBPENHCOEHHBIX
KOJiCe U CIUBUCMBIX 0DONIOYKAX, panax, NOJOCMAX mend
uen06eKa U JHCU8omHbIX" - Ha3bIBAETCSL.....

9. Kakue MexaHu3Mbl IeHCTBUS aHTHOMOTHKOB HE
XapaKTePHBbI ISl aHTUIIPOTO30MHBIX MIpenapaToB?

1) TopMOXKEHNE CHHTE3a KOMIOHEHTOB KJIETOYHON CTEHKH;
2) HapylIEHHE IMPOHMUIAEMOCTH KIETOYHOH MEMOpaHBI;

3) HapymeHne cuHTe3a Oenka;

4) HapylIeHHe CHHTE3a HYKJICHHOBBIX KUCIIOT

10. IIpupoanas ycToiH4INBOCTh MUKPOOOB K
aHTUOMOTHKAM CBSI3aHA C

a) OTCYTCTBHEM MUIIICHEH, 0) HaJTMYNEeM MHIICHEH, B)
MaJIO TOCTYITHOCTBIO MUIIICHEH IS TIpermapara, T)
CJIa0BIM CPOJICTBOM IpernapaTa K MUIICHU
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11.
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BOl'[pOCLI IJISA MOATOTOBKHM K 3K3aMEHY
«Oﬁl].laﬂ H 3KO0JIOIrn4eCrasi MHKpOﬁI/IOJIOFI/IH
C OCHOBaMHU BHPYCOJIOTHHN»

. MukpoOuonorust u ee MecTO B KOMIUIEKCE OHOJIOTUYECKUX HAYK.

[Ipenmer u 3agaun Mukpoouonoruu. Kommiaeke MUKpOOHOIOTrMYECKUX
HayK. CBsI3b MUKPOOHOJIOTUH C IPYTUMU HAYKAMH.

. Uctopust pazButusi mukpoomosioruu. Bxman A. Ban JleBenryka, JI.

[Tactepa, P. Koxa, 1.1. MeunukoBa, /.. UBanosckoro, C.H. Buno-
rpaackoro, M. beliepuHka 1 Ipyrux y4eHbIX B ()OpPMUPOBAHUE U pa3-
BUTHE MUKPOOHOJIOTHUU.

. 3HauyeHHe MHUKPOOPIraHu3MOB B IIPHUPOIHLIX IIPOHCCCAX W KHN3HU

yenoBeka. Ilone3nas u BpCaHas ACATCIIbBHOCTb MHKPOOPTaHU3MOB.
Ponp MI/IKpO6I/IOJIOI‘I/II/I B HApOJHOM XO3SUCTBE U 3APaBOOXPAaHCHHUH.

. [IpuHuunel  k1accuUKauum  OPOKAPHOTHBIX ~ MHKPOOPTaHU3MOB.

dunoreHeTnyeckass U UCKycCTBeHHas ((peHOTHIHMYECKasl) CUCTEMATH-
k. OCHOBHBIE TPYNIbI OAKTEPUIN COTJIACHO COBPEMEHHOM (huiioreHe-
TU4eckol cucrematuke. Kpurepuu Buna (Mopgosioruyeckue, KyabTy-
pajnbHbIe, (PU3U0JIOr0-OMOXUMUYECKHUE, MOJIEKYIIsIpHbIe). [loaBuI0BBIE
KaTeropuu OakTepuil.

. Mopdoiorus 6akrepuil. @opMbl U pa3Mepbl OaKTEpUATbHBIX KIIETOK.

[Tneomopdusm OGakrepuii. Pacnosnoxkenne kieTok OakTepuil apyr OT-
HOCHUTEIIBHO JPYTa.

. Kiterounast crtenka HpOKapHOTHOﬁ KIICTKH: CTPOCHHUC H (bYHKIIHI/I

Paznuuus B CTpOEHWM KJIETOYHOW CTCHKH y TPAMITOJIOKUTEIBHBIX U
rpaMoOTpUIIATeIbHBIX OakTepuil. TeXHUKAa U MEXaHU3M OKpacku Oak-
Tepuit o metoay ['pama.

. XMMUYECKUH COCTaB KJIETOYHOM CTEHKH T'PaMIIOJOXKUTEIbHBIX |

rpaMoTpulATENbHBIX OakTepuid. CTpoeHue NenTUa0rIuKaHa.

. [lIoBEpXHOCTHBIE U NPUIATOUYHBIE CTPYKTYPbI MPOKAPUOTHOW KIIETKHU.

Kancynel u cnu3ucTblie Cliou, KIyTUKH, (GUMOpUU U MWIH: UX (QYyHK-
MM, CTPOEHUE U PACIIOJIOKEHUE.

. CTpoeHnue npororacta IpoKapuoTHOM KieTkH. MeMmOpaHHbIE CTPYK-

Typbl OaKTepUANbHBIX KJIETOK, HYKJICOWJ, IUIa3MHUJIbl, PUOOCOMBI,
BHYTPHUKIIETOUHBIE BKIIOUCHHS: CTPOCHHE U (DYHKITUH.

[Tokosimuecs Gopmbl OakTepuid. bakTepuanbHbIe SHIOCTOPHI: UX
(GYHKIIMM ¥ pacmoyioKeHHe B KJIeTKe. XapaKTepuCTUKa Tpolecca
criopooOpa3oBaHus y OaKTEpHiA.

CpaBHEHHE CTPOCHHS TPOKAPUOTHOM U 3YKAPUOTHOM KIIETOK.
[loTpeOHOCTH MHMKPOOPTaHU3MOB B MUTATENIbHBIX BEIIECTBAX.
VYrinepoanoe nutanue. ABToTpodsl U rerepoTpodsl. [lapazutsl u
canpodutsl. Komnotpodsl 1 01uroTpodsi.
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[ToTpeOHOCTH MHUKpPOOPraHU3MOB B MAKpPO- M MHUKPORJIEMEHTaXx.
@axkropsl pocta. IlocTymieHne nUTaTENbHBIX BEIIECTB B KIETKH
MUKPOOPTaHU3MOB.

KynberuBupoBanue mMukpoopranusmoB. Kmaccudukaiusi nuraTenb-
HBIX Cpell. Y CIOBUS KyJIbTUBUPOBAHUS.

CnocoObl  KyJIbTUBUPOBAaHUS MHUKPOOpraHu3moB. [myOuHHOE,
MOBEPXHOCTHOE U TBepAo(dazHOe KyIbTUBUPOBAHUE MHUKpPOOpra-
HU3MOB. Da3bl pocTa NEPUOANYECKON KyIbTyphl OakTepuil. Hempe-
PBIBHOE KYJIbTUBHUPOBAHHUE.

OOmiasi XapakTepUCTHKAa HHEPreTHUYECKOTO0 U KOHCTPYKTHUBHOTO
MeTaboJM3Ma NpoKapuoT. TUMBI MUTaHUS IPOKAPUOT.

CrniocoOb1 o6pa3zoBanust AT® y mukpoopranuzmoB. CyOcTpaTHoe H
MeMOpaHnHoe ¢ochopuaupoBanue. Tumnsl MemMOpaHHOTO (hocdopu-
nupoBaHus. APpoOHOE U aHA3POOHOE JIbIXaHUE.

Opranusanus reHeTUYECKOro Marepuaina y npokapuor. Hykneoun
OakTepuanbHOU KJIETKH. BHEXpOMOCOMHBIE T€HETUUECKHUE 3IEMEH-
Thl. [mazMupl GakTepuii.

HacneacrBeHHas u Moau(UKaIIMOHHAs U3MEHYMBOCTh y MPOKapHU-
oT. Myrtauuu. I'eHeTnyeckass pekoMOMHaLUs Y TPOKapuoT. OCHOB-
HbIE CIOCOOBI IEpeAaun reneTnyecko nupopmannu. Konbroramus,
TpaHchopmaIus U TPAHCTYKIIHS.

[IpeaMeT SKOJOrMYECKOW MHUKPOOMOJOTHH. DKOJIOTHYECKas pPOJb
MUKpPOOpPraHu3mMoB. OCHOBHBIE pa3/eiibl 3KOJOTHYECKOW MHUKPO-
ouosornr. OCHOBHBIE TOHSTUS 3KOJIOTMYECKON MHUKPOOMOJIOTHH.
MukposkocucteMbl. MukpoOoiieHo3bsl. buotndeckne u abuoruye-
CKHE KOMIIOHEHTBI SKOCHUCTEM.

DKOJIOTHSI MHMKPOOPraHU3MOB TnouBbl. llouBa Kkak rereporeHHas
cpena oOUTaHusT MUKPOOpraHu3MoB. KoHnenuus MUKpoOHOro mysna
nouBbl. OCHOBHBIE I'PYIIIBI TOYBEHHBIX MUKPOOPraHU3MOB. 3UMO-
T€HHbIE U aBTOXTOHHBIE MUKPOOPTraHU3Mbl. METO/Ibl KOJTMYECTBEH-
HOT'0O y4eTa NOYBEHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB.

Ponbs MuKpooprannzMoB B 00pa30BaHUM U Pa3jOKEHUH T'ymMyca U B
noyBOOOpa30BaTEeIbHOM Ipolecce. Pa3ioxkeHue pacTUTENbHbBIX
OCTaTKOB MHUKpoopranuzMamu. CaHuTapHass MUKPOOUOJIOTHUS MOY-
BB

DKOJIOTHSI BOJIHBIX MHKPOOPTaHU3MOB. MUKpPOOHOIOTUYECKHI
KOHTPOJIb KayecTBa MUTHEBOI BoAbl. O0IIee MUKPOOHOE YHCIIO, KO-
JTU-UHACKC U KOJTU-TUTP.

PacnipocTpanenne MUKpOOpraHu3MoB B Bo3jayxe. OLieHKa CaHUTap-
HO-MHUKPOOHMOJIOTUYECKOTO0 COCTOSTHUSL BO3/IyXa 3aKPBITHIX MOMEIIe-
HUH.
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BrusHue MoJeKyJIsipHOTO KHUCIOpoJa Ha MUKpoopraHusmel. Pazne-
JIeHHE TPOKAPUOT Ha TPYMIMBl B 3aBUCUMOCTH OT UX OTHOIICHUS K
MOJIEKYJIIPHOMY KUCIOpOy. MONEKyIsIpHbIA KUCIOpoA Kak (ak-
TOP ABOJIIOLIHH.

Bnusuaue temneparypsl, pH, BOJHON aKkTUBHOCTH W 3JIEKTpOMar-
HUTHBIX U3TYYCHHI Ha MUKPOOPTaHU3MBI.

BrnusHue aHTUMUKPOOHBIX BEIIECTB HA MUKPOOPraHU3MBbI. Jle3uH-
(exius, aHTUCEeNTUKA U aCeTITUKA.

['eoxuMuueckass J1eAT€IbHOCT, MHUKpoopraHu3moB. Konuenius
MUKpPOOHON MOMHHAHTHI. POJIb MHUKpPOOPraHM3MOB B KpPYTrOBOPOTE
yraepoJia u KUCIopoa.

YyacTre MUKpPOOPraHU3MOB B OMOJIOTHYECKOM KPyroBOpPOTE a30Ta,
cepsl 1 pocdopa.

OCHOBHBIE THITBI MEXBHIOBBIX B3aUMOOTHOIICHUN B MHPE MHUKPO-
oprauu3mMoB. CumOuno3. Myryanusm. Kommencanuzm. Cunrpodusi.
Konkypenuus. XumunyectBo. [lapazutuzm. AHTHOHO3.
B3aumooTHOILIEHNsT MHUKPOOPTraHU3MOB M pacTeHud. Mukpoopra-
HU3MBI procdepsl U pu3ochepbl U UX POJIb B AKU3HHU PACTEHUN.
CuMOunoTHyeckre B3aMMOOTHOUICHUSI MEXAY TpUOaMH U pacTCHUS-
MU. Mukopuza. CUMOMOTHYECKHE B3aMMOOTHOIIEHUS MEXKIY KITy-
OCHBKOBBIMU OaKkTepusiMu U OOOOBBIMH pacTeHUSIMU. A30THUKCHU-
pYIOIIe MUKPOOPTaHU3MBI.

AHTaroHUCTUYECKUE B3aUMOOTHOILECHUS MEXAYy MHKPOOpraHU3Ma-
MU U pacTeHUSIMHU. PUTOMATOTEHHBIE MHUKPOOPTraHW3MbI. bone3Hu
pacTeHui U Mepbl 0OpHOBI C HUMHU.

MyTyanucTu4ecKkue B3aUMOOTHOIICHUS MUKpPOOPTaHM3MOB ¢ Oec-
O3BOHOYHBIMH >KMBOTHBIMH. CHMOMO3bI MPOKAPUOT U MPOTUCTOB.
MyTyanucTu4ecKkue B3aMMOOTHOIIEHUS MUKPOOPTaHU3MOB C Hace-
KOMBIMH U O€CTIO3BOHOYHBIMU MOPCKUMH >KUBOTHBIMH.
B3aumooTHoOIIEHNS MUKPOOPTAaHU3MOB C )KHBOTHBIMU M YEJIOBEKOM.
MyTyanucTuueckue B3aUMOOTHOIIEHHUS MUKpPOOPIaHU3MOB C pac-
TUTEIHHOSTHBIMYM TTO3BOHOYHBIMH JKUBOTHBIMU. HopmanbHas MHK-
poduiopa tena yenoBeka. Pons HopmanbHOM Mukpodmopsl. Jucoak-
TEPHUO3bI.

MuxkpoOuronoruueckue acteKkTsl OnoTexHonoruu. buorexHosnorus B
MPOMBINIJICHHOCTH, CEIBCKOM XO3SICTBE M AKOJIOTHH. TpajguIMOH-
Hble OmoTexHosornyeckue mnpouecchl. CocTaBigmomue OHOTEXHO-
JIOTUYECKOTO MpoIiecca.

['ennas uHxeHepus B OuorexHosoruu. KioHHpoBaHHE T'€HOB B
KJIETKaX MUKPOOPTAHU3MOB. Y CIIEXHU U MEPCIEKTUBBI TeHETUYECKOM
WHXCHEPUH.
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Okosoruueckass 6uorexHosorus. [IpuMeHeHre MUKpPOOPraHU3MOB
JUISL pelIeHUsl MPOOJIEM OXpaHbl OKPYKAIOIIEH Cpe/ibl.

AHTUreHbl MUKpoopranu3mMoB. Kiaccudukaius u cBoiicTBa. 3HaueHue
OTIpeJICTICHUSI AHTUTCHHON CTPYKTYpPbl MEKPOOOB B UACHTU(UKAIIUN YH-
CTOU KYJIbTYPBI.

Bakmunaruss kak MeToJ NpOPMIAKTUKA HHPEKIUOHHBIX OOJIe3HEH.
Ucropus pazButust BakuuHanuu. Bakuunasl. TpeGoBanus, npenbsBiise-
Mble K BakiuHaM. DakTOphl, ONPEACISAIONIME BO3ZMOKHOCTh CO3JaHUS
BaKI[UH.

Buaer BakuuH. OO11asi cxema NpuroToBJICHUs BakIUH 1-ro, 2-ro u 3-ro
nokosienuil. Ilytu BBegeHus BakuuH. Lleau mpoBedeHUs BaKIMHAIIUU.
Kanennapp npo@rIakTMYECKUX TPUBUBOK.

Nudexuus, onpeneneHue MOHATHS. Y CIOBUS BO3HUKHOBEHHS HH(QEK-
MOHHOTO Tporecca. OCHOBHbIE 0COOEHHOCTH MH(EKIIMOHHBIX 3a00ie-
Banuii. Kiaccudukanuu nHpeKIMoHHbIX 3a00JI€BaHUH.

3HaueHne MUKPOOPTaHU3MOB B BOSHHMKHOBEHUU WH(EKIIMOHHOTO 3a00-
neBanus. [1aTOreHHOCTH ¥ BUPYJCHTHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB. DaKTOPHI
MAaTOTEHHOCTH, OCHOBHBIE TPYNIBI M 3HAYCHHE B BO3HWKHOBEHUU WH-
(pexunonHoro 3aboneBanus. [loHsTHE 00 O0OJUraTHO-NATOTEHHBIX,
YCIIOBHO-TIATOT€HHBIX U HEMATOT€HHBIX MUKPOOPTaHU3MaX.
XapaktepucTuka OaKTepUalbHBIX  JIK30TOKCHHOB.  MoJeKysipHO-
KJIETOYHBIE ACTMEKTHl JIEHCTBUSA HK30TOKCHHOB B OTHOIIECHUH KIIETOK
Makpoopranuzma. CTpyKTypa U 3HaYEHUE B PA3BUTUU TOKCHUECKUX (-
(ekToB OakTepuanbHbIX aunonoaucaxapuaos (JIIIC).

[Tyt pacnpoctpanenus (mepenayu) MHGEKIIMOHHBIX Oone3Hei. Bxo-
HBIE BOPOTA AJ WH(EKITHH.

[{uknuuHOCTh TeYeHUsI MHPEKIUMU KaK OJHA U3 XapaKTePUCTUK MH(EK-
HMOHHOTO Tpouecca. [lepuoasl nHpeKIMOHHON 00I€3HU: UHKYOAIMOH-
HBIM, TPOJAPOMAaNbHBIN, Tiepro pasrapa. Mcxoasl mHbekimonHo 6o-
JI€3HHU.

Knunuueckue u 1abopatopHbie NMpU3HAKU MHPEKIIMOHHON OOJIE3HH.
OcCHOBHBIC HAMpaBIICHHWSI Tepanmud W MPOPUIAKTUKU HHQPEKIIMOHHBIX
Oonesneit. Xumuotepanuss u xumuonpodunaktuka. Kmaccudukamms
XUMHOTEPAeBTUUECKUX TMpernapaToB. TpeboBaHUs, TpeabsIBIsIeMble K
XUMHUOTEPANEBTUYECKUM TPETapaTaM.

AHTUOMOTHKH — OTpe/ieNieHue, MeXaHu3MbI nelicTBusa. Knaccudukanun
AHTUOMOTHKOB.

MexaHu3MBbl UyBCTBUTEIBHOCTH U YCTOMYMBOCTA MUKPOOOB K aHTHOMO-
tukam. [To6ounbie 23 (HEeKTh aAHTHOMOTHUKOB.

OcHanieHue MUKpOOHOJIOTMYECKUX JIA0OpaTOpUi MO KjaccaM 3allluThl
(1, 11, 11, 1V) B 3aBUCUMOCTH OT YPOBHS BUPYJIEHTHOCTH M MATOICHHO-
CTH MUKPOOOB.
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Buabl MmaTepuanos, moABEpraeéMbix MUKPOOMOJIOTHUECKOMY UCCIIEI0Ba-
Huto. OCHOBHBIE MpaBUJia B3ATUS MaTepHalia U3 00bEKTOB OKpY Karolei
cpenbl. JlocTaBka uccieayeMoro Marepuaia B JiabopaTopuio.
Mukpockonuueckuii (Oaktepruockonuyeckuii) meroa. Llenu u 3agaum
MUKPOCKOIIMYECKOTO METOAAa. OJTalbl NPOBEAECHUS, XapaKTEPUCTHKA
MUKPOCKOIMYECKOr0 METO/IA.

OcHOBHBIE BHJIBI MUKPOCKOIIOB, HMCHOJB3YEMbIX B MHUKpPOOHOJIOTHYE-
ckux uccienoBanusx. CocTaBHbIE YaCTU CBETOBOr0 MUKpockorna. [Ipa-
BUJIa paOOThI MPY UMMEPCUOHHON MUKPOCKOIIHH.

Buabl MUKpOCKONMYECKUX MpenapaTtoB. MeToabl OKpalluBaHUs Mperna-
pPaTOB: MPOCTHIE U CIOXKHBIE. FIX T0CTOMHCTBA U HETOCTATKHU.
Kynbrypanbusiii (6aktepuonoruueckuii) meroa. Llenau u 3agaum metona.
DTanbl IPOBEACHUS, XAPAKTEPUCTUKA KYJIbTYpPaJbHOIO MeToAa. Y cio-
BHSI, HEOOXOMMBIE JJIsl TPOBEACHUS KYJIbTYPAJIIbHOIO METOAA UCCIIEO0-
BaHUs (OCHAIICHUE MUKPOOMOJIOTMYECKOH J1ab0paTopun).

[IutarensHble cpeabl Ajii MUKpoOOB. TpeOoBaHMs, MPEeAbIBISIEMbIE K
nuTateabHbIM cpenaM. Knaccudukaius nuraTenbHbIX cpel MO Ipouc-
XOKJICHUI0, KOHCUCTEHIIMN U HA3HAUYCHHUIO.

Nnentudukanus MUKpoOHON KynbTyphl. Mccnenyemple KpUTEPUH U UX
3HAYEHHE MPU ONPEICICHUN BHIa MUKPOOHOM KYJbTYPBHI.

Metoapl uccieoBaHUS OMOXMMHUYECKOM aKTUBHOCTH MHUKpPOOHOM
KyiabTyphl. Ilpumenenue auddepeHnnalIbHO-IUarHOCTUYECKUX U Ce-
JEKTUBHBIX Cpell. bBHoXnMHUecKue Kioyu.

Metoabl MHUKPOOMOJIOTHYECKUX HUCCIEIOBAHUI: BUPYCOJOTHUECKUM
meToq. OOBEKTHI IS 3apa’keHUs BUPYCCOAEpKAIIUM MaTtepraiom. Tu-
bl KYJbTYp KJIETOK: MEPBUYHBIE, MOIYIEPEBUBAEMbBIE, NTE€PEBUBAEMBIE.
VcTOUHUKY MTOTYy4YEeHUs KyIbTYpP KIETOK.

Metoabl UHIMKAUMU U UASHTU(PUKALIMY BUPYCOB B MPOLECCE BUPYCOJIO-
TMYECKOT0 uccienoBanus. OCHOBHBIE THIIBI PEAKIIMA U UX MEXaHU3MBI.
Meroabl MUKPOOMOJIOTMUECKUX HCCIEAOBAaHUN: CEPOJOTHMUECKUI Me-
toxa. Llenm m 3amauM CEpoOIOrMYECKOro METOAA. JDTalbl NMPOBEACHUS U
XapaKTEePUCTHKA.

Meroasl HccieoBaHUs F€HOMa MHUKPOOPTAaHW3MOB: LIEMHAs IOJIMMe-
pasHas peakiys U MeToJ1 Mosieky sipHoi rudpuausauu ¢ JJHK- (PHK-)
30HJIaMU.

Mertoabl onpeneneHusi KOJIMYeCcTBa MUKPOOPTaHU3MOB B HCCIEAYEMOM
Marepuaie - METOJIMKa KOJIMYECTBEHHOTO rocesa. MccnenoBanus mare-
pHAJIOB C BHICOKMM M HU3KHUM COJEP>KaHMEM MHUKpPOOpPraHu3MoB. Mero-
1Bl 00OTalleHue U pa3BeIeHUs UCCIIelyeMOro MaTepHara.

Meroabl onpeneneHrs YyBCTBUTEILHOCTH KYJIbTYPbl OaKTepuil K aHTH-
OnoTukaM (aHTUCENTUKAM, e3nH(peKTaHTaM), paroTUMUpoOBaHUE.
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Bupycel - kak ocobas (opma opranmyeckoir marepuu. Gopmel cyie-
CTBOBaHHUSI BUPYCOB: BUPHUOH, BUPYC, TPOBUPYC.

Crtpoenue BupuoHa. Kiaccudukaius BUpycOoB B 3aBUCHUMOCTH OT THUIIA
HYKJIEMHOBOM KHUCJIOTHI, HAJIMYUSI TTOBEPXHOCTHBIX 000JI0YEK, Mopakae-
MBIX KJIETOK.

B3aumopeiicTBue BUpyca C YyBCTBUTEIBHOM KIIETKOW, OCHOBHBIE CTa-
muu. OcHoBHBIE (DOPMBI BUPYCHOM MH(MEKIUU KIeTKU. BapuaHThl iuTo-
MaTUYECKOTO IEHCTBHS BUPYCOB.

Bupycel 6aktepuii — 6akrepuodaru. Ctpoenue 6akrepuodaron, Kiac-
cudukamus. Bupyneatasie u ymepenasie 6bakrepruodaru. [Ipaktudyeckoe
npuMeHeHue 6akrepuodaros (darotunupopanue, GarouHaukamnus, da-
roteparus).

Bupycsl rpuria, cucrematrka, 001asi XapakTepuCcTHKa, HOMEHKIIATypa.
OcoOCHHOCTH AaHTHUTCHHOW W3MEHYMBOCTH BHPYCOB Tpurma. [ pwumm:
yCIIOBUS pa3BuTusi, natorene3. OciioxHeHus rpunmna. MeToasl creu-
duyeckoit MpoPMITAKTUKH, TePANTU U JUATHOCTUKH TPHIIIIA.
[TapamukcoBUpYycCHI, cucTeMaTrka, oomas xapakrepuctuka. Undexnuu,
BBI3BIBAEMBIC TTAPAMUKCOBHPYCAMU: TaparpuIlll, KOPb, MHICMUICCKAN
NapoOTUT, PECHUPATOPHO-CUHIUTHATIbHAS HHPekuus. Crnenuduueckas
MpoQUIAKTHKA W TUATHOCTHKA MapaMUKCOBUPYCHBIX HH(EKITHA.
[TukopHaBUpPYCHI, cUCTEeMaTHKa, OOIasi XapaKTepUCTUKA. DHTEPOBU-
pycHble HUHpEKIUU: OO0IIMe 3aKOHOMEPHOCTH MatoreHnes3a. [lonmmnomue-
muT. Metoapl cieninduyeckoi npodUIakTUKU U TepAIUd YHTEPOBUPY C-
HbIX uH(ekuuit. JlabopatopHas AMarHOCTUKA YHTEPOBUPYCHBIX HUH(EK-
1007078

ApOoBUpYCHI — BO30YyAUTEIN OHHIAESMHUUYHBIX HWHQeKIud. OCHOBHBIE
MpeACTaBUTENN apOOBUPYCOB. XapaKTepUCTHUKA PHIAEMHYHBIX 3a0oie-
BaHUH: KJICIIEBBIX SHIIE(PATUTOB U TeMOpparnueckux Jauxopaaok. [lyru
nepenaun. O01IMe 3aKOHOMEPHOCTH MTaTOreHe3a.

Bupyc OemeHcTBa, cucTteMaTvka, 0OIlas XapakTEPUCTHUKA, CTPOEHHUE
BupuoHa. [lytu nepenaum u nmatoreHnes OemeHcTBa. Metosl cenudu-
yecKo mpoduiakTUKU U Tepanuu OemieHcTBa. JlabopatopHasi quarHo-
CTUKA OCIIeHCTBA.

Bupyc ummynonepuuura dyenoseka (BUY), cucremaruka, oOmas
xapakrepuctuka. Ctpoenue BupuoHa. Kinerku-mumenu aigs BUY. Oco-
OCHHOCTH PENPOIYKIIMHM B KJIETKaxX. AHTHTEHHAs CTpyKTypa. UyBCTBH-
TEIHHOCTh K (PUBHKO-XUMHYECKUM (haKTOpaM.

BUY-undexuus. Ilytu nepegaun BUY. O61mme 3aKk0HOMEPHOCTH NATO-
reHeza BUYU-uadexknun. Cragun BUY-undexnuu (acumntomuas, mpe-
CIII, CIIUA). Knuanueckue npossienuss BUY-undeknuu. [podu-
naktuka, tepanuss BUY-undexumn. Metonbl mabopaTopHOW TuarHo-
ctuku BUY-undexuuu.





77,

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

[Tousatue o TORCH-undexnusx. Bupyc KpacHyxu, CHCTEMaTHKa,
oOIrasi XxapakTepHucTUKa, CTpoeHue BupuoHa. [lytu nepenauu u matore-
He3 KpacHyxu. MeToibl cieniuduyeckor npoduiakTuKu KpacHyxu. Jla-
OopaTopHasi IMarHOCTUKA KPACHYXH.

BupycHbie renaTuThl, MyTy nepenadyu MHPEKIU, o01ue 3aKOHOMEPHO-
CTH TATOTeHE3a, KIMHUICCKHUE TIPOSIBIICHUS, OCIIOKHECHUSI BUPYCHBIX Te-
natuToB. [IpuunHbl HEAP(HEKTUBHOCTH UMMYHHOI'O OTBETA MPU BUPYC-
HbIX renatutax. OO0mas xapakTepucTUKa BUPYCOB remartuta A, E.
Bupycel renarutoB. Knaccuduxanusa u cuctematuka. O01masi xapakre-
puctuka BupycoB renatuta B, C, D. CTtpoeHne BUpHOHOB BUPYCOB Ie-
naTuTa, OCOOCHHOCTH PENpOIYKIHMH B KieTKaxX. UyBCTBUTENBHOCTh K
JEUCTBUIO PUBHKO-XUMHIECKUX (PaKTOPOB.

AJIEeHOBUPYCHI, CUCTEMATHKa, 00Ilas XapaKTepUCTUKa, CTPOCHHUE BUPU-
oHa. 3a00JIeBaHUSA W OCJOKHEHUS, BBI3BIBAEMBIE aJleHOBUpycamMu. Me-
TOABl crenuduuecko MpopUIaKTUKH U JTA0OOPATOPHOU TUATHOCTUKHU
aZICHOBUPYCHBIX HH(EKITHH.

['epniecBupychl, cuctemaTuka, oo1asi xapakrepuctuka. [IpencraBurenu
MOJICEMEUCTB reprecBUpycoB. L{uToTponnsm BUpPyCOB repreca.

Bupyc npocroro reprieca: crpoeHue BUproHa. Penpoaykius reprecBu-
pycoB B KieTKe. 3a0oJieBaHMS, BBI3bIBAEMbIE alib(ha-reprnecBupycamu.
[Tytn nepenaun u maToreHe3 UHQEKIIMH, BbI3bIBAEMOW BUPYCAMH IPO-
CTOTO repreca U BETPSIHOM OCIIBI.

3a0oseBaHus, BbI3bIBAEMbIE [TUTOMETATOBUPYCOM M BUPYCOM OMINTEH-
Ha-bappa. Ilpodunaktuka u nabopaTopHasi MTUATHOCTUKA WHOEKIIHM,
BBI3BIBAEMBIX T€PIIECBUPYCAMHU.

Bupycbl manuuioMbsl 4YeIOBEeKa, PaclpOCTPaHEHHOCTh, AHTUTEHHAs
BapuabenbHOCTh. OHKOTE€HHass aKTUBHOCTh ManmuwuioMaBupycoB. Ila-
NUUTOMaBUpyCHas MHQEKIUsA, MyTH Tepenadd, OCOOEHHOCTH TpaHC-
dbopmary MopaxkEHHBIX KIETOK. MeTobl cnenuduueckoit mpoduiak-
THUKH 1 JJA0OPATOPHOUW TUAarHOCTUKHU MAMMJITIOMaBUPYCHBIX MH(MEKITHH.
[Ipuonsl, uctopus OTKpHITHS, oOIIas Xapakrtepuctuka. l[lonsTue o
HOPMaJIBHOM M aHOMAaJIbHOM TPHOHaX. MeXaHU3Mbl TTOBPEKICHUSI Kile-
TOK aHOMaJIbHBIM MPUOHOM. 3a00JI€BaHUs, BEI3bIBAEMbIC TPUOHAMMU.
OO6mast xapakTepucTuka CTa@UIOKOKKOB. 3a00JieBaHUs, BBHI3bIBAEMbIC
ctadUIOKOKKaMH, MpopuIaKTUKa, JEUCHHUE, METOJIbI JJaOOPATOPHOU JTH-
arHOCTHKH.

OOmrast xapakTepUCTUKAa CTPENTOKOKKOB. 3a00JieBaHMsI, BHI3HIBAEMbIC
CTPENTOKOKKaMH, TPOo(HUIIaKTHKa, JeUeHHUE, METOABI JIAOOPATOPHOU TH-
arHOCTHKH.

OO6mast xapakTepucThKa BO30yIUTENsT MEHMHTOKOKKOBOW HMH(MEKIIUU
(N.meningitidis). MeHHHroOKOKKOBast MH(EKIMsI, MyTH PacIpoCTpaHe-
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HUS, 3aKOHOMEPHOCTH TaTOTeHe3a, Npo(UIIaKTHKa, JEUYeHHE, METOMbI
1a00paTOPHON TUATHOCTHKH.

OoOmas xapakTepructuka Bo3oyaurens ronopen (N.gonorrhoeae). I'ono-
KOKKOBasi MH(EKIHs, MyTH PACIPOCTPAHEHUs, 3aKOHOMEPHOCTH TaTo-
reHesa, npoQuiIakTukKa, JIe4eHNe, METOIbI JIA00PATOPHOU TUarHOCTUKH.
OO0mrast XxapakTepuCTUKa TPEACTABUTEIICH CEeMENCTBA IHTEPOOAKTEPHUH.
Ponp kumeunoi nanouku (E.coli) xak mpeacraBurens ayroMHKpodiio-
pBI KHIIeyHUKa. [laToreHHple mTaMMbl ¥ KHIIIEYHOH MaIOYKH U UX 3Ha-
YeHUE B BOBHUKHOBEHUU UH(EKIIMOHHBIX 3a00JIEBaHUI YeIOBEKA.
OOmas xapakTepucThka npejacraBuresici poaa Salmonella. AaTurennas
CTPYKTypa cajibMOHeI, (pakTopbl maroreHHOCTH. MHbeKknonHsie 3a-
0oJieBaHUSs, BBI3BIBAEMbIC CajlbMOHEUIaMU. J{narHocTuka, mpoduiakTu-
Ka U Tepanusi.

Oomas xapakrepuctuka npencrapureneid poxa Klebsiella. Anturennas
CTpYKTypa KiieOcuesut, ¢pakTopsl naToreHHocTdu. MHpekironnsie 3a60-
JieBaHUs, BhI3bIBaeMbIe KieOcuemaamu. [luarnoctuka, npoduaakTuka u
Tepanusi.

OOmas xapakTepucTHKa IpejactaBureneii pona Shigella. Anturennas
CTpyKTypa mmuresui, (Gaktopbl nmatoreHHoctu. MHpexknmonusie 3aboiie-
BaHMs, BbI3bIBAEMbIC IIUTe/IaMu (qu3eHTepus). Jnarnoctuka, npodu-
JAKTHUKA U Tepariusl.

OOmas xapakTepuCTHKa MpeacTaBuTeNeld poaa Yersinia. AHTHUreHHas
CTPYKTypa HepCcUHUH, (aKTOphl maroreHHOCTH. MHbekimonnsie 3a60-
JIeBaHUS, BbI3bIBAEMbIE HEPCHUHUAMH (dyma, MCEBAOTYOEpKyIE3, uepcu-
HUO3). J{luarnoctuka, mpopuiIakTUKa 1 Teparus.

OO6masi xapakTepuUCTHKA TMpeJCTaBUTENIEH CceMelcTBa MHUKOOAKTepUii
(Mmopdo-huzuonornyeckue 0COOEHHOCTH, PACIPOCTPAHEHHE, (DAKTOPHI
MaTOTCHHOCTH, aHTUTCHHAsI CTPYKTYpa, YYBCTBUTEIBLHOCTh K JICHCTBHUIO
(U3HKO-XUMHUECKUX (PAaKTOPOB).

TyGepkyné€s. Ilytu 3apaxeHuss MUKOOaKTepusiMHu TyOepKyn€3a. PopMbl
Tyoepkyné3a. TyOepkynésnas rpanyiaéma. MeToasl AUArHOCTUKH TY-
Oepkyné3a. 3HaueHue peakiuu MaHTy B ONpe/eJIeHUH CEHCUOWIU3AIlUN
opraHusma K Bo30yautento Tyoepkynésa. [Ipodpunaktuka u JedeHue Ty-
oepkynésa.

OO6mrast xapaktepuctuka Bo3Oyautens mudtepun. Audrepus, mytu
nepenayr, MEXaHu3M pa3BUTHA. J{MarHocTHKa, MpOoUIaKTUKA U JIeUe-
HUe TudTepun.

OO6mass xapakTepuCTHKa MPEACTAaBUTENIEH ceMmelcTBa Oalmuul U HX
3HAYCHHE B MATOJIOTUU YesnoBeka. Cubupckas si3Ba, MyTH Mepeadl WH-
(dekium, naroreHes, JMarHoCcTUkKa, JieueHue, NpopuiiakThKa.
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OO6mas xapakTepucTuka Bo30yauTenst cronoHska. OcoOEHHOCTH 3apa-
KEHHsI, TeUeHUs1 CTONOHsKA. /lmarHoctuka, nmpoduIakTuKa U Tepamus
CTOJIOHSIKA.

OO6mrast xapakTepucTuka Bo30yauTens 6oTynusma. OcobeHHOCTH 3apa-
KEHUs, TedeHus: OoTynu3ma. [[uarHoctuka, mpouiiakTUKa U Tepanus
OoTynmm3Mma.

OO6miass xapakTepUCTHKAa BO30yaHUTeNe reMoPuibHON HHOEKIIUH.
OcoOenHoctu TeueHUs, NPOQUIAKTUKH, TUATHOCTUKUA TeMO(HIBHON
uHpeKImu.

OO6mrast xapakTepucThka Bo30yauTens Kokimoma. OCOOEHHOCTH Tede-
HUS, TPOPUITAKTUKH, TUATHOCTUKU KOKJIIOIIA.

OOmasi xapakTepucTUKa MCEeBIOMOHA. Ponb mceBAOMOHAaA B BO3HHK-
HOBEHUU 3a00JI€BaHUI Y YEJIOBEKA.

OO0miast XxapakTepuCcTHKa KaMIWIOO0AKTepUd U XenuKoOakTepuil. 3Haue-
HUE XENMKOOAKTepUuil B BOSHUKHOBEHUH BOCIHAIUTEIBHBIX 3a00JIeBaHUI
Kenyaka u 12-nepcTHON KUILIKM y yesoBeka. /[narHoctrka xenankoOak-
TEPHO30B.

OOmiasi xapakTepUCTUKAa H3BUTBIX MHUKpPOOPTaHU3MOB. Bo3Oyautens
cudpunuca. [lytu nepenaum, 0COOEHHOCTH T€UEHUS, JUATHOCTUKHU U Jie-
yeHus cuduimca.

Obmass xapakrtepuctuka Ooppenuil. Ilytu nepenaum, ocobeHHOCTH
TE€UYEHUs1, JUArHOCTUKY U JIEYEHUs BO3BpaTHOro Thuda u 6one3nu Jlaiima.
OObmas xapakrtepuctuka jentocnup. Ilytu nepemaum, ocobeHHOCTH
TEUYCHHsI, TUAaTHOCTUKHU U JICYCHUS JISTITOCTIHPO3a.

OO6mrast xapaktepuctuka xjaamuauid. CTpoeHue W (HU3HOJIOTHUECKUE
cBoricTBa. JKu3HeHHbIN 1K xaamuaui. Mudekuuu, BeI3bIBacMbIe XJja-
MUTUSIMH.

OO6mass xapakTepucTuka pukkeTcuil. CTpoeHue U (PU3MOJOTHYECKUE
cBOMcTBa. PUKKETCHO3bl: OCOOCHHOCTH 3apa’K€HUs, TEUEHUS, TUArHO-
CTUKH U JICYCHUS.

OO6mras xapakrepucTuka MukoruiazM. CTpoeHue u (HU3HOJIOTHUYECKUE
cBoricTBa. MH(peku, BbI3bIBAEMbIE MUKOIUIA3MaMHU, OCOOCHHOCTH Te-
YEHUSI, JMATHOCTUKH U JICUCHUSI.

Oco60 onacueie uHpekuu (OOUN) - ompenenenue, KiaccuduKanus.
OcnoBubie Bo3Oyautenu OOU (xomnepsl, 4yMbl, TyJIsIpeMuu, Opynesnic-
3a).
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Jlekuus 12. Mukpoouoaornyeckne acneKkTbl GMOTEXHOJIOTHH.

BuorexHosorust — 53T0 Hayka, KOTOpas 3aHUMaeTcs pa3paboTKoW crnocoOoB
UCTIOJIb30BaHUSI OMOJIOTMYECKMX OOBEKTOB (MHUKPOOPTaHU3MOB, DPACTCHHMH, >KUBOTHBIX), HX
CUCTEM MWJIM HPOAYKTOB HX JKU3HEAEATEIBHOCTH MU DPELIECHUS TEXHOJOTMYECKUX 3a/]ad.
MuKpoopranu3Mel MOTYT OBITh MPOJIYLIEHTAMH KOPMOBOW WM MHUIIEBOM OMOMaccel M ee
KOMIIOHEHTOB (0O€JIKOB, JIUIIHJIOB, YIJIEBOAOB); BEILECTB, UCIOIb3YIOLIUXCS B MUILEBON U APYTUX
IPOMBIIIIEHHOCTSAX (OpraHWYEeCKUE KHUCIIOTHI, albIETUIbl, CIIUPTHI, ApOMATHU3ATOPbl U Ap.);
BakKUMH ¥  MMMYHOKOPPUTHPYIOIIMX  BeWECTB  (MHTEpPEPOHOB,  MHTEPJICHKUHOB,
UMMYHOMOJYJIITOPOB M Jp.); OMOJIOTMYECKUX KaTaM3aTOPOB — (PEPMEHTOB; pazHOOOpa3HBIX
OMOJIOTMYECKH aKTHUBHBIX BEILECTB (BUTAMHHOB, TOPMOHOB, AaHTUOMOTUKOB, aHTUOKCHJIAHTOB U
Ip.); buoTormBa (MeTaHa, 3TaHoJa, OyTaHoIa, BOJAOPOIa OMOTOTUIMBHBIX 3JICMEHTOB).
Muxkpoopranu3mMbl MOT'YT HMPUMEHSATBCS IJ11 OMOTEXHOJIOTMYECKOTO0 MPOU3BOJCTBA MPOAYKTOB,
UCIIOJIb3YEMBIX B CEJIbCKOM XO3SICTBE! OMOJIOTUYECKUX CPEICTB 3alLUTHI
CEJIbCKOXO035HCTBEHHBIX PACTeHUN, OAKTEPHAIbHBIX YIOOPEHUH, PETYISITOPOB POCTAa PACTEHUH U
YKUBOTHBIX; IIPENapaToB JUIsl CUIOCOBaHMSI KOPMOB. MUKpPOOPraHu3Mbl MOT'YT MCIOJIb30BaTHCS B
OMOTEXHOJOIMYECKUX Hpolieccax Uil PEUIeHUs HKOJOTHMYECKUX MpodieM: Juis nepepaboTKu
OTXO0JI0B NPOM3BOJCTBA, OHOpeMeauay (OUMCTKU OKpY’Karollell cpenbl), g oOOralieHus u
nepepadOTKU MOJIE3HBIX MCKONAEMbIX, /Ul OTJCJICHHS U KOHLEHTPALUUd METaUIOB U3 CTOYHBIX
BOJI, /111 U3BJIEUEHUS HE(PTU U3 HCCAKAIOIIMX MECTOPOXKJIEHUHN U Ap. BHOTEXHOIO0rUs BKIIOYAET
MHOTME TpaJULMOHHBIE IIPOLIECCHI, MJABHO M3BECTHBIE M HCIIOJIB3YyEMbIE YEJIOBEKOM:
[IMBOBapeHUE, XJeOOomeueHue, M3rOTOBJIEHWE BHHA, IPOM3BOJACTBO ChIpa, MPUTOTOBIICHUE
KHCJIOMOJIOYHBIX IIPOAYKTOB, KBAIIEHUE OBOILEH, IPUTOTOBJIEHUE MHOTUX BOCTOYHBIX MPSHBIX
COYCOB, CHJIOCOBAHME KOPMOB U JIp. BONbIIMHCTBO OMOTEXHOIOIMYECKUX MTPOLECCOB BKIIOYAIOT
TPU TIJIABHBIX COCTABJIAIOIIMX: YHUCTYH0 KYJIbTYpy KIETOK NPOAYLEHTOB - arcHTOB
OMOTEXHOJIOrMYECKOIro IMpolecca, KYJIbTUBUPOBAHHE KIIETOK IPOIYLIEHTOB B ONTHUMAaJbHBIX
YCIOBUSAX [UIl OCYLIECTBICHHUS OHOTEXHOJIOTMYECKOTro Hpolecca, OTHAENEeHUE, OYHCTKA MU
MO (HUKAIHS IETEBBIX TPOAYKTOB. B KauecTBe OMOJOTHUECKUX areHTOB MOKHO HCIOJIh30BATh
MUKPOOPTaHU3MBbI, PACTUTEIIBHBIE KIETKH, JKUBOTHBIE KJIETKH, 4YacTH KJIETOK: KJIETOYHbIE
MeMOpaHbl, PHUOOCOMBI, MHUTOXOHJPHUH, XJIOpoIUIacThl, (epmenTsl u Jap. CoBpeMeHHas
OMOTEXHOJIOTHS 3aHUMAETCs CO3/IaHUEM >KUBBIX OPraHM3MOB C HEOOXOIMMBIMHM CBOMCTBaMHU
METOJJaMU T€HHOW HHXeHepuu. OCHOBOW COBPEMEHHBIX OMOTEXHOJOIMUECKHUX IPOU3BOJICTB
SBIISICTC MHUKPOOHMOJOIMYECKHH CHUHTE3 — CHHTE3 pa3jIM4yHbIX MPOAYKTOB C IOMOIIbBIO
MHUKpPOOPraHu3MOB. MUKpOOpPTraHu3Mbl 00JIaJal0T OTPOMHBIM T€HETHYECKUM MyJioM ((poHaoMm),
NO3BOJISIOIIMM MM OCYIIECTBIISATh MPAKTHUYECKH HEOTPAHWYEHHYIO OHMOCHHTETHUYECKYIO
JEeSTeNIbHOCTh, OuoTpaHchopmanvio U Ouojerpaganuio. MUKpoOpraHusMaM  MPHUCYIL
UCKJTIOUUTENIBHO OBICTPBI POCT, CKOPOCTh POCTa MHUKPOOPIaHM3MOB HAMHOTO IPEBBIIIAET
CKOPOCTh pPOCTa BBICHIMX OPraHU3MOB (PacTeHUH W KMBOTHBIX). 32 KOPOTKHUH IMPOMEXKYTOK
BPEMEHU MHUKPOOPIaHU3MbI CIIOCOOHBI OCYIIECTBUTh CHHTE3 OOJBIIMX KOJIMYECTB TpeOyemoro
IPOAYKTa B CTPOr0 KOHTPOJUPYEMBIX YCIOBUSAX. HadanbHbIM 3TaroM OMOTEXHOJIOTHYECKOIO
npouecca sBISETCS INOJYyYEHUE UYUCTBIX KYJIbTYp NPOAYLUEHTOB LEJIEBOrO MPOLYKTa- KIIETOK
MUKpPOOPTraHU3MOB  (KJIETOK  pacTeHWl  WiIM  KIETOK  JKUBOTHBIX). TpebGoBaHus K
MHUKPOOPTraHU3MaM-TIPOJYIIEHTaM: CHOCOOHOCTh K aKTHBHOM NMPOJYKLUHU IIENIEBOTO MPOIYKTA;
BBICOKAsl CKOPOCTb pPOCTa; CHOCOOHOCTH HCIIOJIb30BaTh JICIIEBbIE HEMMUILIEBbIE CyOCTpAaThl;
YCTOMYUBOCTB K 3apa)K€HUIO MOCTOPOHHEH MUKpO(IOpON. DTambl MOIyuYeHUs] YUCTBIX KYJIbTYP
MHUKpPOOPTraHU3MOB - IPOAYIIEHTOB 1IEJIEBOTO MPOAYKTA: MOJyYEeHNE HAKOMUTEIbHBIX KYJIbTYp Ha
KUAKUX DJIEKTUBHBIX CPEaxX, M30JSALUSA YHUCTBIX KYJIbTYp Ha IUIOTHBIX IUTATEIBHBIX Cpelax.
CKPUHHUHT KYJIbTYp C LEeJbl0 0TOOpa Hambojee akTHUBHOro mnponyueHrta. [lyrem mpoctoro
CKpHHHUHTa (0TOOpA), KaK MPaBUIIO, HE YIAeTCs MOJYYUTh BICOKOAKTUBHBIX MPOIYIEHTOB. s
TOT0, YTOOBI MOJIYYUTh BHICOKOAKTUBHOI'O MPOAYLIEHTa, HEOOXOJUMO HANPABJIEHHO U3MEHHUTh
€ro reHOTHI ¥ NMPOBECTH CeJIeKUMI0 — HAIPaBJICHHBIH 0TOOpP MyTaHTOB. MHAyIMPOBAHHBIN





MyTareHe3 IIO3BOJISIET 3HAYUTEIIBHO YCKOPHUTH CEIeKIMI0. B KkadecTBe MyTareHHBIX
BO3AE€HCTBUIN NpUMEHAIOTC Y D, peHTI€HOBCKOE M FraMMa-u3JIy4eHHUs, XMMUYECKHE BEIIECTBA —
MyTareHsl. [IpoBomsaT  CcTynmeH4aTelii  TOTAJIBHBIA  CKPUHUHI  KJIOHOB-MYTaHTOB  IIO
MHTEpeCyolleMy Npu3HaKky. Henocrarkamu mMeToga MHAYLMPOBAHHOIO MYyTareHe3a SBJISIOTCS:
BBICOKAsl TPYIOEMKOCTb METOJAA, OTCYTCTBUE CBEICHHM O xapakrepe Myrauuil. OCHOBHOM
TEHJEHIMEH B COBPEMEHHON OMOTEXHOJIOTMU SBIIAETCS CO3HATENbHOE KOHCTPYHMPOBAHME
IITAMMOB MUKPOOPTaHU3MOB C 33JJaHHBIMH CBOMCTBaMHU Ha OCHOBE ()yHIaMEHTAJIbHBIX 3HAHUN O
IFEeHETUYECKOM OpraHu3aluud M MOJEKYISIPHO-OMOJOrMUECKUX MEXaHU3MaX OCYLIECTBICHMUS
OCHOBHBIX (YHKIMH opraHuzMa. ['JaBHas NpUYMHA YCIEXOB COBPEMEHHOH OMOTEXHOJIOTHU
KpOETCsl B ycIleXax U ObICTPOM IPOrpecce MOJIEKYJIIPHOM OMOJIOTHH, B YACTHOCTH B pa3paloTke
TeXHOJIOTHM peKkoMOMHAHTHBIX MoJjekya JIHK (rennoii wn:kenepun). C MOMOIIBIO
MOJIEKYJISIPHOM OHOJOIMM OKa3aloCh BO3MOXKHBIM HEHNOCPEJICTBEHHO MAHUIYJIMPOBATH C
HACJICACTBEHHBIM MaTEpPUAJIOM KIJIETOK, II0JIy4as HOBBIE COUYETaHUs IIOJE3HBIX IIPU3HAKOB U
crocoOHocTeil. CoBpeMeHHast OMOTEXHOJIOTHSI — 3TO OMOTEXHOJIOTHsI HA OCHOBE IeHeTHYeCKOM
uHKeHepun. I'eHeTHMyeckasi WHKeHepHMsl - HaIpaBJICHHAA MOJUQPHUKAIHUA TE€HETHYECKOU
UHpOpPMALMK OpraHu3Ma IyTeM HIpPSIMOro H3MEHEHMs HYKJIEHMHOBBIX KHCJIOT I€HOMa 3TOro
opranusma. ['eHeTnueckas HMH)KEHEpUs  OCYIIECTBIISIETCS HAa  OCHOBE  TEXHOJIOIMH
pexomOonHanTHBIX [IHK. Ilo cymectBy — 310 Habop METO/M0B, MO3BOJIAIOLIMX HAlpaBIEHHO
OCYILIECTBIIATh MAHUIYJIALIMM C TEHETUYECKUM MAaTEPUAIIOM, T.€. HyKJIEMHOBBIMHU KHCIOTaAMHU U
UX IIEPEHOCOM M3 OpraHu3Ma B OpraHu3M. B pesynbrare reHHO-MHKEHEPHBIX MAaHHUIYJISLUAN
CO3JAI0TCS HCKYCCTBEHHbIE I'eHeTHYEeCKHe KOHCTPYKIMM, B KOTOPBIX OTJEIbHBIE YaCTH I'€HOB
WIA TEHbl LEIMKOM OOBEOUHSIOTCA B  TpeOyeMoW  IOCIEeNOBATENbHOCTH  pyKaMu
JKCIIEPUMEHTATOPa — FTEHHOT'0 MHXKEHEPA U IIEPEHOCITCS B MUKPOOPTaHU3M — IIPOYLIEHT.
OCHOBHOW TeHJAEHIMEH B COBPEMEHHOW OMOTEXHOJIOTUM SBISIETCS CO3HATENbHOE
KOHCTPYMPOBAaHHE INTaMMOB MMKPOOPIaHM3MOB C 33JaHHBIMM CBOMCTBAMHU Ha OCHOBE
(byHAaMEHTalbHBIX 3HAHMW O TEHETUYECKOH OpraHu3alid U MOJIEKYISPHO-OMOJIOrMYECKUX
MEXaHM3MaX OCYLIECTBJIEHHUS OCHOBHBIX (QYHKIUI opraHu3ma. [J1aBHas npuyuHa YCIEXOB
COBPEMEHHOM OHMOTEXHOJIOTUM KpOETCS B YycmexaXx M OBbICTpOM IIporpecce MOJIEKYJISIPHOR
0MOJI0ruM, B YACTHOCTH B Pa3pabOTKE TEXHOJOrMM pekoMOMHaHTHBIX Moiekyn JHK (rennoit
uHxeHepuu). C MoMoUIbI0 MOJIEKYJISIPHOM OMOJIOTMU 0Ka3aJ10Ch BO3MOXKHBIM HEIOCPEACTBEHHO
MaHHUITYJIMPOBAaTh C HACJIEJCTBEHHBIM MAaTEpPUaAJIOM KJIETOK, II0Jlydas HOBBIE COYETaHUS
NOJIE3HBIX MPU3HAKOB U criocoOHocTe. CoBpeMeHHasi OMOTEXHOJIOT S — 3TO OMOTEXHOJIOTHS Ha
OCHOBE T€HETHMYECKOW MH)KeHepuH. ['eHeTnyeckas MH)KEHEpHs - HalpaBiIeHHas MOAU(pUKALUS
TeHETUYECKOM HH(pOpMalMKM OpraHu3Ma IyTeM MPSMOro H3MEHEHHMsS HYKJIEHMHOBBIX KHUCIIOT
r€HOMa JTOro OpraHusMa. ['eHeTmyeckas MHKEHEPHs OCYIIECTBISAECTCS HA OCHOBE TEXHOJIOTHU
pexomOuHanTHBIX JIHK. Ilo cymiectBy — 3T0 HabOp METOJOB, MO3BOJISIIOIIMX HAMpPaBICHHO
OCYILIECTBIISATh MAHUIYJIAMU C TEHETUYECKUM MaTEPUAIIOM, T.€. HyKJIEMHOBBIMH KHCIOTaMHU U
UX IIEPEHOCOM W3 OpraHu3Ma B OpraHusM. B pe3ynpTaTe INeHHO-UHKXEHEPHBIX MAHUITYJIALUN
CO3JAI0TCSI UCKYCCTBEHHBIE TE€HETMYECKUE KOHCTPYKLUH, B KOTOPBIX OTJEIbHBIE YAaCTU I'€HOB
WIA TEHbl LEIMKOM OOBEeqUHSIOTCS B TpeOyeMol  MOCIeNoBaTelbHOCTH  pYKaMHu
HKCIIEPUMEHTAaTOpa — T'€HHOTo HHXeHepa. (OCHOBHBIE ATalbl pPEHIEHUS T'€HHO-UH)XXEHEPHOU
3agaun BKIouaroT BbieneHue JJHK u3 oprannsma — nonopa, pacmeruienue JIHK depmentamu
pectpuktazamu ¢ obOpazoBanuem (parmentoB JIHK ¢ «iunkumu KoHIIamMuy», pacuieruieHue
BeKTOpHOU Monekynsl (rasmuabl, JJHK Gakrepnodara u ap.) Toil ke pecTpukrazoil, 4yto u
uccienyembiii obpazen IHK, naurupoBanue (cuiBaHHe) BEKTOPHOM MOJEKyNbl M (hparMeHTa
uccienyemoit JIHK c oOpasoBanueM ruOpuaHON (pEeKOMOMHAHTHOI) MOJIEKYJbl, BBEICHHUE
PEKOMOMHAHTHOM MOJIEKYJBI B KIETKY-XO3iMHa (perunueHta) - TpaHchopmanus. BaxHbiM
ATANOM SBJISETCS OTOOp KIETOK, Hecymux pekomOunHanTtHytro JIHK (tpancdopmupoBanHbIE
KJIETKW), U TOJy4yeHHe cHerupuyeckoro OeIKOBOrOo MPOAYKTa, CHHTE3UPYEMOro KIIETKaAMU-
xo3sieBamu. [Jlng wManunymsauuii ¢ JIHK B reHHol wMH)KeHepuM B KadecTBE IJIaBHBIX
MHCTPYMEHTOB ~ HCIOJNB3YIOT  pa3HooOpa3Hble  (QepMeHThl:  (EPMEHThl  PECTPUKLIUU
(pecTpULMpPYIOILIME SHAOHYKIIEa3bl UM PECTPUKTA3bI) - Y3HAIOT U PACIICIUIIOT crielupuIecKue





HYKJICOTH/IHbIE MOCIEOBATEeIbHOCTH B AByXxuenoueuynoil monekyne JJHK c¢ oGpazoBanmem
dparmentoB JIHK ¢ «munkumu konnammy», ¢epmentsl JIHK-nmuraser - kataam3upyroT
obpa3zoBanue GochoamdGUpPHBIX CBSI3eH MEXKITYy KOHIIAMH MOJMHYKICOTHUIHBIX LIETeH, KOTOPhIe
YK€ yAepKUBAIOTCSl BMecTe OJarofapsi CnapuBaHMIO JIMIIKUX KOHIOB. KiloHUpYyIOII1e BEKTOPHI -
sto monekynsl JJHK, nepenocsimas kinonupyemsiii pparment JJHK. Kinonupyromme BeKTOpbI
0OBIYHO CO3/1al0TCS Ha OCHOBE PEIUIMKOHOB Iu1a3Mu uian Oakrepuodaron. C UCHOIB30BaHUEM
METO/I0B T€HHOM MHXEHEPHH YAAJIOCh OCYIIECTBUTh MUKPOOHBI CHHTE3 MHOTUX OHOJIOTHYECKU
AKTHBHBIX BEUIECTB, IPUCYTCTBYIOUIMX B TKaHAX PpAaCTEHUW M IKUBOTHBIX B HH3KHX
KOHIIGHTPALUsAX: HMHTEpP(EepOHOB, TOPMOHA pOCTa YEIOBEKa, HWHCYJIHWHA, WHTEPICHKHUHOB,
MOHOKJIOHAJIbHBIX aHTUTEN U Ap. ['eHHas WHKeHepus M03BOJSIET BBOJIUTH OUTH JIF0O0I 0Tpe30K
JIHK B MukpoopranusM, 4ToObI 3aCTaBUTh €r0 CHUHTE3UPOBATH TOT OCIIOK, KOTOPHIH KOJAUPYET
nanHas JIHK. T'enHas  uHXeHepuss OTKpbUIa MEPCIEKTUBBI  KOHCTPYUPOBAHHUS HOBBIX
OMOJIOrNYECKUX OpraHM3MOB — TPAHCTE€HHBIX pPAcTeHUH U JKUBOTHBIX C 3apaHee
3aIJIAaHUPOBAHHBIMU CBOMCTBAMH.
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Jleknus 17. I'pudbl Kak NpeACTABUTEH IYKAPHOTHYECKHX MUKPOOPTraHU3MOB

JyKapuOTHYEeCKHe MHKPOOPraHu3Mbl. Hapsiny c POKAPUOTHYECKIMHU
MHUKPOOpPIaHU3MaMH, K KOTOPbIM OTHOCATCA OaKTepUM, CYIIECTBYET HECKOJIBKO TIpYII
IYKAPUOTHBIX MUKPOOPraHu3MoB. K 3yKapHOTHBIM MUKpOOpraHu3MaM OTHOCSITCSI OpIaHU3MBI,
UMCIOIIME DYKApUOTHBIM THUI CTPOCHHS KIETOK W 0O0Jajaromue MHUKPOCKOIMMYECKUMHU
pasmepamu. To €CThb WX HEBO3MOXXHO YBHIETh HEBOOPY)KEHHBIM TJIa30M, 0€3 HCHOJIb30BAHUS
MHUKpockomna. K 3ykapuOoTHBIM MHUKPOOpPIaHU3MaM OTHOCSITCS IIPOCTEHIINE, MUKPOCKOITMYECKHE
BOJIOpocaH U rpubbl. Hanbosnbliee 3HaueHHe B MPHUPOJIE U JKU3HU YeNIOBEKa U3 3YKapUOTHBIX
MHUKPOOPTaHU3MOB UMEIOT TPHUOBI.

Ilosi0:keHne TpUOOB B cucTeMe KMBOIO MUpa. B 3BONIOIMOHHOI cuUCTEME KUBOTO
MHpa, NPEeAIOKEHHON YuTTelkepoM, I'puObl BBLAEIAIOTCS B OTHeNbHOE LapcTtBo. CoriacHo
9BOJIIOLIMOHHONW cxeMme YuTTelKkepa, >KUBOTHbIE, PAcTEHUS W TIpUObI MPEICTABISAIOT TpPU
HBOJIFOLIMOHHBIE JIMHUM, BO3HUKILIKE W3 MPOTUCTOB U OTIMYAIOIIMECSH MO Croco0aM MUTAHUS:
300TpOHOMY — Yy JKHMBOTHBIX, aBTOTPOPHOMY - Y PACTEHHA W OCMOTPO(PHOMY - y TpHOOB.
['puObI nuieHs! xyopoduiuia, He crocOOHbI K (OTOCUHTE3Y M TPeOylOT Ul MUTaHUs TOTOBOE
OpPraHUYECKOE BEIIECTBO — MOTOMY OHHM SIBJIIOTCS reTepoTPOGHBLIMH OpraHu3MaMu. Takum
oOpa3zoM, rpubaM MOXHO [JaTh CJIEAYIOIIee OINpelesieHue: TIpPUOBI — 3TO JYKapHUOTHBIC
reTepoTpodHBIE OpPraHU3MBbl, HHUTaONIMecs ocMOoTpodHO. Korma Mbel TOBOpHM, YTO TPHOBI
IUTAIOTCA OCMOTPO(HO, 3TO 03HAYaeT, YTO OHU aOCOPOMPYIOT HUTATENbHbIE BEIIECTBa M3
OKpYXKaroIllel CpeJibl BCEM MOBEPXHOCTHIO CBOETO BETETATUBHOIO TEJA.

3HayeHne TpuOOB B TMNpPHPOAE W KU3ZHM 4YeJOBeKa. OyKapUOTHYECKHE
MUKpPOOPTraHU3Mbl HApsAy C MPOKApHOTaMU MrparoT OOJIBIIYI0 POJib B NPUPOJE MU KU3ZHU
yenoBeka. OcoOeHHO Oousblioe 3HaueHHe UMeloT TpuObl. Hapsay ¢ OakrepussMM OHH Kak
pEeyLIEeHTH! BBIOJIHSIOT OCHOBHYIO pa0OTy MO JErpaJaliid MEPTBbIX OPraHMYECKUX OCTATKOB U
TaKuM OOpa3oM HIparoT KIKYEBYI0 POJIb B INIOOAJIBHOM KpYroBopoTe yriepoja. Pasmaras
OpraHMYEeCKHe OCTaTKH, rpuObl BMeCTe C OakTepHUsMH y4YacTBYIOT B MOYBOOOpa30BaTEIbHOM
nporecce. OOpa3ys MyTyaJIUCTHUECKUI CUMOMO3 C KOPHSAMH PacTeHUH, rpuObl 00ecreunBaoT
HOpPMaJIbHBI pOCT M MPOAYKTUBHOCTh pacTeHuil. Jlronm u34aBHAa HMCHONB3YIOT TpUOBl B
pa3IMYHBIX OTpacisiX MPOU3BOJACTBA. JlpoxikeBble T'puUOBbI HCMOIB3YIOTCS B BUHOAEIUU U
xyeboneueHun. Hexoropble TpUObI MCHOJB3YIOTCS MPH H3TOTOBJIEHUU OCOOBIX BUIOB CHIPOB.
OO11en3BeCTHO, YTO IUIOAOBBIE Teja MHOTHX MUISIIOYHBIX TPUOOB SIBISIOTCS JETUKATECHBIM
OPOAYKTOM NHTaHUs. ['puObI MpoaylUpyroT pa3sHOOOpa3Hble aHTHOMOTHKH, KOTOpBIE HAILUIN
npakTH4yeckoe  npuMeHeHue. Hampumep, OeTa-makTamMHble  AHTHOMOTHMKH  T'pUOHOTO
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MenuiiiHe. ['puOHBIE AHTHUOMOTHKM W3 TPYINBl ITUKIOCIOPUHOB, KOTOPBIE OKa3aluCh
BBICOKOAKTUBHBIMH HMMYHOJICIIPECCAHTAMU, HCIIOJB3YIOTCAd B TPAHCIIJIAHTOJIOTUH. FpI/IGBI
UCTIONB3YIOT TAaKXKE B MHUKPOOHMOJIOTHYECKOH MPOMBIIUICHHOCTH IJIsi TOJydeHHs] (hepMEHTOB,
BUTAMHHOB, OPTaHMYECKUX KUCJIOT U PpsJia IPYruX OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIX BelecTB. Hakowerr,
HEKOTOpbIe T'pHOBI  00JAMAIOT  HMCKIIOYUTEIBHOM  CIIOCOOHOCTBIO — pa3pyliaTh  caMble
pa3HoOOpa3HbIe YCTOWYMBBIE K OHOJETpaJallid OPTaHMYECKHUE BEIIEeCTBA, 3arps3HSIIONINC
OKpyXaroIryo cpeay. [loatomy rpuObl MOTYT OBITH KCIIOJIB30BAaHBI IJII OMOpEMEAHAINH, TO
€CTh JUISI 3aIIUThI U HAIIPABJICHHOTO OUYHIIECHHUS OKPY’KAIOIICH CPEeIbI.

Bwmecte ¢ Tem u3BecTHa M BpeaHas IeATEIbHOCTh rpuoOoB. [lapa3utupys Ha pacTeHUsIX U
JKUBOTHBIX, HCKOTOPLIC FpI/I6BI BBI3BIBAKOT Yy HHX 3a6OJIeBaHI/ISL CHI/ICOK IMOTCHUIHAJIBHBIX
BO30yauTeneil Muko3oB BkItouaeT 6onee 400 BugoB rpubOoB. ['prObl HAHOCAT OTPOMHEIN yIepO
CEJIbCKOMY XO3SIMCTBY M MHILEBON MpOMBINUIEHHOCTH. [locenssch Ha CENbCKOXO3SHCTBEHHBIX
NPOAYKTax, Chipbe U mnoiydaldpukaTax, TpuObl MOTYT BBI3BIBATH HX TMOpPYYy M Jaxke
MHTOKCUKaIio. JIeHCTBys Kak peayleHThl, I'puObl MPHUHOCAT OOJBIIOW BpeA, IMOBPEXKIAS
pa3IuyYHbIE MPOMBIIUIEHHBIE MaTepuanbl U u3nenus. JlepeBopaspyiiaroniue rpudbl BbI3bIBAIOT
00Je3HU ¥ TUOEIb KUBBIX JIEPEBHEB, a TAK)KE BBI3BIBAIOT MOPUY JI€JIOBOM APEBECHHBI.

Ctpoenne rpuOoB. PasznuyaroT nBe pasHbie (OpPMBI BET€TaTHUBHOIO Tena (Taioma)
rpuboB. BereraruBHOe TenO MONABISIONIETO OOJBIIMHCTBA TPUOOB COCTOUT W3 TOHKHX
BETBAIIMUXCS HUTEH. Takve HUTU HA3bIBAIOT rH()aMH, a CaMO BET€TATUBHOE TEJIO MHIEIHEM,
Win rpuOHUIeH. ['puObl ¢ BereTaTUBHBIM TEJIOM, MPEJACTABICHHBIM TH(daMH, Ha3bIBAIOT
MHuLeJIHaIbHbIMU. HekoTopble TpuOBl pacTyT B BHJAE OAMHOYHBIX KIETOK M Pa3MHOMKAIOTCS
noykoBaHueMm. ['puObl, cymiecTByromMe B BHUAEC NOYKYIOIIMXCA KJIETOK, Ha3bIBAIOTCS
APOXKKEBBIMHU, WU TPOCTO APOk:KamMu. [Ipy TOYKOBaHWH, KaK MPABHIO, IMPOUCXOIUT
OTJIEJICHHE JTI0UYEPHEH KJIETKU OT MAaTEepPUHCKOHN TaK, YTO BEreTaTUBHOE TENO APOXKKEBBIX TPHOOB
SBIISIETCS. OTHOKJIETOYHBIM. MHOTHE TpUOBI, B YACTHOCTU T€, YTO BBI3BIBAIOT OOJIE3HU Y YETIOBEKA
U KUBOTHBIX, MOTYT MEHATh (pOpMY pocTa BETeTaTMBHOIO Teja B 3aBUCHUMOCTH OT YCJIOBMM
CylI€CTBOBaHUA, TO €CTh PaCTU WA B q)opMe Muneiaus, Ui B Q)opMe MOYKYIOIINUXCA KJICTOK, TO
ecTh Aposxokeit. Takue rpuObl HA3BIBAIOTCS AUMOP(HBIMHU, 2 CAMO SBJICHHE MOTYYHIIO Ha3BaHUE
MU LEJIHATbHO-APOKKEBOr0 TUMOpPu3ma.

VY HEKOTOPBIX MUIIETUAIBHBIX TPUOOB MOIEpPEUHbIE IEPErOPOIKH B TU(dax OTCYTCTBYIOT,
U TMPOTOIUTa3Ma MOXKET CBOOOJHO IepeMemarbes Mo MU0, Takue TU(QB HA3bIBAIOTCS
HeHOUUTHbIMU. B rudax apyrux rpuOOB HMMEIOTCS TOMEPEYHbIE MEPErOPOAKH, KOTOpHIS
HA3BIBAIOT cenTamMu. Murenuii Takux rpuOOB Ha3bIBAIOT CENTHPOBAHHBIM. B centax y rputos
UMEeTCsl OJIHA WJIM HECKOJbKO MOpP, dYepe3 KOTOpPble MOXKET WPOUCXOIWTH JBM)KCHUE

[ATOILIa3MBEI.
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[Tonapnsitoiee OONBIIMHCTBO TPUOOB UMEET MHUKPOCKONMYECKHE pa3Mepbl. VX Henb3s
00HapyXUTh HEBOOPYKCHHBIM Tla3oM. Takwe rpuObl Ha3bpIBAlOT MUKPOMHUIIETAMH. Y psia
rpu0OOB 00pa3yroTCs IJIOJIOBBIC TENa W MACCUBHBIC CIUICTCHHSI MHICNUs (TaK Ha3bIBEMbIC
CTPOMBI) JIOCTATOYHO KPYIHBIX pa3mMepoB. OHU XOPOIIO 3aMETHBI HEBOOPY>KEHHBIM TIJIa30M.
Takue rpuObl Ha3bIBAIOT MaKpoMuLeTamu. /lenenre rpuboB Ha MAKPOMHUIIETHI 1 MUKPOMUIIETHI
YCJIIOBHO U HE UMEET TAKCOHOMUYECKOTO 3HAYCHUS.

XapakTepHOH OCOOCHHOCTBIO T'pHOOB SIBISETCS XOPOIIO BBIpAKEHHAS IUIOTHAs
KJeToyHas creHka. Kmerounas crenka rpu6oB Ha 80-90% cOCTOMT M3 COAEpKalIuX a30T U
0e3a30TUCTBIX moJucaxapunoB. Kietounsle creHku THU(] OOJBIIMHCTBA TI'PUOOB BKIIOYAIOT
XUTHH - a30TCOACPKALIUM MOIUcaxapul, COCTOAIMNA U3 cyobenuuull N-aleTuiaritoKko3aMuHa.
BaxxubIME 0COOEHHOCTSIMU TPUOOB SIBJISIFOTCS CIIOCOOHOCTh MX MHULEIHS K HEOTPAaHUYCHHOMY
pPOCTYy, HEMOJBIKHBIM TMPHUKPEIICHHBI 00pa3 KH3HU, a TAaKXKE Pa3MHOXKEHHE IPH MOMOILIU
crop.

PasmHuokenue rpu6oB. Y rpul0OB pa3auyarOT BEreTaTUBHOE, OECIIONOe U TOJIOBOE
pasMHOXCHHE. BereraTuBHOE pa3MHOKEHHE MOXXET OCYIICCTBISATHCS (parMEeHTaAaMH MUIICITHS,
KOTOpBIE, OTHAENSSACH, JAAIOT HAdajio HOBOMY MHULETHIO. Y APOXOKEBBIX TIprOOB BEreTaTHBHOE
pa3MHOXKEHHE MPOUCXOAUT MyTeM MmoukKoBaHus. [Iporecc moykoBaHus COCTOUT B TOM, YTO Ha
KJIETKaX JPOXKed 00pa3yroTcsi BHIPOCTHI (MIOYKH), TOCTENIEHHO YBEIMYMBAIOIIUECS B pa3Mepax.
Takue MoYKku OTACIAIOTCS OT MAaTEPUHCKOW KJIETKH WJIM COXPAHSIOT C HEHl CBs3b, B pe3yJbTaTe
4yero oOpasyroTcsi CBOe0Opa3HbIe IIEMOYKU KIETOK.

OdeHb YacTO BereTaTUBHOE W O€CIoJioe pPa3MHOKEHHE y TPUOOB MPOUCXOIUT TPHU
nomomu crop. Tak, Mumenuid menoro psga TpuOOB pacmagaeTcs Ha OTIEIbHBIE KIIETKH,
Ha3bIBa€Mble aPTPOCHOPaMHM. Y HEKOTOPBIX TPUOOB OTAC/IbHBIC KIETKH MHUIICIUS MOTYT
OKPYXaThbCsl TOJCTHIMH TEMHOOKPAIIEHHBIMH O0ONI0OUYKaMH. Takue KIETKH Ha3bIBAIOTCS
xaamugocnopamu. OOpa3oBaHHE apTPOCHOpP M XJIAMHUAOCIOP MOXXHO paccMaTpuBaTh Kak
MepPEX0IHBIC BAPUAHTHI MEXKTY BET€TATUBHBIM U OECIIOJIBIM Pa3MHOKCHHEM.

Becnosioe pa3muoskenue. [Ipu 6ecriosiom pasMHOKEHUH CIOPHI TOpa3ao 0oJjiee BHICOKO
CIEIMAM3UPOBaHbl IO CTPOCHHIO U cmoco0y obpazoBanus. Cpeau cmop Oecronoro
pa3MHOXKEHHUS MO crmoco0y 00pa3oBaHUsl BBIAETSIOT CHOPHI JHAOTeHHBbIe U JIK30reHHble. K
SHJOCTIOPAM OTHOCSITCSI CIIOPAHTHOCIIOPHI, KOTOPHIE Pa3BUBAIOTCS SHJOTCHHO B CHEIMATBHBIX
CIIOPOBMECTHJIMINAX - CHOPAHTHAX, OOpa3ylOIIMXCs Ha KOHIAX TU( MHIEIHs HEKOTOPBIX
rpuOOB UM K€ HA CHEIHATU3UPOBAHHBIX CIIOPAHTHOHOCIAX, OTACISISICH OT HUX MEePEropoIKOil.
Mmuorue rpudbl CIOCOOHBI 00pPa30BHIBATH DK30T€HHBIE OJHOKIETOYHBIC WM MHOTOKIETOYHBIC
CITOPBI, KOTOPHIE HA3BIBAIOT KOHUAUM WM KOHUANOCTOPBI. KoHnnn o0pa3yroTcss Ha OOBIYHBIX

WM 4Yal€ Ha CICHUaIU3UPOBAHHBIX m(l)ax, KOTOPBIC HA3bIBAIOT KOHMAHUCHOCHAMM. CHOpBI,
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KOTOpbIE MNPOAYLHUPYIOTCA BETr€TaTUBHOM MATEPUHCKOM KJIETKOW MyTeM MOYKOBaHUS,
Ha3piBaloTCsA OuactocmopamMu. C MOMOIIBIO CIOp O€CcHojoro pa3sMHOXKEHUS MPOMCXOIUT
pacrnpocTpaHEHHME MHOTUX TpUOOB B MPUPOJHBIX ycioBUAX. Cropbl 0ECHOIoro pa3MHOKEHUs
MOKPBITHI CIIENUaIbHBIMU 000JI0YKaMHU, 00ECIIEYUBAIOLIUMH UX 3aLIUTY, U MOTYT MEPEHOCUTHCS
no BO3AYXy Ha Oonpmme pacctogHus. CHopbl MOTYT TakKe paclpoCTPaHAThCS
0eCr03BOHOYHBIMU U TO3BOHOYHBIMU KUBOTHBIMHU.

ITosi0Boe pa3muoxkenue. IlogoBoe pazMHOXKEHHE Yy TPHOOB ObIBAET Pa3IMYHBIX TUIIOB.
[Tpu 0I0BOM pa3MHOXKEHUH MPOUCXOAUT CIUSHUE ABYX MOJOBBIX KIETOK (MY>KCKOH M KEHCKOMN
ramer), 100 JBYX COBMECTHUMBIX BET€TATUBHBIX TAUIOMOB, (PYHKIIMOHUPYIOUINX KaK MOJIOBBIC
kieTky. CIIMBaIONIMecs: raMeThl TalIONIHBI, TO €CTh UMEIOT OJMHAPHBIN Habop XpomocoMm. IIpu
UX CIMSHUU Sipa CIUBAIOTCS, B pe3yjbTaTe 4ero oOpa3yercs: AMIJIOMIHAS 3UI0Ta, UMEIOIas
IBOiHON Habop xpomocoM. OJIHAKO y MHOTUX I'pUOOB CIUSHUS SAEP Cpa3y K€ MOoCIe CIUSHUS
LHUTOIUIA3Mbl COBMECTHMBIX TAJJIOMOB HE MPOUCXOAUT. B pe3ynapTaTe 3TOro HacTymaer
AUKAPpUOTHYECKasi CTaJMsA, B TEUEHUE KOTOPOH KIETKM Ipuba colepikaT JiBa OTIEJIbHBIX
TaryIoOuHBIX siapa. ['pulbI pa3aesstoT Ha KPYIHbIE TAKCOHOMUYECKHE TPYIIBI HA OCHOBE TOTO,
KaKUM 00pa3oM y HUX OCYHIECTBIISIETCS MOJIOBOE Pa3MHOXKEHUE.

Kaaccuduxanus rpudos. CyniecTByIOT pa3iHuHble CUCTEMBbI KlIacCU(UKALIUUA TPUOOB.
B mHacrosimee Bpemsi MPUHSATO [ENUTh LAPCTBO TpUOOB Ha OTHENbl. PaccMOTpUM OCHOBHBIC
OTJIeNbl LIapCTBa I'PUOOB U XapaKTepHbIE IPU3HAKU UX IIPEICTaBUTENIEH.

Otaen Zygomycota. Otaen Zygomycota nacuutsiBaet okosio 1000 Bi10B U 00BbEAUHSET
nBa kimacca Zygomycetes - u Trichomycetes. I'pubsl kiacca Zygomycetes 4acTo Ha3bIBalOT
suromuiieTamMu. OHH UMEIOT, KaK TPAaBWIO, XOPOIIO Pa3BUTHIM HEKJIETOYHBIA, TO €CTh
[EHOIMTHBIM MUIEINI C MHOKECTBOM TaIlJIOWIHBIX SAep. Y HEKOTOPHIX TpuOOB B 3pEiioM
COCTOSTHUM MUIIEIHUI MOXKET ObITh pa3ieNieH Ha KIETKU celnTaMu. boNbIIMHCTBO U3 HUX OOUTaeT
Ha pa3jlaralolluXxcsi pacTUTENbHBIX WIIM JKMBOTHBIX OCTaTKax B MoyBe. Hekoropble M3 HUX
SBJISIIOTCS TIapa3uTaMU pacTEeHUU, OECIO3BOHOYHBIX M IO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX, a TaKXKe
YyeJloBeKa.

Jl7is 3UTOMUIIETOB XapaKTepeH OCOOBIN THUII MOJOBOTO Mpollecca — 3uroramms. B sTom
ClIy4yae MPOUCXOJIUT CIUSHUE TaMETHPOAYLUPYIOUIUX CTPYKTYp - FaMeTaHTHeB, B pe3yJbTare
yero oOpasyeTrcsl NWIJIOWJHAs 3UroTa, Has3biBaeMas 3urocmopoii. Ilnasmoramus (ciusHue
[IATOTUIa3Mbl) U Kapuoramus (CIUsHHE S7IEp) Y ATUX OPraHU3MOB HE pa3/ieJIeHbl BO BPEMEHH U
CIIENYIOT HENOCPEACTBEHHO JApYyr 3a JpyroM. becrnonoe pa3MHOXEHME Yy 3HIOMMIIETOB
OCYIIECTBIISIETCS HETIOABUKHBIMU CIIOPAHTUOCTIOPAMU UJIU PEKE KOHUIUSAMH.

XapakTepHbIMU TPEICTABUTEIISIMA 3UTOMHUIIETOB SIBJISIOTCS TpuObl pomoB Mucor u

Rhizopus. Hanpumep, rpu6 Rhizopus stolonifer, HazsiBaemoit xJ1eOHOI TUIECEHBIO, OUEHb OBICTPO
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MOSIBJISIETCA M PACTET Ha MOBEPXHOCTH BJIAXKHBIX, OOTaThIX YIJIEBOJAAMU MHILEBBIX MPOAYKTOB,
TaKUX Kak xyed, ¢pyktsl u oBomu. OueHb ObicTpo TpuObI poma RhizOpus moxpeiBatoT
MOBEPXHOCTh YBJIAXHEHHOro XJjeba. Crenuanu3upoBaHHbIC TH(]bI, Ha3bIBaCMbIE PHU30HAAMM,
MIPOHUKAIOT BHYTPh MUTATEILHOTO CyOCTpaTa, OTKyJla OHH MOIJIOIIAIOT MUTATEIbHbIC BEIECTBA.
Hpyrue myrooGpasHbie BO3IYIIHBI TH(BI HA3BIBAIOTCSA CTOJOHAMH. HekoTopsie mpsmMocrosune
rU(Bl CTAaHOBATCA cnopoHocuamMu. Ha ux KoHIax oOpa3yroTcs HIApOBHIIHBIC CHOPAHTHM B
KOTOPBIX HAaxXOATCS CIHOPAHTHOCIOPBI, TPEICTABISAIONINE OECIONbI THUIl CIOPOHOIICHHS.
Cnopbl MMEIOT YEpHBIM IBET, YTO MPUAACT ATOW IJIECEHU XapaKTEepHbIA depHbld 1BeT. [lpu
pa3pbiBe CIOPAHTUs CHOPHI MOMANal0T B OKPYXKAIOIIYIO Cpefy, TAe Kak/las U3 HUX MOXKET JaTh
HAyYaJI0 HOBOMY MHULIEIHIO.

Hekotopble W3 3UTrOMHMILETOB HaxoIAT MpaKTUYecKoe MpuMeHeHue. Hampumep, B
Wupone3un rpudbl poga Rhizopus ncmonb3yroTes ist MPOM3BOICTBA CIIEIIHMATBHOTO MHIICBOTO
IpOJIyKTa M3 COEBBIX 0000B, KOTOpPBIA HasbiBaeTcs Temre (tempeh). T'pubsl u3 poma Mucor
UCTIOJIB3YIOTCSl Ha BOCTOKE IS M3TOTOBIICHHS CIEIUAIBHOTO ChIpa U3 COEBBIX 0000B, KOTOPHIi
HazbiBaeTcs cydy (sufu). IpexcraBurenu mopsiika SHTOMO(PTOPOBBIX TI'PUOOB 3UTOMHUIICTOB
ABIIAIOTCS TapasuTaMH HACEKOMBIX M HaxOJIT MpUMEHEHHe [uisi OOphObl C BpEIHBIMU
HaceKoMbIMU. K 3uromuiieraMm oTHOCSTCS BO3OYAUTEIN HEKOTOPHIX MUKO30B y YEJIOBEKA.

Otaea Ascomycota. Otaen Ascomycota Bkiirouaet okoiio 30 TeicsSd BUAOB TpUOOB. DTH
rpuObl  Ha3bIBAIOT ACKOMHMIETAMH WM cymyarbiMu rpubamu. Otmen  Ascomycota
nojipas3iessercs Ha qBa kiacca Ascomycetes u Endomycetes.

ACKOMUIIETBI UMEIOT XOPOIIIO Pa3BUTHIM CENTUPOBAHHBIN MUIlenuid. MHOTHE CymMuaThie
TpUOBI SBISIFOTCSA canpopUTaMU U MIMPOKO PACHIPOCTPAHEHBI B TIOYBE M JIECHOH moacTuike. OHH
AaKTUBHO YYaCTBYIOT B MHHEPAIU3aIlMH PACTUTEIBHBIX OCTAaTKOB, pasjaras pa3zHooOpa3HbIe
OpraHMYecKHe BeIeCTBa, B TOM 4HCJIE LEJUI0N03Y (Hampumep, IMpPeICTaBUTENN pPOAa
Chaetomium). Cpenu acKOMHIIETOB €CTh HEMAJIO MApa3UTOB KYJIbTYPHBIX pacTeHuii. Hanpumep,
rpu6 Claviceps purpurea, u3BecTHbBII Kak CIOPBIHBSI OOBIKHOBCHHAS, MMapa3uTHPYET HA pUCE U
NPYTrUX 3JaKOBBIX KynbTypax. OH o00pa3yeT TOKCHHBI, KOTOpbIE BBI3BIBAIOT Yy JIIOJCH
OTpaBlieHHe, Ha3bIBaeMOe JIProTusMoM. B cpenHue Beka HaOmMOAAIMCh SMUAEMUYECKHE
BCIBIIIKK 3ProTH3Ma B CBsI3U C ynoTpeOieHneM xjeba U3 pikd, HOpakeHHOM CHOpbIHbEeH. JTa
00J1e3HB, KOTOpAas MOTYJYHIa Ha3BaHKUE B HApoJie AHTOHOB OTOHb, YOHJIA THICSYH JItofcii. B Hame
BpeMsI aJTKaJOUAbl CIIOPBIHBM WCTOJIB3YIOTCS JUIS JICYCHUSI CEePIIETHO-COCYAMCTHIX, HEPBHBIX H
HEKOTOPBIX ApPYyrux 3aboneBaHuil. MHOrHe BO30yIUTENIM MHUKO30B — I'PUOKOBBIX 3a00JIeBaHHMA
JKUBOTHBIX U YEIIOBEKA - SBIISIOTCS aCKOMHUIIETAMH.

[TnomoBeIe TeNma HEKOTOPHIX ACKOMHIIETOB YHOTPEONISFOTCS 4YEJIOBEKOM B THINY U

CUMTAIOTCS JIEJTMKATECHBIMU MPOJIYKTaMH. ITO, HalpuUMep, Takue rpuObl Kak CMOPYKH U
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tprodens. JIpoxikeBbie TpUObI, UCIONIb3yeMbIe YEJIOBEKOM B XJICOOMEUYCHHH, THBOBAPCHUH H
BUHO/ICIINH, TAKXKE SBIISIOTCS aCKOMHIICTAMH.

XapakTepHOl OCOOCHHOCTBIO AaCKOMMIICTOB SIBIIICTCSI OOpa3oBaHHE TIPU TOJOBOM
Pa3MHOXCHUHU CIEIUATH3UPOBAHHBIX PEMPOAYKTUBHBIX CTPYKTYp, HA3bIBACMbIX ACKaMM WU
CYMKaMH, KOTOpBIC COJEPXKAT TaluIOUIHbIC acKocmopbl. CyMKH, KakK MpaBHIO, HAXOMATCS B
CHCHHATbHBIX BMECTHIMIAX — IUIOAOBBIX TejaxX (KJeHCTOmMAX, NePUTeHusX HWiIH
anorenusx). Y BbICOKOPa3BUTHIX ACKOMHUIICTOB HAOJIFOIACTCS CIIMSHUE COMAaTHYCCKUX TH(] IBYX
COBMECTUMBIX MullenueB. [locie cnustaus rud sapa He CAMBalOTCs U 00pa3yroT AukapuoH. Ha
TAKOM JMKAPHOTHYECKOM MHUIICIIUH PA3BUBAIOTCA CYMKH, B HUX MPOUCXOIWUT CIHUSHHE SICp,
o0pasyeTcs 3UroTHOE SAAPO, KOTOPOE MPETEPIeBaeT CHavana Meho3, a 4eThipe 00pa3yronuxcs
TaTUIONIHBIX sApa JEJISATCS 3aTeéM MUTOTHYECKHU, UYTO MPHUBOIUT K 0Opa3oBaHuto § sjep. OTu §
S7ep OKPYKAIOTCS CTEHKAMH W TPEBPAINAIOTCS B ACKOCHOPbI. THICSYM acCKOB MOTYT OBITh
yIakoBaHbl B IUIOJOBBIX TelaX acKOMHUIETOB. Korma acKoCmopbl —CO3pPEBAIOT, OHH
BBICBOOOXKIAIOTCSI M3 aCKOB, M Kaxaas cropa mpopactaer Tudoii, gaBas Hadajio HOBOMY
rarIonIHOMY MOHOKapUOTHYECKOMY MHUIICIUIO. [t OOJIBIIMHCTBA ACKOMHUIIETOB XapaKTEPHO
TaKke 0ecroyioe pa3sMHOKEHHE KOHHIUOCTOpaMH. KOHUIHOCTIOPBI 00pa3yroTCsl SK30T€HHO Ha
KOHUIMEHOCIAX M, OCBOOOXKIAsACh, MPOPACTAIOT, GOPMHUPYS TarIOUAHBIA MOHOKAPHOTHIECKHUH
MHLIETUH.

BOJIBIIMHCTBO  IPOMOKEBBIX TPUOOB OTHOCHUTCS K acKOMHIETaM. JIpOXKH WrparoT
BXHYIO POJIb B KU3HH YEJIOBEKAa B CBA3M C TEM, YTO OHU CIIOCOOHBI COPaXKMBAThH YIJICBOJIBI, C
00pa3oBaHUEM THIIOBOTO CIIUPTA U YIIIEKUCIIOTO ra3a. B HacTosiee BpeMs: B IPOMBIIIIICHHOCTH
UCTIOIB3YIOTCS CICIHATIBHO CEJIEKTUPOBAHHBIC IITAMMBI IPOXOKEH, TOIYUCHHBIC ITyTeM 0TOO0DA,
CKpEIIMBaHKUS WM JakKe C MPUMEHEHHEM METOJO0B T'eHHOW HWHKeHepuu. Ecnm pasbline uis
MIOJTyYCHUsI BUHA TIPUMEHSUTUCH IUKUE IITaMMBbI JPOKKEH, OOUTAIONINE HA TPO3AbSIX BUHOTPAA,
TO B COBPEMEHHOM BUHOJICJIUU K OTHOCHTEIBHO CTEPUIIBHOMY BHHOTPAJHOMY COKY J0O0aBIISIOT
YHCTBHIC KYJIbTYPHI CICIHATBHO CEJICKTHPOBAHHBIX IIITAMMOB JAPOXOKEH. P BUIOB APOXKIKEH, U
ocobenHo Saccharomyces cerevisiae, paccMaTpuBarOTCS B KadeCTBE IEHHOIO OO0BEKTa
TCHETUYECKUX HCCIICIOBAHUM, TOCKOJIBKY OHHU SIBJISIFOTCS MPOCTCHITUMH JYKapUOTUYESCKUMHU
OpraHu3MaMH.

Oraen Basidiomycota. K 6asuanomuiietam oTHOCsTCs 60siee 30 ThICSY BHUIOB IPUOOB,
KOTOPBIC Pa3lessiFoT Ha HECKOJIBKO KJIaCCOB. B 4acTHOCTH, 1O OJHOW M3 CHCTEM HX Pa3eIsioT
Ha kiaccel Ustomycetes u Basidiomycetes. K GasuauomwuiieraM OTHOCHTCS TOJABIISIOIICE
OOJIBIIIMHCTBO JIECHBIX TPHUOOB C KPYIHBIMU TUIOJOBBIMHU TEJIaMH, B TOM YHUCIE ChEIOOHBIC U
SIOBUTHIC NUIAMIOYHBIE TPHOBI, a TaK)Ke JBE BaXKHBIC TPYIIBbI (PUTOMATOTEHHBIX TPHOOB —

pKaBYMHHBIE W TOJIOBHEBBIE TpuOBL. CumTaercsi, 4TOo (DUIOTEHETUUYECKH Oa3uINOMHUIICTHI
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pa3BUBANUCh TNapauie]bHO ¢ ackomuieramu. [loatomy y 3TuX TpubOOB MHOTO OOHIMX
MOP(OJIOTHUECKUX MPU3HAKOB U OCOOCHHOCTEH >KU3HEHHOTO IMKIJIA. Y 0a3uJAMOMHIIETOB €CTh
OpraH TOMOJIOTUYHBIH CyYMKE Yy aCKOMHULETOB — Oasuams. bazuaus sBISETCS MECTOM
Kapuoramum, meiiosa u quddepeHnupoBku 6azuauocnop. OgHako 6a3uIMOCTIOPHI 0OPA3YIOTCS
HE BHYTPH, a CHApYy>Ku 0a3uuu Ha 0cOOBbIX BBIpOCTax cTrepurmax. Ha xaxmoi 6a3uauu oObIvHO
dopmupyercs 4 Gazumuocnopel. Y 0oyiee BBICOKO OpraHU30BaHHBIX (GopMm Oasuauu 00pa3yroT
CIUIOIIHOM, TaK Ha3bIBAEMBbI TMMEHUAIBHBIN CJIOW, Ha TUIOJOBBIX TelaX pa3HooOpa3Hoi (HOpMBI
U cTpoeHud. becnonoe pazMHOKEHHE KOHUIUSAMHU Y 0a3UIUOMHUIIETOB UMEET BTOPOCTEIICHHOE
3HaueHue. Muuenuii 0a3uIMOMHIIETOB XOPOLIO Pa3BUTHIM, MPEUMYIIIECTBEHHO C ABYSIECPHBIMU
KJIETKaMHU, KOTOpBIE pa3JieleHbl IEperopojkamM, Kak IpaBWIO, CO CIEHHaIbHBIMU
OyrooOpa3HbBIMH  00pa30BaHUSAMH, HAXOJMIIUMHCS COOKY TH(B TPOTHB IONEPEYHBIX
MEPErOPOJIOK. DTH CTPYKTYPbI HA3bIBAIOTCS NMPHAKKAMH.

B necHbix skocucreMax 0a3suAMOMUIIETHI MTPAIOT BAXKHEHIIYIO POJIb KaK PEIyLEHTHI.
BonbIMHCTBO W3 HUX SBISIOTCS canmpopUTaMyd M pa3pyllalOT pPaCTUTEIbHBIE OCTATKH,
coJepKalie 1eyurono3y U durHuH. OcoOeHHO BeluKa pojib 0a3uAMOMHIIETOB B Pa3jioKEHUHU
nurHuHa. [1nonoBeie Tena MHOTUX 0a3uAHalbHBIX TPHOOB MIMPOKO MCHOIB3YIOTCS KaK MPOIYKT
nutanusa. HekoTopele u3 3Tux rpuboB, Takue kak Agaricus bisporus (mamnuuson) u Pleurotus
ostratus (BemieHka) KyJbTUBUPYIOT HHTEHCUBHBIM CIIOCOOOM.

[TosoBoii mporecc y 6a3uaOMULIETOB Ha3bIBaeTCs comaToramusa. OH OCYyILIECTBISIETCA
MyTEM CIIMSIHUS JABYX KJIETOK Pa3HbIX TaIJIOMIHBIX MUIEIUEB. [Ipu 3TOM NpOUCXOIUT CIUSTHUE
LIUTOIUIA3MBI, a Jpa HE CIIMBAIOTCS, HO O0BEIMHSAIOTCS B Mapbl — IMKAPUOHBI. TakuM oOpazom,
o0Opasyercss MUMKAPUOTHYECKUI MMIEJU, KOTOPBI MOXET CYIIECTBOBAaTh HECKOJBKO JieT. B
CIIA B mrare Operon oOHapyxeH OazuIuanbHbIN TPUO, BO3PACT AUKAPUOTHUECKOIO MUILIETUS
KOTOpOT0, KaK MPEANOIaracTcsi, MOXKeT AOXOIUTh 10 8,5 ThICAY JIET U 30HA PAaCHpPOCTPaHEHUS
KOTOPOro oxBaTbIBaeT MoyTH 10 KBaJpaTHBIX KWJIOMETPOB Jjieca. ITOT IpUO OTHOCHUTCSA K POIY
Armillaria (oreHOK) u SBISETCS JepEBOPaA3PYIIAIOIIIM IPHOOM-TTAPA3UTOM.

Ha nukapumornueckoM Muueiauu Moryt (opMupoBarbes O0azuiuu ¢ 0a3uIuOoCIOpaMy,
IpU 3TOM OYEHb YacTo 0a3uIuM (OPMHUPYIOTCS Ha CIELUUAIBHBIX IUIOJOBBIX TeNax. 37ech OHU
00pa3yroT CIMOPOHOCHBIM CJION TIOIOBOTO Tela — ruMeHuil. [IoBepXHOCTH MIIOIOBOTO Tena,
HECYIIyI0 TUMEHHH, Ha3bIBalOT ruMeHopopoM. Dopma rumeHodopa y pa3HbIX TPUOOB MOKET
ObITh caMOM pa3HOil: TpyOuaTOW, IUTaCTWUHYATOM, B BHJE IIMINOB U Jp. PacceuBanue
0a3uIMOCTIOp MPOUCXOAUT IMYTEM MX aKTHBHOIO OTOpachiBaHUs. B OIaronpusTHBIX YCIOBHUSX
06a3uIMOCIIOpEl  MPOpACTaloT, 00pa3ys MNePBUYHBIH TaMIOMIHBIH MOHOKAPHOTHYECKHU M
MuLenuii. BropuuHbli JMKapUOTHYeCKHIl MUIIETUI ¢ TpsPKKaMu oOpasyercsi y OOJbIINHCTBA

6331/I)II/IOMI/IHGTOB IIpU CIIUAHUHN IIEPBUYHBIX MOHOKAPUOTUUCCKHUX MULCIUCB IMMPOTUBOIIOJIOKHBIX
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MOJIOBBIX 3HAKOB, OEpyIIMX HAYaJio OT pa3HbIX crnop. Takue TrpuObl HA3BIBAIOTCS
reTepoTAIMYHBIMHA. Y TOMOTAJIMYHBIX BHIOB I'PHOOB MPOMCXOAUT CIUSHHUE TH( OIXHOTO H
TOTO JK€ MULICITHSL.

Oraea Deuteromycota (Fungi Imerfecti). Otaen Deuteromycota, nin HecoBepieHHBIE
rpuObl, 00beauHsier okoso 20 ThICSY BHUIAOB TpUOOB, IS KOTOPBHIX HEHM3BECTCH MOJOBOM
nporecc. OT0 00bACHICTCS JHO0 MX HEIOCTATOYHON H3YyYCHHOCTHIO, JIMOO yTPaTod y 3TUX
rpuOOB MOJIOBOTO Pa3MHOKEHUSI B TPOLIECCE IBOJIIOIUH. BOJBIIMHCTBO TaKUX HECOBEPIICHHBIX
rpUOOB 10 CYTH JieJia SBJISIFOTCS aCKOMHUIIETaMH, 00pa3yOIMMHU TOJbKO KOHUIMU, HO HEKOTOPbIC
110 HAJIMYHUIO MPSKEK HAa MUIICIMU U XapaKTEPHBIM CENTaM MOYKHO OTHECTH K 0a3UIMOMHUIICTAM.
HecoBepiiieHHbie TpuOBl pacCMaTPHBAIOTCS KaK HCKYCCTBEHHAs TPyINa, WK (HOpPMalbHbIH
TaKCOH. JTH TI'PHObI UMEIOT MHOTOKJICTOYHBIN CENTHPOBAHHBIA MHUIICIMIA M B OOJBIIMHCTBE
Clly4yaeB pPa3MHOXAIOTCA KOHuAWAMH. OHHM aKTHBHO YYacCTBYIOT B MHHEpaIH3aluH
PaCTHTENbHBIX OCTATKOB, pasjiaras pa3sHOOOpa3Hble OpPraHWYEeCKHE BEIIECTBA, B TOM YHCJIC
HEeJUT0JI03y  (Hampumep, mpeactaBurenu pomaoB Trichoderma). Muorume u3 3TUX TrpuOOB
SBJISIIOTCS (PUTONATOTCHHBIMU W BBI3BIBAIOT 0OJIE3HU pacTeHuil. HeKOTOpbIe BUJIBI, HAIPHMED
npejactaButend pogoB Penicillium u Aspergillus BbI3bIBalOT MIeCHEBEHHE W TMOPYY MHUINEBBIX
POTyKTOB.

HecoBepiennbie Tpubsl poma Penicillium siBasitoress mpoayiieHTaMu  [B-TakTaMHbBIX
aHTHOMOTUKOB, TaKMX Kak nmeHunuuimH. Hexoropsie Buabsl poga Penicillium ucrmons3yrorcs B
ceiponenuu. Hanpumep, P. roquefortii ucrone3yercst npu npurorosienuu ceipa «Pokdopy, a P.
camembertii npu wusrotorneHnn ceipa «Kamambep» B BocTOYHBIX cTpaHax TpuOBI poja
Aspergillus ucrmonp3yroT AJIsI MOMYYeHHs COEBOrO COyca M COEBOro Tecta (Muco). MHorue us3
HECOBEPIICHHBIX TPUOOB HCIONB3YIOTCS B OHOTEXHOJOTMM B KAa4deCTBE MPOIYIICHTOB
pa3HooOpa3HbIX (PEPMEHTOB, OPraHUYECKUX KUCIOT U Pa3HOOOPA3HBIX OMOJIOTHUYECKH aKTUBHBIX
BEILIECTB.

OnHako, HEKOTOpPbIE HECOBEPILICHHBIC TPUOBI CHOCOOHBI MPOIYIIUPOBATH TOKCHYCCKHE
BerecTBa. Hampumep, HekoTopbie rpudbl poxa Aspergillus o6pasyror adiatokcuHbl, KOTOpPBIE
00JIaIal0T HE TOJBKO TOKCHYECKUM, HO TaKKe€ M KaHIIEpPOTeHHbIM neiicTBueM. Kpome Toro,
MHOTHE HECOBEPIICHHBIC TPUOBI SIBISFOTCS BO30YIUTEISIMA MUKO30B KHBOTHBIX M YEIOBEKA.

DKo0JIOrHYeCKHe TPYNIbl rpudoB. B 3aBHCHMOCTH OT cpebl OOMTAHUS W MUTAOIINX
CyOCTpaTOB T'PUOBI pa3feisiOT Ha PsJ IKOJOTHYECKHX HIH IKOJOro-TpoPUuUYecKUuX Trpymil.
PasHble 3KOJIOTHYECKUE TPYIIBI TPHOOB aJanTHPOBAHbI K OOMTAHHIO HA PAa3HBIX MUTATEIBHBIX
cyOcTpaTax B OMpPEACTICHHBIX YCIOBHSIX OKPYXKAIOLICH Cpe/ibl, YTO MO3BOJSIET UM YCTOWYHBO
pa3BMBAThCS WM JaKe JOMHHHUPOBATH B OTHX SKOHHMIINAX. [TOSBIEHHE DKOJOTMYECKHUX TPYIIIT

I‘pI/I6OB SABUJIIOCH PE3YJIbTATOM JIIMTEIIPHON B3aMOCBS3aHHOM 3BOJIIOIUU FpI/I6OB U Jpyrux
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OPTraHW3MOB, ITPOMCXOMBIICH BO B3aHMMOCBSI3U C M3MEHEHHMSMH YCIOBHH MX CpeIbl OOMTaHMS.
Haubonee oOMMPHBIMU U BaXXHBIMH C HKOJOTHMUECKOW TOYKH 3PEHUS SBISIOTCS TPYIIIBI
KCHJIOTPO(OB, MOJACTHIOYHBIX 1 MOYBEHHBIX canpoTPo¢oB 1 MUKOPU3HBIX TPHOOB.

K rpynme kemsiorpodoB, win gepeBopa3pymIalOIIUX, OTHOCITCS T'pHOBI, oOUTaroIHe
Ha JIpEeBECHHE U HCIOJB3YIOIIME €€ B KayecTBE MUTAaTeNbHOrO cyOcTpara. [naBHas
OTJIMYUTENbHAS YepTa KCHIOTPO(OB 3aKIF0YACTCS B TOM, YTO OHH HE IPOCTO CIIOCOOHBI OOUTATh
Ha JPpeBECMHE, HO OHHM pa3pylIAlOT €€ OCHOBY - JIMTHOICJUIIOJIO3HBIA KOMIUIEKC. JTOM
CIIOCOOHOCTBIO O00JIAIAIOT B OCHOBHOM TOJIBKO HEKOTOphIe IpuObl Kiacca Basidiomycetes,
KOTOpBIE TIO3TOMY Ha3bIBAIOT KCHJIOTPO(HBIE, WK /iepeBopa3pyliapmue, 6a3uInoMHIIETHI.
MHorue rpubbl, B YacTHOCTH HpeacTaBuTenu otaenoB Ascomycota u Deuteromycota,
oOuTarIMe Ha JPEBECHHE, CHOCOOHBI HCIOJB30BaTh B KAYEeCTBE HMCTOYHHKOB YTJIEPOTHOTO
NUTaHUS Jpyrue OoJiee JIErKO JOCTYIIHBIE YIJIEBOJHBIC KOMIIOHEHTHI JPEBECHHBI, a TaKKe
OpraHMYeCKHUEe OCTAaTKH, IONAaJarollde Ha MOBEPXHOCTb JpeBecuHbl. OIHAKO 3TU TpHOBl He
CIOCOOHBI PACHICTUIATH JMUTHOLEIUIIONO3HBI KOMIUIEKC JPEBECHHBI, U TIOITOMY HCTHHHBIMU
KCWJIOTPO(aMH OHU HE SBIISIOTCS.

Kak u3BecTHO, pa3iokeHHe IPEBECHHBI SBISCTCS OJHUM M3 BaKHEWIIMX IPOLECCOB,
OCYLIECTBIISIIOIINXCA B Onocdepe, MOCKOIbKY 3TO OAHO M3 BAKHEHIINX 3BEHBEB INIOOATBHOTO
KpyroBopoTa yriepona B mpupone. JlpeBecnHa SBISETCS OCHOBHBIM JIMTHOLECILTIOIO3HBIM
MaTepuajoM B Tpupoae. JIMTHOIE/UTIoN03a COCTaBISIET OCHOBHYIO YacTh PacTUTEILHOU
OMOMacchl U SIBIISICTCS TAKKe HanOosee MEUICHHO YTHIM3UPYEMbIM MaTepUaIOM PacTUTEIbHBIX
octaTkoB. CKOPOCTb Pa3ioXKEeHHUs PACTUTEIbHBIX OCTATKOB B LIE€JIOM 3aBHCHUT IJIaBHBIM 00pazoM
OT  CKOpOCTH  pACHICIUICHWs  JIMTHOLEIUTFOJIO3HOTO  KOMIUIEKCA  KCHIJIOTPO(HBIMH
Oa3uaroMuLIeTaMU.

BecbMa MHOTOUYMCIIEHHBIMU SIBJISIFOTCS TPYMIbl MOJCTUIOYHBIX M NOYBEHHBIX I'pPHOOB-
canpoTpooB, KOTOpble 00ECHeYMBAIOT MMHEPATU3ALUI0 PACTUTEIBHBIX OCTATKOB B JIECHOM
MOJICTHJIKE H B TIOYBE.

Oco0y10 TpymIry COCTaBJISIIOT MHUKOPU3HBIE TPUOBI, KOTOpBIE 00pa3yloT MHKOPH3Y.
Muxkopu3a — 3T0 cMMOM03 KOpHEH BBICIINX pAaCTEHUH ¢ MULIEIHEM TpHOOB. MUKOpH3HBIE TPHOBI
UTPAIOT BAXKHEHMIIYI0 pOJb B HOPMAJIBHOM pAa3BUTHU JIECHBIX JEPEBbEB U TPABSIHUCTHIX
pacTeHuil.

MHorwue TprOBI SBISIFOTCS BO30OYIUTENIMU OOJIe3HEH YeoBeKa M KHUBOTHBIX — MUKO30B.
Ot rpulbl 00BEINHSIOT B IPYIMITY MaTOreHHBIX rpuO0oB. Ha ceroaHsuHmii 1eHb W3BECTHO OKOJIO
400 G0ne3HETBOPHBIX, T.€. MATOreHHbIX IPHOOB. MHOrHe IpUObI BBI3HIBAIOT AePMATOMHUKO3bI
wii aepmaropuTunu - 3a0oneBaHus KOXH W ee mpuaatkoB. K nepmartoduram OTHOCSTCS

rpudbl  pomoB Trichophyton, Microsporium wu Epidermophyton. Hampumep, wu3BecTHBI
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nepMaToQUTHH BOJIOCUCTOM 4YacTH TOJIOBBI, JAE€PMAaTO(PUTUM HOTTEH, KOTOpBIE Ha3bIBAIOT
OHMXOMMKO3aMH, JIepMaTOPUTHHA KUCTEH W CTOI, IepMaTO(GUTUH TIAJAKONH KOXH M, HAKOHEII,
naxoBbie AepMaropuTunu. OTHeNbHbIE TPYHIBI HHPEKIMA COCTABISIOT MeJacce3n03bl KOKH,
BbI3bIBacMble rpubamu pona Melassezia, a taxke pa3HOOOpazHble KaAHAHAAMHUKO3BI KOXH H
CITM3HUCTHIX 000JI04eK, BbI3bIBaeMbl rprOamu ponxa Candida.

W3BecTHBI Takke MHOTME IpPYrM€ MHKO3bl, B TOM YHCIIE€ TaK Ha3blBacMbl I1y0OKHe
MMKO3bl. OTH MHUKO3BI COIPOBOXKIAIOTCA NOPAKEHHEM BHYTPEHHUX OPraHOB M TIyOOKO
Jexalux TkaHed. ONmopTyHHCTHYecKHe IIy0OKMe MHUKO3bl BbI3BIBAIOT, HAaIpUMeEp, TPHOBI
poma Candida. DTo yclnoBHO-AaTOreHHbIE I'PHOBI aKTHBHO Pa3BHBAIOTCA Ha (DOHE TSHKEIOro
UMMYHOJIC(PHIINTA. Yactb OIIIOPTYHUCTUYECKUX MHKO30B ABJISIOTCS CIInAa-
aCCOIIMMPOBAHHBIMUA HHOpeKuusAMU. Kpome KaHAMI030B K OTHUM HHQEKUUSAM OTHOCATCS
KPUITOKOKKO3, BbI3bIBaeMblii rpubom Cryptococcus neoformans u acriepruuiesbl, BbI3bIBAEMbIC
rpubamu poma Aspergillus.

K pecnmpaTtopHbiM uiau riay00KHM 3HIEMHYECKHM MHKO03aM OTHOCST TpYIIy
UHQEKIA, 00YCIOBICHHBIX IUMOPGHBIMU TpuOaMH, OOMTAIOUIMMH B TIOYBE ONPEACICHHBIX
reorpauueckux o0iacTei, U OTIAMYAIOIINXCS PECIUPATOPHBIM MEXAHU3MOM 3apaKeHUs (uepes
BIbIXaHUE KOHMIUMI). B0o30yqurensiMu pecnupaTOpPHBIX SHAEMUYECKHX MHUKO30B SIBIISIOTCS
Histoplasma capsulatum (rucramnaszmo3s), Blastomyces dermatitidis (6;1actomMnko3) 1 HEKOTOpbBIE
apyrue rpubbl. B 3akimioueHue cieqyer OTMETHTb, YTO B IIOCIEIHEE BpeMs OTMEdaercs

3HAYUTENILHBIN pocT 3a00J1€BAEMOCTH MUKO3aMH.





		Тема 17. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов

		В НАЧАЛО




Jlekuus 8. Biiusinne admornveckux (pakTopoB HAa MUKPOOPTaHU3MBI

AYTIK0JIOTHSI MUKPOOPTaHU3MOB. AYTIKOJIOTUS — 3TO pa3zell YKOJOTHH, W3YyYaroIni
JeUCTBUE PA3IMYHBIX a0MOTHYECKUX (PaKTOPOB CpeJibl HA OT/AEIbHbIE OMOJIIOrHYECKHE 0COOH, BU-
b1, ¥ TIOTTYJISILIUH.

Hano umets B BUAy, YTO NIPH U3YyYEHUU BO3JECUCTBUS TEX WIM MHBIX (PaKTOPOB Ha MUKPO-
OpTraHu3Mbl, MUKPOOHOJIOTH, KaK MPABUIIO, UMEIOT JEJIO0 C MOMYJISAUIMH MUKPOOPTaHU3MOB, a HE
OTAeNbHbIMU 0c00siMu. Kak M3BEeCTHO, MUKpOOHOJIOTH paboTaloT ¢ KyJIbTYpaMU MUKPOOPIaHU3-
MOB, ¥ BCE CBOM BBIBO/IbI, KaK MPABUJIO, JICJIAIOT HA OCHOBAHUU UX U3YUCHHS.

PaccmoTpuMm BiMsiHME pa3nUyHbIX a0MOTHYECKHUX (PAaKTOPOB Ha MMKpOOpraHusmbsl. Bce
3TH (PaKTOPbI MOXKHO pa3fenuTh Ha (u3NYecKkue U Xxumudeckue. HekoTopsie u3 3Tux (GaxTopoB
JeUcTBYIOT mocTtosiHHO. Hampumep, kaxnas cpeaa MMeeT OIpelesieHHYyro Temieparypy u pH.
Jpyrue (GaxkTopbl, HAIPUMEp, U3TYyUCHHS, PA3IMUHbIE XUMHUECKUE COCIUHEHHS, KHUCIOPOI, MO-
I'yT IPUCYTCTBOBATh WJIN OTCYTCTBOBATh. 3HaUEHNUE aOMOTUYECKHUX (PAKTOPOB JUISl JKU3HEACATENb-
HOCTH pa3HBbIX MUKPOOPTaHU3MOB pa3nuuHo. Tak, pazButue o0auratHo GoToTpodHBIX OaKTEepHii
3aBUCHUT OT OcBelleHus. [l GakTepuil ¢ ApyruM THIIOM MUTAHUS CBET OOBIUHO sBiIETCS (haKTo-
poM Oosiee MM MEHEee CITyYaliHbIM.

VYcnoBust BHELIHEW cpelibl, T.e. abMoTH4eckue (PakTopbl, UMEIOT OOJIBLIOE 3HAYEHUE IS
KU3HH MUKPOOPTaHU3MOB, KaK BIPOYEM, IS )KU3HU JIFOOBIX IPYTuX opraHu3mMoB. Hammuue xuc-
JI0poJia, TEMIIepaTypa, OCBELIEHHOCTh U BIAKHOCTh, KOHIIEHTpaIMs HOHOB Bojopoa (pH) u npy-
rue (haKTOpBI CPe/Ibl OKA3bIBAIOT BIMSIHUE HA PAcTPOCTpaHEHHE MUKPOOPTAaHU3MOB B TIPUPOJIE, UX
POCT M JKU3HEEATENbHOCTb. B 11e0M, cienyer noa4epkHyTh, YTO AJIS IPOKApUOT, KaK JUIs TpyH-
bl OPTraHW3MOB, XapaKTepHa CIIOCOOHOCTH CYIECTBOBATh B TOpa3fo OOJbIIEM AMANa30HE yCIo-
BUI BHELIHEH Cpelibl, UeM [l 3YKAPHUOTHBIX OPraHU3MOB.

Jis KakJoro MHKpPOOpPTaHW3Ma CYIIECTBYIOT OIpeNeIeHHbIE TPaHUIBI (PaKTOPOB, KOTO-
pble 00ecleunBaOT €ro KU3HeAEATeIbHOCTh. [ Kax1oro akropa MOXKHO ONpENeTUTh MUHU-
MaJIbHBIE M MAaKCUMAaJIbHBIC 3HAUYEHUS, IPU KOTOPHIX POCT TOrO MM WHOTO MHKPOOPTaHH3Ma OT-
CYTCTBYET, a TaK)K€ ONTHUMYM, KOTOPBIH 0OecreuyrnBaeT MaKCUMaJIbHYIO CKOPOCTh pocTa. OTHO-
[ICHHE KaXXJI0TO MUKPOOPTaHW3Ma K TOMY WJIM HHOMY (DaKTOpy OKpYXKaroIei cpeabl MOKHO OXa-
pakTepu3oBaTh rpadukoM 3aBUCUMOCTH pocTa (Onomacchl, Yucia KJIETOK WM CKOPOCTH POCTa)
OT MHTEHCUBHOCTH (hakropa. [Ipm 3TOM Ha TakoMm rpaduKe HAXOIAT TaK Ha3bIBaeMble KapaM-
HaJIbHbIe TOYKH. ONTHMAJIbHbIC 3HAYeHHsI (akTopa (ONTHMYM pocTa), odecreunBaronye
HanboJlee aKTUBHBIN POCT MUKPOOPTaHU3Ma, a TAK)KE MUHHMAJbHbIEe 1 MAKCUMAaJIbHbIE 3HAYe-
Hus (pakTopa, 3a mpeaenaMu KOTOPBIX POCT MPEKpaIaeTcs.

[Tpy onTHMaNbHBIX YCIOBHSIX MUKPOOPTAaHU3M 00JIaaeT MAaKCUMAIIbHOW KOHKYPEHTOCIIO-
COOHOCTBIO. BHe o6siacTi onTUMyMa MUKPOOPTraHU3Mbl COXPAHSIOT KU3HEEATEIbHOCTh, HO pac-
TYT ME/JICHHEE, YeM B ONITUMAIILHBIX YCIOBHX. B 3TOM cirydae WX KOHKYPEHTOCITOCOOHOCTD CTa-
HOBMTCS TIOHM)KEHHOM M OHH MOTYT OBITh BBITECHEHBI U3 KOHUIIN JAPYIrMMU BuaaMu. Beixox 3a
npeebl KapJUHATBHBIX TOYEK, T.€. 33 MHHHMAJbHBIC MM MaKCUMallbHBbIE 3HAYCHHS (PaKTopa,
CBSI3aH C IPEKpaIlleHUEM KU3HeAeATeIbHOCTH, B CBSI3U C YEM POCT KJIETOK OTCYTCTBYeT. OHaKO
JaKe B TAaKUX YCIIOBHSIX KJIETKH MHUKPOOPTaHU3MOB MOTYT COXPaHSTh *KH3HECIMOCOOHOCTh B Te-
YeHUEe ONpeAeTIeHHOTo BpeMeHu. [Ipu momagaHuM Takux KJIETOK B ONTHUMAabHbIE YCIOBHS OHU
CIIOCOOHBI BO30OHOBIIATH CBOM POCT.

PaccmoTpuM BiusiHHE OTIENBHBIX (DU3MKO-XUMHUUYECKUX (DAaKTOPOB BHEIIHEH cpeasl Ha
MHUKPOOPTaHU3MBEI.

BiusiHue MoJIeKYJISIDHOrO KHCJI0poaa. PazneneHne MUKPOOPraHM3MOB Ha FPYNNbl B
3aBHCHMOCTH _OT MX OTHOUIEHWS] K MOJIEKYJSIPHOMY KHCJIOPOAY. MOJEKYISPHBIA KHCIOPOA
ABISICTCA BaXHEUIIMM (DaKTOpOM, BIMSIOIIMM Ha KU3HEIEATEIbHOCTh MUKPOOPraHU3MOB. Bce
MHUKPOOPTaHU3MbI MOTYT OBITh pa3/ielieHbl Ha HECKOJIBKO TPYIIIT B 3aBHCUMOCTH OT MX OTHOIICHHUS
K MoJeKyiIsipHoMy kuciopoay (Puc. 1). MUKpoopranusMsl, sl KOTOPBIX KUCIOPOJ HEOOXOUM,
Ha3bIBAIOT OOJUIaTHBIMHU (T.€. 00s3aTENIbHBIMH) a3podaMM. DTO MUKPOOPTaHU3MBI, KOTOpHIE
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MOJIy4al0T SHEPTHIO 3a CUET a3pOOHOTO JbIXaHHUS, UCTOIb3YIOT KUCIOPO KaK KOHEUHBIM aKien-
TOP 3JEKTPOHOB B 3JIEKTPOHTPAHCIIOPTHOU enu. K HUM OTHOCHTCS OONBIIMHCTBO MHUKpPOOpra-
HU3MOB. Kpome Toro, aspo6GHbIe SyKapuOTHbIE MUKPOOPTaHU3MbI HCIIONb3YIOT KUCIOPOA B CHH-
T€3€ CTEPOJIOB U HEHACBIIIEHHBIX KUPHBIX KUCIIOT.

A3po0b1 AHa3po0bI

\

Ob0auratgbie DakyJbTaTHBHbIE AJjpoTosiepaHTHbie OOJUraTHbIE

Muxpoaspopuibl

Puc. 1. I'pynnbl MUKpOOPTaHU3MOB B 3aBUCUMOCTH OT OTHOILICHUS
K MOJIEKYJISIPHOMY KUCIIOPOLY

MHorue Buabl MUKpPOOPraHU3MOB MOT'YT pacTu B atMocdepe, coxepxkaeit 10 40% kuc-
nopona. Bmecre ¢ TeM, €CTh MUKPOOPIaHU3MbI, KOTOPBIE XOTSI M HYXKIAIOTCSl B HATMYUU MOJIEKY-
JISIPHOTO KUCIIOPOJIa, HO MOTYT PAaCTH TOJBKO IPU HU3KOM ero coxepxkanuu (ot 2 go 10%) u no-
BPEXKJAIOTCS [P HOPMAIBHOM aTMOC(EpPHOM YpOBHE KUCJIOPOJA, T.€. KOrJa €ro CoJAep’KaHue B
okpyxatomieir armocepe okono 20%. Takue 00aMraTHO a’3poOHbIE MUKPOOPTaHU3MBbI MOJTYYHIIN
Ha3BaHHE MUKPoa’po¢uioB. K TakuM MUKpOOpPraHu3MaM OTHOCATCS, HapuMep, OakTepuu poja
Campylobacter.

Crnenyrolas rpymnmna MUKpOOPraHM3MOB — 00JIMIaTHbIE AaHAIPOOBI — MOT'YT PacTH TOJIBKO
B cpelie, JIMIIEHHOM KUCIopoJa, TaK Kak KHCIOpOJ IJis HUX TokcudeH. IloaTomy BblaeneHue U
KYJIbTUBUPOBAaHUE TAKUX MHUKPOOPIaHU3MOB IPEJCTABISET ONPECIICHHbIE TEXHUYECKUE TpPYI-
Hoctu. K unciny oGnuraTHeIXx aHa3poOOB OTHOCATCA MeTaHOOpa3ymolue, cylbdaTpe yupyromue
OaKkTepuu U PsiI APYTUX MPOKAPHOT, HanpuMmep npeacrasurenu pogos Clostridium u Bacteroides.
OO6nuraTHbIe aHaYPOOBI pacCMaTPUBAIOTCS B KauecTBe Haubosiee IpeBHUX (POPM KU3HHU Ha 3eMiie.
Cpenn 3yKapHOTHBIX MUKPOOPTaHHW3MOB OOJIMTaTHBIMU aHa’pOoOaMHU SIBIISIFOTCSI HEKOTOPBIE MPO-
CTelIMe, B YaCTHOCTU OTJENIbHBIE MPEICTaBUTENN TPUXOMOHaJ. OOHapyX eHbl Takue GOopMbl U
cpeau rpuboB, HO, BUIUMO, 3TO CBOMCTBO UMEET y 3YKapHOT BTOPHUUHOE Ipoucxoxaenue. [Ipen-
MoJIaraeTcs, YTo aHadpPOOHOCTh y 3YKapUOT BO3HHUKJIA B PE3yJbTaTe yTPaThl CIIOCOOHOCTH HEKO-
TOPBIX PYKAPUOTHBIX MUKPOOPTraHW3MOB HCIIOJIb30BaTh MOJIEKYJISIPHBII KHCIOPOJ B CBOEM MeETa-
6onusme.

['pynna ¢akyJbTaTHBHBIX aHA3PO0OB BKIIOYAET MHUKPOOPraHM3MBI, KOTOPBIE PACTYT
KaK B IIPUCYTCTBUH, TaK U B OTCYTCTBUE KHcIopoaa. DakyabTaTUBHbIE aHaIPOObI HE HYX/IAIOTCS
B KHCJIOPOJIE, OJTHAKO TIPU HAJIMYUU MOJIEKYJISIPHOTO KUCIOpoaa (T.€. B a9pOOHBIX YCIOBHSIX) Ta-
KM€ MUKPOOPTIaHU3MBbI NIEPEKITIOYAa0TCs Ha OKUCIIEHHE cyOcTpaTa ¢ ydacTueM KUCIIOpoia U Havuu-
HAIOT I0JIy4aTh SHEPTHUIO B MPOIECCE a3POOHOTO IbIXaHHUS, B pE3yJIbTaTe Yero OHU pacTyT aKTHB-
Hee B a’pOOHBIX YCIOBHSX, YEM B aHA’POOHBIX. B aHa’pOOHBIX YCIOBHUSIX MCTOUHUKOM SHEPIUU
JUISL HUX CIIY>KaT MpoIecCchl OpOXKEHUS UM aHa’poOHoro asixaHus. [Ipumepom ¢akynbTaTUBHBIX
aHa’poOOB SBISAIOTCS MHOTHE JPOXIKH, CIIOCOOHBIE OCYIIECTBISATh B aHAIPOOHBIX YCIOBUAX
CIUPTOBOE OpOXKEHHE YIJIEBOJOB, a B a3pOOHBIX MEPEKIIOYAOIIMECs Ha OKHCIEHUE 3TUX YTIIie-
BOJIOB JI0 YIJIEKUCIIOTH U BOJBI. /IOBOJIBHO MHOTO (paKkylbTaTUBHBIX aHA3pOOOB CYIIECTBYET M
cpenu O6aktepuil. B yacTHOCTH, MpencTaBUTENSIMU 3TOH (PU3HOIOTHUECKOMN TPYIIIbI SBISIOTCS dH-
TepoOakTepuun (HarmpuMep, KulIeyHas naiouyka, Escherichia coli), koropsie B aHa3poOHBIX ycI0-
BUSX MOJYYarOT SHEPTHIO 32 CYET HUTPATHOTO WM (PyMapaTHOTO JbIXaHHUS.

Oco0yi0 rpynmny MHUKpPOOPTaHM3MOB COCTaBIISIOT a3POTOJIEePaHTHbIE aHAIPOOBI. OTH
MHUKPOOPTaHU3MbI IPOAOKAIOT OCYLIECTBIIATH OpOXKEHHE J1axke B a3poOHBIX ycnoBusax. OHuU cio-
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COOHBI PaCTH OAMHAKOBO XOPOLIO B IPUCYTCTBUH U B OTCYTCTBHE MOJIEKYJIIPHOTO KUCIIOPOJIa, HO
IIPU 3TOM UX METa0OJIM3M OCTaeTCs TaKHM K€, KaK B aHa3pPOOHBIX ycloBusX. Takue MUKpoopra-
HU3MBI KaK Obl HTHOPHUPYIOT IPUCYTCTBHE KHciaopoaa. [IpuMepom TakuMx MHUKpPOOPraHU3MOB sIB-
JISIFOTCSI MHOTHE MOJIOYHOKHCITbIE OaKTEPHUU, KOTOPBIE OCYIIECTBIISIOT MOJIOYHOKUCIIOE OpOsKEeHHE,
KaK B a3pOOHBIX, TaK U aHAPOOHBIX YCIOBHSIX.

MoJieKyJISIpHBI KHCa0poa Kak ¢akTop 3Bojaounu. OOLIENPUHITO, YTO MOJICKYIISP-
HBIA KUCJIOPOJ aTMOC(epbl UMEEeT OMOT€HHOE MPOMCXOXKAECHUE, U €ro MOsBIEHHE ObUIO HEIo-
CPEACTBEHHO CBS3aHO ¢ (hOpMUpPOBAHMEM HOBOTO THUIA (DOTOCHHTE3a, IPU KOTOPOM B KaueCTBE
JIOHOpaA 3JIEKTPOHOB MCIOJIb3yeTcsl BoAa. [10 MHEHMIO OOJIBIIMHCTBA YUEHBIX, [IEPBbIE )KUBbIE Op-
raHn3Mbl Ha 3emiie ObLIM OOJNMTaTHBIMH aHa’poOamMu. DBOJIOIHS aHAaIPOOHBIX (HOTOTPOPHBIX
IIPOKApUOT IpHUBEJa K BOZHUKHOBEHHIO IPEJKOB COBPEMEHHBIX I[MaHOOAKTEPUMH, CIIOCOOHBIX K
MCIIOJIB30BAHUIO BOJBI B KAUECTBE JIOHOPA JIEKTPOHOB B Mporecce (POTOCHHTETUIECKOTO BOCCTA-
HoBisieHUst CO,. OxucieHue Bopl B 3TOM MPOLIECCEe IPUBOAUT K OCBOOOKICHUIO MOJIEKYJIIPHOTO
kucnoponaa. Takum 0Opa3om, MOSBICHUE MOJEKYJISIPHOTO KUCIOpoaa B aTMochepe 3eMiun ObUIo
CBSI3aHO C €ro BblJeJIEHUEM HanboJiee NPUMUTHUBHO OPraHM30BaHHBIMU (DOTOCHUHTE3UPYIOIIUMU
9y0aKTepHsIMH, MPEANOJIOKHUTEILHO MPEIKaMH COBPEMEHHBIX IHaHoOakTepuid. [lmanobakTepun
CBII'PAJI OTPOMHYIO POJIb B 3BOJIOLIMU OMOC(hEphl, TAK KaK UMMEHHO B PE3yJIbTaTe UX aKTUBHOCTHU
chopmupoBanack arMmocdepa 3emiin, o j00Hast COBPEMEHHOM.

OO0pa3oBaHue KUCIOPO/AA B BO3PACTAIOUIMX KOJIMYECTBAX CHENAN0 BO3MOXHBIM IPOTEKa-
HUE OKHCIIUTENBHBIX PeaKkiuil B IUPOKUX MacmTabax. M3ameHuics xapakrep armocdepsl: U3 BOC-
CTaHOBHTEJIBHOIN OHA CTajla OKUCINUTEIbHOW. MOJEKYISPHBIA KUCIOPO SBUJICS MOIIHBIM 3KOJI0-
THYECKUM (PaKTOPOM, €ro HAKOIUICHHE B aTMOC(epe BBI3BAIO MPOTPECCUBHYIO IBOJIOIMIO OJTHUX
OpPraHUu3MOB U T'HOENb IPYTUX.

Crnemyer OTMETUTH, YTO KHCIOPOA Kak ()aKTOp BHEIIHEH cpelbl BO3ACHCTBYET HA MUKPO-
OpPraHu3MBbl JABOSIKO: C OJTHOW CTOPOHBI, OH MOKET OBbITh a0COIIOTHO HEOOXOJUMBIM, C JAPYIOH, ¢
MOJICKYJISIPHBIM KHCJIOPOJIOM M €ro MPOU3BOJIHBIMU CBS3aHBI TOKCHYECKHE 3(PPEKTHI I KIIETOK.
Ilo mMepe HakomjIeHHsS KHUCIOPOJ CTAaHOBWIICA IOCTOSHHBIM KOMIIOHEHTOM BHEIHEH cpeibl, U
TOJIBKO JIOKAJIbHO COXPAHSUTUCh TaKUE YCIOBHS, TJI€ OH OTCYTCTBOBAJI HIIM COJEPIKAJICS B CIIEHO-
BBIX KOJMYECTBAaX. ITO 00YCIOBWIO JBa BO3MOXKHBIX BapHaHTa MOCIEIYIOLIEr0 B3auMOeHCTBUSA
MHUKPOOPTaHU3MOB C MOJICKYJSIPHBIM KHCIOpoaoM. OmHM W3 CyHIECTBYIOIIMX MEPBOOBITHBIX
aHadpOoOHBIX (OPM MPOKAPUOT Kak Obl YIIIM B MecTa OOUTaHMs, T€ KUCIOPO]I MPAKTHUECKH OT-
CYTCTBYET, U TEM CaMbIM COXPAHUJIM OOJHMK OECKUCIOPOAHON 3MOXU. DTU OpraHU3Mbl — COBpe-
MEHHbIE 00JIMraTHble aHa’poObl. Jl[pyrue MouuiM Mo MmyTH HNPUCHOCOOTEHUS K KHUCIOPOAHBIM
YCIOBHSIM. JTO O3HA4aeT, YTO OHM C(POPMUPOBAIH HOBBIE METAOOJMYECKHE MYTH M PEaKIUH,
clly’Kalllpe, Kak A yTWIM3alMKd KHUCIOPOAa, Tak M JUIsl HEeHTpalu3allud ero OTpULaTeIbHOIro
neiicrBus. Kucnopoa HeoOxoauM A1t a9p0oOHBIX OPraHU3MOB, IOCKOJIBKY OH MCIONb3YETCS UMU B
KayecTBE KOHEYHOI'0 aKIeNTopa 3JIEKTPOHOB B MPOLIECCE JbIXAHUS.

MexaHu3Mbl TOKCHYHOCTH KUCI0poAa. BuoxuMuueckas 3allUTa 0T AaKTHBHBIX hopm
kucjaopoaa. CymecTByeT psja TMIOTe3, OOBACHSIOMUX YYBCTBUTEIBHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB K
KHCIIOPOJY.

Bo-nepBbIX, MOJIEKYISPHBIM KHCIOPO caM MO ceOe SBISIETCS TOKCUYECKUM COEAMHEHHU-
€M, KOTOPBI CIIOCOOCH OKHCIATHh KJIETOYHBIE META0OIHTHI, KOTOPhIE HY)XHBI KIIETKE B BOCCTa-
HOBJIEHHOM cocTosiHUU. Hanpumep, MOneKyIsipHbI KMCIOPO 0COOEHHO JIETKO pearupyer ¢ Boc-
CTaHOBJICHHBIMU NEPEHOCUMKAMHU AJIEKTPOHOB, TaKuMH, Kak deppenoxkcunsl, HAJIH nu HAJI®H.
VY aHa’po0OB 3TO MOXKET MPUBECTU K UCTOIICHHUIO ITyJia BOCCTAHOBJIEHHBIX JOHOPOB AJIEKTPOHOB,
HEOOXOUMBIX JiJIsi OmocuHTe3a. KpoMe Toro, KUCIOpo; MOKET HEMOCPECTBEHHO OKHCIIATH He-
KOTOpbIE (PEPMEHTHI, YTO MPUBOJUT K UX HeoOpaTuMoW MHAKTUBALUWU. VI3BeCTHBI TpU (EepMeHT-
HBIE CHCTEMBI TIPOKAPUOT, 0000 YYBCTBUTEIBHBIE K MOJIEKYIISIPHOMY KHCIOPOIY:

1. Hutporenasa, KaTaJIn3UpYyIOIIas bukcammio MOJIEKYJISIPHOTO a3oTa;
2. 'mpporenasa, Kataau3upyoas peakiyuy MOTIOMIEHUS U BBIICICHUST MOJIEKYJIIPHOTO BOJIOPO-
na;






3. Pubynozonudocharkapbokcmnaza, GepMeHT, KaTATH3UPYIOMHMN (GUKCAINIO YTIECKUCIOTO Ta3a
y MOJIABJISIONIETO OOJBIIMHCTBA aBTOTPO(HBIX MPOKAPHUOT.
OTO0 mpUMeEpbI TOT0, KaK KMCIOPOJ caM 10 ce0e MOKET MOAABIATh POCT MUKPOOPTaHU3MOB.

Bo-BTOpbIX, B OMOJOTHUECKMX PEAKIMAX M TOJ BO3JICHCTBHEM pa3IUYHBIX (H3HKO-
XMMHUYECKHUX (PaKTOPOB MOTYT BO3HMKATh IPOU3BOJHBIE KUCIOPOAA, IPOAYKTHl HEIOJIHOIO BOC-
CTaHOBJICHUSI KUCIIOPOJIa, PEaKIMOHHO Oojiee CrocOOHBIE W 00JaNaronue BHICOKOW TOKCHYHO-
CTBIO JUISl KJIETKU. VIX 4acTo Ha3bplBalOT AKTMBHBIMHU (popMamMm kucjopoaa. K HuUM oTHocuTcs
CYNepOKCH/ AaHHOH-PAJUKAJ, NePeKUCHh BOOPOAA U IMIPOKCHIBHBINA paguKaJl.

Kaxplii a3poOHBIM MUKPOOPraHU3M JOJDKEH OBITh CIIOCOOEH 3alluIilaTh ce0sl OT TOKCH-
YEeCKOI'o JICHCTBUS aKTUBHBIX (DOPM KHCIOPOa, B IPOTUBHOM Cllydae OH HEN30€KHO 00peyeH Ha
rubesnpb. Kak KaeTky 3aluInarTces OT akKTUBHBIX (hopM kuciaopona? PaccMoTpuM BHauae, KakuM
00pa3oM MPOUCXOAUT pa3pylleHHE CYNEPOKCHI aHUOH-paanKaia? Bo-mepBbIX, CymepoKCcHI Juc-
MYTUPYET B peaklH, IPOTEKAIOLIEH CIOHTaHHO, ¢ 00pa30BaHUEM IEPEKUCH BOAOPOAA U CHH-
TJIETHOTO KUCIIOPOJIA:

02-.+ 02-.+2H+ — H,0, + *0O,

OnHaKo CHHIJIETHBI KHCIIOPOJl TaKXKe SBISETCS OYEHb CHIIbHBIM OKHCIUTEIEM MU 3TOT
IyTh 1O CYIIECTBY HE BEET K 00€3BPEKUBAHUIO CYIIEPOKCUL paluKaa.

MHorre MHUKpOOPTaHH3MBI CIOCOOHBI OOPa30BHIBATh CICUANBHBIA (HEPMEHT, KOTOPBIH
Ha3piBaeTcs cymnepokcuaaucmyrtada (CO/l), n o6e3BpexuBaeT CynepokCcua paaukal Mo cieay-
IOLIEeMY MEXaHHU3MY:

02-."‘ 02-.+2H+ - H,0, + Oy

CKOpOCTb 3TOM peakluy, KaTaTu3upyeMoil CylepoKCUIIMCMYTa30i, Ha 4 TIOpsi/iKa BBILIE,
4yeM Ipenplayias cnontadHas. [Ipu atom obpasyercst cTaOUIIbHBIN TPUIIJIETHBINA MOJIEKYIISPHBIN
KHUCIIOPOA.

CO/l o6pazyroT Bce adpoOHbBIE M MHOTHE aHa’poOHBIe OakTepuu. HekoTopreie maroreHHbIe
oakrepun, Hanpumep Nocardia asteroides, ucnosnp3yror COJl, CHHTE3UPYEMYIO UMH KakK 3K30-
(dbepMeHT (T.e. BHEKIICTOYHBINH (DEPMEHT), IS 3alIUTHI OT ()aroluTOB, 0OPA3YIOIINX CYITEPOKCH/I.

[Tepexucs Bomopoaa obpasyercst y Bcex a’3poOHBIX U (paKkyJIbTaTUBHO aHA3pOOHBIX OaKTe-
pHii, pacTymux B a3poOHBIX ycioBusX. [lepekuch Bomopoaa — Hanbosee cTaOMIIbHBIN U3 TpoMe-
KYTOYHBIX IIPOAYKTOB BOCCTAHOBJICHMS KUCIOPOJA, HO U HAaUMEHEee PeaKIMOHHO-CIIOCOOHBINH. Y
OOJIBIITMHCTBA a3POOHBIX MPOKAPHOT MEPEKHCh BOAOPOIa OBICTPO Pa3yiaraeTcsi ¢ MOMOIIBIO TeM-
cojiepKalx (epMEHTOB KaTada3bl U MePOKCUAA3BI.

Peakuus, katanusznpyemas Katajia3omn:

2H,0, —» 2H,0 + O,

B orcyrcTBHe 3THX (hepMEHTOB MEPEKUCh BOJOPOAA MOXKET HAKAIUIMBATHCS B JIETATBHBIX
IUIl opraHu3Ma KoHueHTpauusax. ComnpspkeHHas cucteMa (PepMEHTOB CYNEpPOKCHUIANCMYTa3bl U
KaTayia3bl UTPaeT CYIIECTBEHHYIO POJIb B 3aIMTE KIETOK OT TaK HAa3bIBAEMOT'O OKHUCIUTEIHLHOTO
cTpecca.

Y HEKOTOPBIX a’dPOTOJIEPAHTHBIX MHUKPOOPTAaHU3MOB MOXKET OTCYTCTBOBATh KaTajia3za, HO
OHHU MOYTH BCETJla UMEIOT CYNEPOKCHUINCMYTa3y. A3pOTOJepaHTHAs MOJOYHOKUCIAs OakTepus
Lactobacillus plantarum wucrnosb3yer HOHBI MapraHiia, BMECTO CYINEPOKCHIIUCMYTAa3bl, ISl pa3-
PYLICHUs paJuKaJIoB cynepokcuia. OJJHaKo BCe CTPOrHe aHa3poObl HE CITOCOOHBI MPOAYIIMPOBATh
9TH JBa epMEHTa, WIH MPOIYyIUPYIOT WX B OYE€Hb HU3KHX KOHIICHTpauusxX. MIMEHHO mosTomy
OHHU He MOTYT IEPEHOCUTh KHCIOPOJHYIO aTMochepy.

[Tepexncey Bogopoaa BeI3BIBAECT OKHUCICHNE SH-Tpymm B Oenkax U MepeKHCHOE OKHCIICHHE
HEHACBIIEHHBIX )KUPHBIX KUCIIOT, KOTOPOE BEJET K pa3pylieHuto 6uomeMmOpan. O HaKO riiaBHas
OTTaCHOCTH 3aKJTFOUAETCS B TOM, YTO B PE3yJbTaTe NATBHEHIIEr0 OHOAIEKTPOHHOTO BOCCTAHOB-
JIEHUS TIEPEKHCH BOAOPO/Ia, HAPUMEpP, HOHAMHU JIByXBAJIEHTHOT'O eJie3a WK B peakIMy B3aMO-
JEWCTBUS TIEPEKUCH BOAOPO/a U CYNEPOKCHII-aHHOH pajJnKaia, o0pa3yeTcsl THAPOKCHIBHBIN pa-
TIAKAIT:

H,0, +Fe*" —Fe*" + OH™ + HO"

0,*+H,0, + H" —» 0, + H,0 + HO®





I'mapoKCUNTbHBIN paguKall — CaMblii CHUIBHBIN U3 BCEX U3BECTHBIX OKUCIUTEIICH.

HHuTepecHo, 4TO HEKOTOPhIE MUKPOOPTaHU3MBI PUCTIOCOOMIINCH UCTIOIB30BATh AKTUBHBIC
(hopMBI KHCIIOpOJIa ¢ BBITOJ0M 1jisi ceOsi. Tak HEKOTOpBIE AepeBOpa3pyIIAIOIIUE TPUOBI, OTHOCS-
recs K Kiaccy 0a3uInoMHUIIETOB, CIOCOOHBI TEHEPHPOBATH THAPOKCHIILHBIC PAIUKAIIBI, KOTOPHIC
B CBOIO OYEpE/Ib yUYaCTBYIOT B aTaKe Ha IJaBHbIC KOMIIOHCHTHI IPEBECHUHBI: JTUTHUH U LEJUTIOI03Y

U TakKuM 00pa3oM 00eCIeYUBAOT BO3MOXHOCTh KM3HH 3TUX I'pUOOB HA JaHHOM cyOcTpaTe. JTO
SIBIISICTCS. TAITMYHBIM TIPUMEPOM OMOXMMHUYECKOH ajanTtanuu y rpu0oB.

Binsinne TemMneparypbl. PasHbie MUKPOOPTraHU3MBI UMCIOT Pa3lIMYHBIC TeMIIEpaTypHbIC
ONTUMYMBI, & TaKXKe pa3Hble MUHUMAIbHBIC ¥ MaKCUMaJIbHBbIC TeMIiepaTypbl pocrta. [lo stomy
IIPU3HAKy MUKPOOPTaHU3Mbl MOAPa3AeisatoT Ha psia rpyni (Puc. 2). boabmMHCTBO MOYBEHHBIX U
BOJIHBIX OaKTepUil ABJISIOTCS Me30()MIbHBIMHU — TEMIICPATYPHBIA ONTUMYM JUISI KX POCTA JICKHUT
B mpenenax ot 30 go 40°C. MakcumanpHas TemrepaTypa pocta He mpesbimaer 45-50°C, urto

OIM3KO0 K MAaKCUMAJIbHOMY HAarp€By I1OYBLI. MuHumaapHas TEMIIEpATypa poCTa COCTABIACT OT 5
1o 10°C.
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TeMnepartypa °C
Puc. 2. I'pynmnbl MUKpOOPTraHU3MOB B 3aBUCUMOCTH OT OTHOUIEHMSI K TEMIIEpaType

IMcuxpouiibHbIe, WM XOJOIOTIOONBEIE MUKPOOPTaHU3MBI, PACTYT MPH TEeMIepaTypax
Hwke 20°C. OnTuMyM uX pocTa HaxoauTcs B obmactu Huxke 15°C, a MUHMMaIbHBIE TEMIIepary-
pBl pocTa MOTYT HaXOJIUThCS B OOJACTH OTPULIATENIbHBIX 3HaueHHU TemmnepaTyp. Ilcuxpoduisl
CYIIECTBYIOT B TIOCTOSIHHO XOJIOJHBIX YCJIIOBHUSIX M UYBCTBHUTENBHBI JIa)Ke K HEOOJBIIIOMY IOBBI-
1IeHuto Temrneparypsl. [lcuxpodunbHbie 6akTepUN MOKHO BBIACTUTH B YHCTYIO KYJIbTYPY U3 OKe-
aHMYECKUX BOJ, TZI€ TeMIleparypa, Kak NpaBuio, He mpeBbimaer 5°C. BombmmHCTBO mCHXpo-
GbuIbHBIX OaKTepuil ABJIAIOTCS TpeactaButTeasiMu poaoB Pseudomonas, Flavobacterium, Achro-
mobacter, Alcaligenes. TlcuxpoTpodHble, Wi Kak HX €IIe HAa3bIBAIOT MCUXPOAKTHBHbIE MHUK-
POOPraHM3MBbI, TaKXKe CIIOCOOHBI PACTH MPH JOBOJBHO HM3KUX TeMmmeparypax (naxe mpu 0°C).
OnHako, B OTJIIMYUE OT MCUXPO(UIOB, OHU UMEIOT OoJiee BBICOKYIO onTuManbHyto (20-25°C) u
MakcuManbHy0 (30-35°C) Temmeparypbl pocta. MHOTHE TCHXPOTPOQBI SBISIOTCS THITHYHBIMH
OOUTaTESIMA XOJIOUIBHUKOB, TJI€ OHH MOTYT BBI3BIBATh MOPYY MPOYKTOB.
K Tepmoduiam oTHOCAT MUKPOOPTraHU3MBI, CIIOCOOHBIE pacT npu Temmepatype 50°C u
BbIIIE. B 3aBUCUMOCTH OT KapIWHAIBHBIX TEMIIEPATyp MX MOAPA3IeNoT Ha ps rpym. Hampu-
Mep, BBIJCISAIOT TEPMOTOJEPAHTHBIE MUKPOOPTaHU3MbI, HMEIOIIIE TeMIEepaTyPHbIH ONTUMYM
B 00mactu 45-50°C. OcHOBHOE UX OTJIMYHE OT ME30(HIUIOB — CIIOCOOHOCTh PACTH TMPH TOBHIIICH-
HBIX TEMIIepaTypax, XOTsS OHU PAcTyT M IPU TeMIepaTypax ONTUMANBHBIX it Me30duinoB. Coo-
CTBEHHO TepMO(UIbHbIe MHUKPOOPraHM3Mbl MMEIOT TEMIIEPAaTypHBI ONTHUMYM pPOCTa , Kak
npaBuiio, oT 55 mo 65°C, 1.e. Hmke 70°C, a ux TemnepaTypHbli MUHUMYM cocTaBisier 40-45°C.
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OTH MUKPOOPraHU3Mbl aKTUBHO Pa3BUBAIOTCS B KOMIIOCTE, B CAMOPA30TPEBAIOIIUXCS CKOTIICHHSIX
Topda U yris, B CUCTEeMax BOJOCHAOXeHHs ropsueil Bogoi. K akeTpeMalibHBIM TepModuiiam
OTHOCATCS BHJbI, OOHApYKUBAIOIIME CIIOCOOHOCTh AKTUBHO PAcTH IpPHU TEMIIEpaTypax OKOJIO
90°C u paxe BbIlIE, U HE pacTylre Ipu Temneparype Hke 60-65°C. Tak Ha3pIBacMble THIep-
TepMouiIbl UMEIOT TemnepaTypHbli MakcuMyM Boiie 100°C. EcTh 1aHHbBIE, YTO HEKOTOPHIE U3
HUX CIIOCOOHBI pacTu aaxke mpu Temmeparype 115-120°C. Otu MUKpoOOpraHu3Mbl OOMTAIOT B
HA3eMHBIX U MOPCKHX TOPSYUX UCTOYHHKAX, B IITyOOKOBOAHBIX MOPCKUX THAPOTEPMAX.

Jli 6ONBIIMHCTBA MUKPOOPIaHU3MOB MHTEPBAT MEXAY MaKCUMaJIbHOH M MUHUMAJIbHOU
TeMIIepaTypoi pocta coctapisieT okosio 30°C. OgHako HEKOTOpbIe OAKTepHH UMEIOT OoJiee y3KHe
30HBI pOCTa, Kak, Hanpumep Neisseria gonorrhoeae. Mx Ha3bIBalOT CTEHOTEPMHBIMH MUKPOOP-
raHu3MaMu. B oTiaMume oT HUX, 3BPUTEPMHBIE MUKPOOPIaHU3MBbl pacTyT B OoJiee IHUPOKOM Jua-
nazoHe temneparyp. Hajgo taxke uMmers B BHy, UTO P MMUHMMAJIBHOM TeMIlepaType U Jallb-
HeilleM ee MOHWKEHUH MUKPOOPIaHU3Mbl B OCHOBHOM HE IOTMOAIOT U MOT'YT JUIMTEIbHOE BpEMs
COXpaHATh >KU3HECHOCOOHOCTh, TOT/Ia KaK MPHU TeMIIepaTypax BbBIIIE MAaKCUMAIbHOW HX KH3HeE-
CocoOHOCTh OblcTpo yTpaunBaercsi. COOTBETCTBEHHO, JUIMTENBHOE XpaHEHHWE IPU HU3KUX U
cBepxHM3KUX (10 -196°C) TemmepaTypax IIMPOKO HCIOJB3YEeTCS A TOIJACPKAHHS KYIbTYp
MHUKPOOPIraHU3MOB B KoJuleKuusax. C Apyroi CTOPOHBI, UCIIOJIb30BaHUE BHICOKUX TEMIIEpaTyp sB-
JISI€TCsl OCHOBOM TEXHOJIOTUI MacTepU3aluu U CTEPUIN3ALUHI, KOTOPBIE IIMPOKO MPUMEHSIOTCS B
IIPAKTHUKE, B YACTHOCTH B IUILEBOM MPOMBIIIICHHOCTH U MEULIMHE.

Buoxumuyeckasi ajanTanusi MUKPOOPraHU3MOB K BBICOKMM M HM3KHMM TeMIlepaTy-
pam. Temnepatypa okpy»Karolei cpe/ibl 04eHb CHIIBHO BIIHMSIET Ha )KU3HEAEATEIIbHOCTh MUKPOOP-
raHU3MOB Kak, BIIPOYEM, U APYTrUX OpraHu3MoB. OIHaKO NMOCKOJIbKY MUKPOOPTaHU3MBbI SIBJISIFOT-
Csl, KaK IIPaBUJIO0, OJTHOKJIETOYHBIMU U 10 CYIIECTBY NMONKMIOTEPMHBIMH OpraHU3MaMH, SICHO, YTO
UX TeMIlepaTypa U3MEHSETCS] B COOTBETCTBUH C TEMIIEPATYPON OKpYXKaroLeil cpebl. Y MUKPOOp-
TaHW3MOB HET MEXaHU3MOB JJIs MOIepKaHHsI KaKOW-TO IMOCTOSIHHOM TeMnepaTypbl BHYTpU KJIeT-
ku. Hanbomnee BayKHBIH MeXaHU3M, 00ECIICUNBAONINI BIUSHIE Pa3HBIX TEMIEpaTyp Ha POCT MUK-
POOPraHNU3MOB, OIIOCPEYETCS TEM, UTO (pepMEHTATUBHBIE PEAKLIUHU, IPOTEKAIOLIME B JAHHOM Op-
raHu3Me, UMEIOT ONPE/CIIEHHbIE TEMIIEPATYPHbIE ONTUMYMBI, T.€. CKOPOCTh ITUX PEaKLUN 3aBU-
CHUT OT TeMIIepaTyphl OKpyxaromeil cpeabl. Takum 06pa3zoM, pocT CKOPOCTH MUKPOOPIaHU3MOB C
YBEJIMUEHUEM TEMIEPATyphl J0 OINpPENEICHHbIX TEMIIEPAaTypHBIX I'PAHUL] OOBSICHIETCA yBEIUYe-
HUEM CKOPOCTH COOTBETCTBYIOIIMX (DEpMEHTAaTHBHBIX peakuuil. B cBs3um ¢ TeMm, 4yTO CKOPOCTh
KaXJI0M OTIeIbHON (PEpMEHTAaTUBHOM pEeaklMh C POCTOM TEMIIEpaTypbl BO3pacTaeT, 0OMEH Be-
IIECTB B 1I€JIOM IIPU 3TOM aKTUBU3UPYETCS, YTO B KOHEYHOM UTOI'€ MPOSBISAETCSA B TOM, UTO MUK-
poopranusm pacter ObicTpee. OIHAKO MPU YBEIUUYEHUU TEMIIEpaTyphl BbIIIE ONTUMAIbHON MPO-
HCXO/UT MOBPEXICHHE MUKPOOPTraHU3MOB 3a CUET TOTrO, YTO OENIKH, B TOM Yucie (pepMeHTHBIE U
TPaHCIOPTHbBIE, HAUWHAIOT JIEHATypHUpoBaTh. MeMOpaHbl MUKPOOPTaHU3MOB TaKkKe MOBPEKIAI0T-
Csl BBICOKOH TemrmepaTypoil 3a c4eT TOro, 4To JHUMH[bI, BXOJALIME B MX COCTaB, MEHSIOT CBOE
CTPYKTYpPHOE COCTOSIHHE U KaK Obl IJIaBsATCS.

Kakum xe 00pa3oM MpOUCXOAUT aJlalTalusi MUKPOOPTaHU3MOB K pa3HbIM TemIeparypam?
Taxas agantanus o0ecreynBaeTcsi 0OJJTHOBPEMEHHO HECKOJIbKUMU MEXaHU3MaMH.

Bo-nepBbIX, cl10COOHOCTh MUKPOOPTraHU3MOB aJIJallTUPOBATHCS K TEM MJIM UHBIM 3HaYEeHH-
SIM TeMIIepaTyphl B OOJIBIIION CTENEHH CBA3aHA C BOZMOKHOCTBIO COOTBETCTBYIOLIETO M3MEHEHHUS
COCTaBa >KUPHBIX KUCIOT, BXOAIIMX B JIMMUABI, KOTOpble (GOPMUPYIOT OMCION HUTOIUIa3MaTHYe-
CKOI MeMOpaHBbI. [MuTonnazmaruyeckass MeMOpaHa IMpeiCTaBIseT co00M MO3auKy arperaTtoB
(YHKIMOHATIBHO CHENUATU3UPOBAHHBIX OEJIKOB, BKJIIOUEHHBIX B JIMIUIHBIN OUCIION, HaXOsIIUi-
csl B )KMJIKOCTHOM COCTOSIHUU. MHorue meMOpaHHble O€JKH, B YaCTHOCTH TPaHCIOPTHbIE, 00Jia-
Jal0T 3HAUYUTENBHON CBOOOI0M MepeMelieHns B IIIOCKOCTH MeMOpaHbl. YTOOBI UTOMIa3MaTuye-
ckasi MeMOpaHa o0Jiajjajia TeKy4ecThlo, TOUKa IJIaBJICHUs JIUIUI0B JOJDKHA ObITh HHKE TeMIlepa-
Typbl cpefbl. [Ipy MOHMKEHUHN TeMIepaTyphbl Cpebl HIKE TOUKH IUIABJICHUS JIMIUI0B MOCIEIHIE
KPUCTAJNTU3YIOTCSL M 3aTBEPJEBAIOT, IPU 3TOM MeMOpaHa yTpauMBaeT CBOK (PYHKIHOHAIbHYIO
aKTUBHOCTh. TeMmmepaTypa IJaBlIeHUS MEMOpaHHBIX JUIHIOB B MEPBYIO OYEpe]b 3aBHCUT OT
TEeMIIEpaTyphl IJIABJICHUS BXOJALIMX B UX COCTaB >KUPHBIX KUCIOT. M3BeCTHO, YTO TemIepaTypbl
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TUJIABJICHUS KUPHBIX KUCIOT CHUKAIOTCS C YMEHBIICHHEM UX JJUHBI LENU U MOSBICHUEM HEHa-
CBIIICHHBIX CBsI3ed. B COOTBETCTBHM C 3THM KJIETOYHBIE MEMOpPAHBI ICUXPO(YUIBLHBIX MHUKPOOpPTa-
HU3MOB MMEIOT 0oJiee BBICOKOE COJEp>KaHUE MOJMHEHACHIIIEHHBIX JKUPHBIX KHUCIOT, T.€. TaKUX
YKHUPHBIX KHCIIOT, KOTOPBIE UMEIOT JIBE U O0JIee JBOMHBIX CBSI3€H B yIIIEBOJOPOIHOM LIETIOUKE. DTO
o0ecrneunBaeT MOIyKUKOE COCTOSIHIE MeMOpaH Mpu HU3KUX TemrepaTypax. Korna temneparypa
noBbImaeTcs Boime 20 TpaaycoB, KIETOYHOE COAECPKUMOE y TAKMX MHUKPOOPTaHM3MOB HauWHAET
BBITEKaTh HApyXKy, MOCKOJIbKY HAPYIIAETCS LEJIOCTHOCTh MEMOpaHbl. Y TepMO(MUIBHBIX MUKPO-
OpPraHU3MOB HA00OPOT MEMOpaHHBIC JTUMHUABI 00JIee HACKHIIIEHHBIC, YeM Y Me30(HIIOB, U UMEIOT
0oJ1ee BHICOKME TOUYKH IUTaBiieHus. [ToaToMy MeMOpaHbl TepMO(HIIOB OCTAIOTCA LIETOCTHBIMU MPU
BBICOKMX TEMIIepaTypax M COXPAHSAIOT CBOIO (PYHKIIMOHAIBHYIO aKTMBHOCTh. B coctaB meMOpaH
runepTepMouiIbHBIX apXe0akTepuil BMECTO KUPHBIX KUCIOT BXOISAT CHEU(PUUECKUE JIUITUBI —
YTIJIEBOOPO/ICOIepKaIue OnpuTaHuIbHbIE 3(DUPBIL.

BropbiM He MeHee BaKHBIM MOMEHTOM SIBJIETCS TO, UTO (DEPMEHTHI Y MCUXPO(UIIOB U
TEpMO(DUIIOB UMEIOT OIPENICICHHBIE CTPYKTYypHBIE O0COOEHHOCTU. Y TepMOQUIOB (GepMEeHTHBIC
OCJIKM yCTPOCHBI TAKMM 00pa3oM, YTO OHHM Topas3zo 0oyiee TepMOCTAOMIIBHBI U CITIOCOOHBI (hYHK-
[IUOHUPOBATH MPH O0Jiee BEICOKUX TEMIEepaTypax, 4eM, HallpuMep, COOTBETCTBYIOIINE (DePMEHTHI
y me30¢uinoB. Kpome toro, 3tu hepmMeHTHl UMEIOT 00Jiee BHICOKME TeMIepaTypHble ONTHMYMBI.
TepmocTaOunbHbIe (PepMEHTHI IKCTPEMAIBHO TEPMODMIBHBIX MHUKPOOPTaHHU3MOB MPECTABISIOT
O0JIBLION MHTEpEC, MOCKOJIBKY UX MOXHO MCIIOJb30BaTh B MPOMBIILIEHHOCTH. COOTBETCTBEHHO,
OJTHOW W3 MPHUYUH TICUXPOQYHIIUH SBISACTCS HU3Kas CTA0OMIBHOCTh (DEPMEHTHBIX OEIKOB MUKPOOP-
TaHU3MOB-TICUXPO(DUIIOB MPU YMEPEHHBIX TeMIepaTypax. MHOrue ncuxpoTpodHble MUKPOOpra-
HU3MBbI CIOCOOHBI HAKAIJIMBATh OOJIbIINE KOJUYECTBA Haubojee BaXKHBIX (PEPMEHTOB, UTO IIO3BO-
JISeT UM aKTUBHO (DYHKIIMOHUPOBATH IIPH IOBOJIBHO HU3KUX TEMIIEpATypax.

Biausinue BOAHON aKTMBHOCTH. MHUKPOOPTraHU3MBbl MOTYT KUTh U PA3MHOXKATbCS TOJIBKO
MIpU HAJIMYMH B cpefie CBOOOIHOI BOJBI, TIaBHBIM 00pa3oM B KamelbHO-KUAKOM Buie. Berera-
TUBHBIC KJIIETKH MUKPOOPTaHU3MOB cojiepkar 10 85% Boxbl. ['uapatupys MakpoOMOJIEKYJIbl, BO/IA
BXOJIUT B COCTaB BCEX CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB KJIETKHU. SIBISAACH XOPOLIUM PACTBOPUTEIIEM, BO/IA
o0ecrieYrBaeT MOCTYIUICHUE BEIIECTB B KJIETKU U CIYXHUT CPEHOH /Uil OMOXUMHUYECKUX PEaKIHiA.
Hakowner, Boja HEMOCPEICTBEHHO y4aCTBYET BO MHOTHX METa0OIMYECKUX MPOIeccax, HapuMep
B PEAKLUAX THAPOIIH3A.

AKTHBHAs )KU3HEESITEIbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB BO3MOXKHA TOJBKO B YCIOBMSX JOCTa-
TOYHO BBICOKOW BiakKHOCTH. OHa MpOsBIsETCS B BOJHOW Cpejie WM Ha TBEPAOM cyOcTpare, co-
JepKalieM J0CTaTOuYHOe KOJIMYecTBO Biard. [Ipu AMuTensHOM BBICYIIMBAaHMHM MHKPOOPTaHU3MbI
MOru0aroT, MPUYEM Pa3InIHBIE BUIbI OTMHPAIOT Y€pe3 pa3HbIe CPOKU. Y CTOHYNBOCTD K BBICYIIH-
BaHUIO Yy IIAPOBUAHBIX OaKTepuil BBIIE, YeM Yy MAJOYKOBUIHBIX; Y MEJIKHX — OOJblIe, YeM Yy
KPYITHBIX; Y KIETOK TPaMIIOJIOXKHUTEIBHBIX OaKTepuii — OOJIbIIe, YeM y TpaMOTPHIIATENbHBIX. Bo3-
Oymurens cudumrca Treponema pallidum norubaer Ha Bo3ayxe MOYTH MIHOBEHHO, XOJCPHBI
BuOproH Vibrio cholerae moxer coxpaHsaTh XH3HECTTOCOOHOCTh HE 0ojiee 2-X CYTOK, BO3OYIH-
tenb audrepun Corynebacterium diphtheriae noru6aer uepes 30 aHeii, TyOepKyne3Has mano4ka
Mycobacterium tuberculosis — gepe3 3 mecsia. L{ucTsl a30T00aKTEpa MOTYT BBIICPIKHBATH OTCYT-
cTBHE BOJbI B TeueHue 10 seT, a s3HI0CIIOphl OaKTepHi — 1axke AECATKU U COTHH JIET.

B npuposie mpakTudecky He ObIBa€T XUMHUYECKH YHCTOM BOJBI — 3TO BCETIa paCTBOPEI, CO-
JiepKaliie Te UM UHbIE COSIMHEHHs B Pa3HbIX KOHLEHTpAIMX, BOJIa TAKKe B3aUMOIEHCTBYET C
MOBEPXHOCTSMHU HEPACTBOPUMBIX CyOCcTpaToB. CTENEeHb JOCTYITHOCTH BOJBI ISl XUMHUYECKUX pe-
aKIUil 1 MUKPOOPTaHU3MOB OIPENENIAIOT MOKa3aTeleM aKTHBHOCTH BOJbI &y, KOTOPBIA Xapak-
TEPU3YET CTETICHb CBA3aHHOCTH €€ MOJICKYI.

AKTHUBHOCTB BOJIbI OTIPENIENIAIOT MO (hopMmyIie:






rae P — naBnenue mapa B uccieqyeMoil cucteme, Po — gaBiieHue mapa HaJl TUCTHILTUPOBAHHOM
BOJIOM. ISl AUCTUIIMPOBAHHOM BOJIbI 3HAYECHUSI aKTUBHOCTH BOJBI PaBHbI eaMHHUIIE. [Ipu noBbI-
IIEHUHM KOHIIEHTPAllMd PACTBOPEHHBIX BEIIECTB 3HAUEHUs aKTUBHOCTH BOJIbI CHIDKAIOTCA. Uem
KOHIICHTPUPOBAaHHEE PACTBOP, TEM TPYAHEE KJIETKE MOTJIOMATh U3 HEr0 BOAY, a B THIIEPTOHHYE-
CKHX pacTBOpax, T.€. B TaKUX, Y KOTOPBIX OCMOTHYECKOE JaBJeHHE OOJblle, YeM B KJIETKE, HE
TOJILKO HE BO3MOXXHO BCAaCBIBAHUE BOJIbI, HO MMPOUCXOAUT 00€3BOKMBAaHUE KIIETOK (IIa3MOJIN3) U
MIOJIHOE MpEKpallleHrue pocTa. DTO SIBICHUE HAa3bIBAETCS (PU3NOIOTHUECKOM CYyXOCThIO.

MuKpoOpranu3Mbl CIIOCOOHBI PACTH MPU aKTUBHOCTH BOABI (8w) oT 0,998 no 0,6. Bomb-
IIMHCTBO BUJIOB OAKTEPHil XOPOILIO pacTeT Ha Cpeax ¢ BHICOKUM 3HAUEHUEM aKTUBHOCTU BOJBI OT
0,99 nmo 0,93. Yem MeHbIlIe MOKa3aTelb aKTUBHOCTH BOJBI, TEM XYK€ pocT Oakrepuil. OgHaKO
€CTh JOCTATOYHO MHOTO OaKTepHil, CHOCOOHBIX pACTH Ha CpellaX CO 3HAUCHUSIMU aKTUBHOCTU BO-
nel Hoke 0,93.

HekoTopsie MUKpOOpraHM3Mbl MOTYT HOPMAJIbHO PAacTH Ha JIOBOJBHO KOHLEHTPUPOBAH-
HBIX pacTBopax. Hampumep, onucansl ciaydan pa3MHOKEHHUSI HEKOTOPBIX BHJIOB OakTepuii Ha co-
neHo peidoe B 30 MPOLIEHTHOM pacTBOpe XJIOPUCTOro HaTpus. Ha 3acoieHHBIX MMoYBax U B cojie-
HBIX 03€pax BCTPEYAIOTCS BECbMa COJICYCTOMYMBBIE MUKPOOPTraHU3Mbl. MUKPOOPTaHU3MBI, KOTO-
pbIe CIIOCOOHBI MEPEHOCUTDH OOJIbIIINE KOHIICHTPAIIMN PACTBOPEHHBIX BEIIECTB, HO JIyUllle pa3BU-
BAaIOIIMECS NMPU MEHBIIEM OCMOTHYECKOM [ABJICHWH, HA3bIBAIOTCS OCMOTOJIEPAHTHbIMH. Ecim
BBICOKHE OCMOTHYECKHE TAaBJICHUS CPEAbl SBISIOTCSA Ui MUKPOOPTAaHU3MOB ONTHUMAIbHBIMU —
TaKue MUKPOOPTaHHU3MBI HAa3bIBAIOT 0CMOPUILHBIMU. OCMODUIBLHBIC OPTAHU3MBI, JIJIST KOTOPBIX
TpebyeTcsi BBICOKOE cojepkanue coieit (rmaBHeiM obpasom NaCl), monyuwin Ha3BaHHE raJjio-
¢puabHbIX. K 3KcTpeManabHbIM rajoduiaaM oTHOCATCS apxebakrepuu u3 pojos Halobacterium
u Halococcus, xwuByiue B pactBopax NaCl npu koHIeHTpanuu, 6J13K0H K HACHIIICHHIO.

[ToBbIIEHHOE OCMOTHYECKOE JAaBJICHUE W HU3KYIO aKTUBHOCTH BOJBI MOTYT CO3/1aBaTh HE
TOJIBKO BBICOKHE KOHIIGHTPAIMH COJIEH, HO TaK)K€ U BBHICOKHE KOHIICHTpAIMH OPraHuYeCcKUX Be-
mectB. Hampumep, HeKOTOpbIe MHUIIETHATBHBIE TPUOBI M IPOXIKH OOMTAIOT B BAPEHBE, CHPOIIaX,
Mezie, KoTopble conep:kut 10 80% caxapa. OcMouUIbHBIE U OCMOTOJIEPAHTHBIE APOXKIKU CIIOCO0-
HbI pacTH IIPU aKTUBHOCTHU BOJbI 0,6.

Buoxumuueckasi ajantanus MUKPOOPraHU3MOB K NOBbIIIIEHHOH KOHIEHTPALMM Be-
1iecTB B cpefe. OCHOBHBIM MEXaHU3MOM IMPHUCIIOCOOJIEHHSI K OCMOTHYECKOMY COCTOSTHHIO CPEJIbI
CIIY’)KMT CHHTE3 MHUKPOOpPTaHM3MaMU HU3KOMOJEKYISPHBIX OPraHMYECKUX BEIIECTB - OCMOIIPO-
TEKTOPOB WJIM OCMOJIUTUKOB, IMOBBIMICHHAS KOHIIEHTPAIUS KOTOPHIX B IIUTOILUIA3ME YPAaBHOBEIIIH-
BaeT BHEIIHee JaBlieHue. Takue OCMOMPOTEKTOPHl OTHOCUTEIHHO YCTOWYMBBI META0OIUYECKH B
[IUTOIUIa3Me W TACCHBHO YAEP)KHBatoTCs MeMOpaHoil. K HUM OTHOCSTCSI HEKOTOpBIE aMHHOKHC-
JIOTHI ¥ UX MPOU3BOHBIE, Caxapa, MHOTOATOMHBIE CIIUPTHI, TETEPOTTUKO3UIBI U IPYTHE COSoIHEe-
HUS

DyKapuOTHbIE MUKPOOPTaHU3MBbI, Hal[PUMEP OCMOTOJIEpPAaHTHbIE MULIEIHUAIbHbIE TPUOBI U
JPOXKKH, HAKAIIJIMBAIOT MIIMLEPOI U IPYTUe MHOTOATOMHBIE CITUPTHI.

Biansinne aKTMBHON KHCJIOTHOCTH cpeiabl. POCT MUKPOOPraHM3MOB 3aBUCHUT OT AKTHB-
HOM KHCJIOTHOCTH CpPE€Jibl, T.€. OT KOHIEHTPALMH BOJOPOAHBIX NOHOB, KOTOPYIO BBIPAXKAIOT C IO-
Moursto 3HaueHui pH. 3nauenue pH mpezacraiser coboil oTpuuIaTenbHbIA JorapupM KOHIEH-
Tpalyy HOHOB BOJOPO/IA.

pH = —log[H']

[Hkana 3nauenunit pH pacnpocrpansiercss or pH=0 (coorBercTByeT KoHueHTpauuu 1.0 M
H+) BILIOTH 0 pH=14.0 (1X10_14 M H+). YMmenblenne 3HaueHuid pH Ha 0HY €MHHIlY O3HAYaeT
JECSITUKPATHOE YBEIMUYEHUE KOHIIEHTpAllMM MOHOB BOJOpoJa B cpeie. 3HaueHus pH cpens! pas-
JUYHBIX BOJ M PAacTBOPOB B PazHOOOpPa3HBIX MPUPOIHBIX Cpefax, I/ie pa3BUBAIOTCSI MUKpPOOpra-
HU3MBI, KoneomoTest oT pH 1-2 B KUCIIBIX HCTOYHUMKAX M PYAHUYHBIX cTOKax BIu1oTh 10 pH 10.0 B
COJIOBBIX 03€pax M HEKOTOPBIX MouBax. KOoHIEHTpanys HOHOB BOJOPOJA B YHUCTOM MPECHOUN BOJE
cocrasmster 1077 M w, crieoBaTensHo, pH npecnoii Boas! pasHo 7.0. Takoe 3HaueHue pH Ha3bI-
BaloT HelTpanbHbIM. Te 3HaueHus pH, kotopsie MeHblIe 7.0, OTHOCAT K KUCIBIM, a T€, KOTOPbIE
BoIme 7.0, K MeJIOYHBIM.






Kaxnprit Mukpoopranusm umeer pH onTumym, pu KOTOPOM OH pacTeT HauboJiee aKTHUB-
HO, a Takke pH MUHUMYM U MakcUMyM, 3a NpeAeIaMu KOTOPbIX POcTa HE MPOUCXoAUuT. B cooT-
BETCTBHHM C 3TUM IO OTHOWIEHHIO K pH MHMKpoOpraHusmsl Noapa3ensdioT Ha psaj (pusnonoruye-
ckux rpynn (Puc. 3).

Jliis 60BIIMHCTBA MUKPOOPIaHU3MOB ONITUMAaJIbHBIE 3HaYeHUs pH HaxonaTcs B mpezenax
oT 6 10 8, T.e. OMU3KKUX K HEUTpaJIbHBIM. Takue MUKpOOPTraHU3MBI HA3bIBAIOT HEHTPOQUIbHBI-
MH. MHOrue BHUIbl MUKPOOPTaHU3MOB PACTYT WJIM BBIIEP/KUBAIOT 00Jjiee HU3KUE WIIM BBICOKHE
3HaueHus pH, X COOTBETCTBEHHO HA3bIBAIOT AUUAOTOJIEPAHTHBIMHU U AJIKAJT0TOJIEPAHTHBIMHU.
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Puc. 3. I'pyrninbl MUKpOOPraHU3MOB B 3aBUCUMOCTH OT OTHOIIEHUs K pH

K anmaopuiabHBIM OTHOCAT MUKPOOPIaHU3MBI, pacTyIlue B KUCIOU cpene npu pH Huke
6,0. AuugoGHUIbHBIME SIBISIIOTCS, HAIPHUMEP, MOJOYHOKHUCIBIC W YKCYCHOKHCIBIC OaKTepuu, a
TaKke MHOrue rpudbl. K 3kcTpeManbHBIM anuao(uiIaM OTHOCIT MHUKpOOpranusmbl, pH onru-
MYM pOCTa KOTOPHIX paBeH wiau Hike 3,0. K umcimy THIMYHBIX 3KCTpeMalbHO aruI0(UIBHBIX
MHUKPOOpPraHu3MoB oTHocuTcs Oaktepust Thiobacillus ferroxidans, Bcrpeuaromiasicss B KHCIIBIX
CEpPHBIX MCTOYHHMKAX U IIAXTHBIX BOJIAX MECTOPOXKIACHHUI Pa3HbIX CYNb(OUIHBIX MHHEPAJIOB, I/I¢ B
3HAYUTEILHOM KOJIMYECTBE MPUCYTCTBYET cepHasi KucinoTa U pH uHoraa menpiie 1.

MMeroTcsi MUKpOOPTraHU3MBI, KOTOpBIE JIy4Ille pacTyT npu 3HadeHusx pH Bemme 8. Mx
Ha3bIBAIOT ajkajdopuiabHbIiMu. [Ipumepom sBisirorcs Gaktepun poxa Bacillus, pasmararorme
MOYEBHHY C 00pa30BaHHEM aMMHaKa, ypoOaKTepHu U MHOTHE [THaHOOAKTepHU. JKCTpeMaIbHbIe
ankanoguiabl umeroT ontuMyM pocta ipu pH 10 u Bbime.

XKu3HenesarenbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB YacTO MOKET MPUBOIUTH K m3MeHeHuto pH cpe-
apl. Tak, K MOJKUCICHHUIO CPE/Ibl BEAYT OKHCICHUE CYIb(UIOB 10 CEPHOI KHUCIOTHI THOHOBBIMHU
OakTepusIMH, MPOIECCHl HUTPUPHUKALUK, MHOTHE OpoxkeHHs. K mo/ienaunBaHuio cpebl pHBoO-
IST JIe3aMHUHUPOBaHUE OCJIKOB M aMHHOKHCIOT aMMOHH(DUKATOpaMH, pa3ioKEHHE MOYCBUHBI
ypobOakTepusim, a Taxke poroaccumusims CO;.

buoxumMuyeckasi ajantanusi MUKPOOPIraHNU3MOB K JKCTpeMAJIbHbLIM 3HaYeHusiM pH.
C oIHOW CTOPOHBI, KOHIIEHTpAIMs MOHOB BOAOpPOJA HEMOCPEICTBEHHO BIMSET Ha KIETKY, €
ANEKTPUYCCKUI 3apsil, COCTOSIHUE MEMOpaHbl, BO3MOXHOCTh TPOTEKAHHS OKHCIMTEIHLHO-
BOCCTaHOBHTEINILHBIX peakimid. C Apyroil cTopoHsl, 3Ha4eHust pH B cpele, KOCBEHHO OIpeesss
HMOHHOE COCTOSTHHE METaJJIOB, BIMSIOT HAa MX JOCTYMHOCTh M TOKCHYHOCTB IS MHKPOOPTaHHU3-
MOB.

HesaBucumo ot pH okpyskaromieil cpenbl BHYTpUKIETOUHOE 3HaueHue pH nmoanepxuaet-
csl OJIM3KO K HEHTpaIbHOMY JIaXKe Y alluJ0- M AJIKaJ0(UIIOB, YTO TOCTUTAETCS MPEXAE BCEro pa-
00TOI MPOTOHHOM M HaTpueBOil momi. BHekaeTouHble OENKH 3KCTpeManbHBIX alua0(UIOB OT-
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JIMYAIOTCSl BBICOKOM CTAOMIIBHOCTBIO IO OTHOLIEHHIO K KHUCJIOTaM W KaTaJU3UPYIOT PEaKkiUH B
KHUCJION cpefie, TOr/a Kak UX BHYTPUKJIETOUHBIC OCNTKM MMEIOT HEUTPaJbHBIN MM CIaOOKUCIIbIHA
ONTUMYM akTHUBHOCTH. IIpy Hu3KkMX 3HaueHMsX pH kiaeTku anuaopuiIoB CUHTE3UPYIOT LIanepo-
Hbl, TaKU€ KaK OEJKH TEIJIOBOI'O IIOKA, KOTOpBIE, MO-BUJIMMOMY, HPEJOTBPAIIAIOT KHUCIOTHYIO
JIeHaTypaluio 0eIKOB 1 CIOCOOCTBYIOT pe(OSIUHTY AEHATYPUPOBAHHBIX OEIIKOB.

Benku skcTpeManbHBIX alKago(UIoB 00Iaga0T OONBIION AJIKaJ0CTaOMIBHOCTBIO, @ TaK-
K€ UMEIOT OITUMYM aKTUBHOCTH IIPH IIEIOYHBIX 3Ha4YeHusAx pH.

Bausinue pa3sHbIX BHIOB M3Jy4YeHUil. Bce xuBble OpraHM3Mbl HaxXOAATCA IOJ BO3ICH-
CTBMEM pa3HbIX BUAOB M3IydeHUil. D(PQeKThl, BbI3bIBAEMbIE O0IYYEHUEM KUBBIX OpPraHU3MOB,
3aBUCST OT JJIMHBI BOJHBI U3IYUEHMSI U €ro 103bl (IPOM3BEICHUE NHTEHCUBHOCTU Ha BpeMms). [1o
Mepe TOro, KaK JJIMHA BOJIHBI JJIEKTPOMATHUTHOTO M3JIyYE€HUs YMEHBIIACTCS, YHEPTUS U3IIy4EHUS
Bo3pacTaeT. COJIHEUHBIN CBET SIBIISETCS TJIaBHBIM UCTOYHUKOM M3i1ydeHus Ha 3emiie. OH BKiIOYa-
€T B ce0sl BUIUMBIH CBET, yIbTPadUOIETOBOE U HHPPAKPACHOE U3ITyUCHHE, a TAKIKE PaIHOBOJIHBIL.
Haubonee 1IMHHOBOJIHOBBIE U3ITY4YEHUS (PAJAMOBOJIHBI) HE BBHI3BIBAIOT OMOJIOTHYECKOTO dPdek-
ta. UH¢pakpacHble Jy4H NPOSBISIOT TEIUIOBOE JciicTBIE HA opranu3M. Buaumble jayun (380-
750 nm) ucnonb3yroTCA NUAHOOAKTEPHSIMH, BOJIOPOCISIMHA M BBICIIMMHU PACTCHUSMHU B TpOIIEcCe
¢dorocuHTe3a. Y MypIypHBIX M 3€JIEHBIX OaKTepHil (POTOCHHTE3 MPOUCXOAUT B Oo0Jiee MIHUPOKOM
untepBaiue aauH BoyH (ot 350 mo 1100 uMm). B aToM ke quana3oHe CBET JEHCTBYET Ha MOIABUK-
HOCTh ((oToTakcuc) OakTepuil U OJHOKJIETOYHBIX BOJOPOCHEH, Ha IIMKJIbI PAa3BUTHUS, HA CUHTE3
MUTMEHTOB y (oToTpopHbIX OakTepuil. COTHEUHBIN CBET, UCIOIB3YyEMBI B peakuusix (HoTocuH-
Te3a, CIY)KUT OCHOBHBIM MCTOYHUKOM SHEPIUHU JUIsl MOJABIISIONIET0 OOJIBIIMHCTBA IKOCUCTEM Ha
3emsie. B menom xu3Hp Ha 3emiie MoaepKUBaeTCs Onarofapsi CriocoOHOCTH (HOTOTPOdOB yinas-
JIMBaTh CBETOBYIO DHEPIHIO COJIHIIA.

XOTs1 BUIMMBIHM CBET U HEOOXOAUM I )KM3HHU Ha 3emile, IPU €ro BHICOKONH MHTEHCUBHO-
CTH OH MOXET MOBPEeXJaTh KJIETKH MUKpOOpraHu3MoB. [Ipu abcopbuuu cBeta GoTocuHTETHYE-
CKHE TUTMEHTHI (Takue Kak XJIopoduiur) nepexoasar B Bo30OyKaeHHOe cocTosiHue. Ilpu mepemnaue
YaCcTH HHEPIUM OT HAXOJAIIMXCS B BO30Y)KJICHHOM COCTOSIHUM IMUTMEHTOB Ha KHUCJIOPOJA MOXKET
TEeHEpUPOBATHCS TaK HA3bIBAEMblil CHMHIJIETHBIH KHCJIOPOJ, KOTOPBI 00Ja7aeT BBICOKOM peak-
LIUOHHOW CIIOCOOHOCTBIO M TaKKe€ OTHOCUTCS K aKTUBHBIM (opmaM kuciopoja. CUHIIETHBIN
KHCJIOPO/I SIBJIIETCS. MOILHBIM OKHCJIUTEIBHBIM ar€HTOM M MOXET MOBPEX/IaTh WIH J1aXe YOUBaTh
KJIETKH MUKPOOPraHu3MoB. CHHIJIETHBIN KHUCIOPO/ UIPaeT BaXKHYIO POJIb NPH YHUUTOXKEHUU (a-
TOLUTUPOBAHHBIX OaKTepuil B mporecce (harouurosa.

HevictBue yabtpaduoserooro (Y®) uznydenus ¢ JiuHoi BosHbl 200-300 HM MoxkeT
OBbITh JTMOO JIETANbHBIM, JINOO MyTareHHbIM B 3aBUCHMOCTH OT IPUPOJIbI MUKPOOPTaHU3Ma U J103bl
obnyuenus. [Ipsmble Y@ nydn yOMBarOT KJIETKH MUKpOOpraHu3MoB B TeueHue 10-30 muH. OTO
cBoicTBO Y® 00sydeHHs] HAXOAUT IPAKTHUECKOe TPUMEHEHHE B MeauiuHe. YD obimyueHue uc-
MOJIB3YETCS A1 Ie3UH(EKIMM BO3IyXa B OOJIbHUIAX U LIKOJAX, a TaKKe /Ul CTepUIM3allii Bak-
LIMH U ChIBOPOTOK. ['MaBHON mpuunHOM OakTepunugHoro nedcTBusi Y@ o0iyueHus sBiseTcs
HapyleHHe CTPYKTYpbl HYKJIEHMHOBBIX KucioT. Hambonee netansHo Y@ u3nyueHue ¢ AJTUHOU
BoJIHBI 260 HM, KOoTOpOoe Hanbosee 3ppextuBHo abcopobupyercsa JJHK. OcHoBHON MexaHu3M mo-
BpexxaeHus JIHK peanusyercs uepe3 oOpa3zoBaHue AMMEPOB TUMHHA, YTO HapylaeT (pyHKIMOHU-
poBanue u perukanuo JTHK.

bBojee KOPOTKOBOJHOBbIC HOHH3HPYIOINHE W3JIYYEeHHSI — PEHTreHOBcKoe (X-rays) u
raMMa-u3jy4eHue BbI3bIBAIOT JINOO MYyTallMH, YTO MPOMCXOAUT MPH HU3KHUX J03aX 00JyuyeHus,
1100 rubesb MUKpOOPTaHU3MOB, €CJIU J103bl 00y4yeHus: Oonee BeIcokue. TeM He MeHee, HeKOTO-
peie OakTepuu, Kak, Hanpumep, Deinococcus radiodurans, a Takxke GakTepHalbHBIE YHIOCITIOPHI
MOTYT BBIKMBATh U IIPU BBICOKUX /103aX MOHU3UPYIOLUX U3JIy4E€HUH.

BuoxuMuyeckue ajanTauuy K CBeTY BBICOKOW MHTEHCHUBHOCTH. MHOIrHEe MHKpOOpra-
HU3MBI, KOTOPbIE HaXOATCS B BO3AyX€ WM OOUTAIOT HA Pa3IMYHBIX TTOBEPXHOCTSIX, TJI€ OHH 101~
BEP)KEHBI JIEHCTBUIO CBETAa, 00pa3ylOT KAPOTHHOMIHbIE MUTMEHThI. DTO SBJISETCS YHUBEPCAJb-
HBIM MEXaHU3MOM aJIalITallMM K CBETY BBICOKOW MHTEHCUBHOCTH M 3aLIUTHI OT TOKCHYECKUX (hopm
(hoTOCEHCMOUTU3NPOBAHHOTO KHcIopoaa. Kak roBopsT, KapOTHHOM/IBI TYIIAT CUHIJIETHBIN KHC-
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J0poJ. DTO 03HAYAET, YTO OHU a0COPOUPYIOT IHEPTUIO CUHIJIETHOTO KUCIOPOJa U NEPEBOJAT €ro
B OOBIYHOE TPUIUIETHOE COCTOsSIHME. Takoil MyTh MCHOJB3YIOT KaK (POTOCHHTETHYECKHE, TaK U
«He(OTOCUHTETHUYECKNE» MUKPOOpraHu3Mbl. HekoTopsie rprlbl cioCOOHBI HAaKalIMBaTh B Kile-
TOYHBIX CTEHKaX MeJAHHHOBbIe MUIMeHTbl. CUMTACTCS, YTO ITH MUTMEHTHI BBIIOJIHIIOT (DYHK-
IIUIO 3aIIUTHI OT MHOTHX CTPECCOBBIX (PaKTOPOB, B TOM UUCII€ OT HHTEHCUBHOI'O CBETA.

BinsiHue XUMHYECKHX BO3/IeiCTBHII HA MUKPOOPraHU3Mbl. MUKPOOPraHU3MBI HMEIOT
OOJIBIIYI0 TOBEPXHOCTh MpPU MajloM 00beMe U OBbICTPO MOIJIOUIAIOT Pa3IMyYHbIE BELIECTBA M3
BHeIHe# cpeapl. OHU BelecTBa SBISIFOTCS HEOOXOJMMBIMH JUISl TUTAHUS M OKA3bIBAIOT HA MUK-
POOPraHu3Mbl B ONPEAEICHHBIX KOHIEHTpALUAX CTUMYJIHUpYollee AelicTBue. Bmecre ¢ TeM MHO-
r'Me XUMHYECKUE COCTMHEHUSI OKa3bIBAIOT OTPHUIIATEILHOE BO3/ICHCTBHE HA MUKPOOPTaHU3MBI J1a-
e IPU OTHOCUTEIbHO HU3KUX KOHLIEHTpaLUsaX B cpele. Takue BellecTBa Ha3blBalOT AHTHMHK-
pPoOHBIMH BemiecTBaMH. Pazinyaior 0akTepuocTaTnyeckoe U 0aKTepUIIUIHOE JeiicTBUEe aH-
TUMHUKPOOHBIX BelecTB. [Ipu GakTepuocTaTH4YeckoM JeHCTBHHU BEIIECTBO MOJABIAET POCT U
Pa3MHOXKEHHE MUKPOOPTIaHU3MOB, 33JI€PKUBAET y HUX OOMEH BEILIECTB, B LIEJIOM TOPMO3UT WU
IIPUOCTAHABIMBAET MX JKU3HEACATEIbHOCTh. OJJHAKO IOCNE yJIaJeHUsl U3 Cpeibl BelecTB, 00a-
JArIUX OaKTEepHUOCTATUYECKUM JCUCTBUEM, KHU3HEIEATSIbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB BOCCTaHAB-
JIMBAETCs, POCT BO30OHOBIISIETCS, T.€. B 3TOM Cllydae MUKPOOPIraHu3Mbl He norubatot. BemecTsa,
oOmanaromuye GaKTepUUUAHBIM JeiiCTBHEM, BBI3BIBAIOT THOETh MHKPOOHBIX KJIETOK. D ekt
JeUCTBUS aHTUMUKPOOHOIO BelecTBa (OaKTepUIMIAHBIA UM OAKTEPHOCTATUYECKUI) ompeaes-
eTCs ero KOHIIEHTPAIMe M MPpUPOJ0i MUKpoopraHu3Ma. HekoTopele aHTUMUKPOOHBIE BEIIECTBA
B OYEHb MAJbIX J03aX CTUMYJIMPYIOT POCT MUKPOOPraHW3MOB. BelecTBo, sBistomieecs TOKCHY-
HBIM JUISI OTHUX MUKPOOPTaHU3MOB, MOXET HCIOJB30BAThCS B KAUECTBE HCTOYHHMKA TTUTAHUS WITH
SHEpPruu JPYrUMH MHKpoopraHusmamu. Hampumep, cepoBomoposn OKa3bIBaeT OaKTEpUIMIHOE
neiicTBre Ha OOJBIIMHCTBO OAKTEPHIA, a ISl CepoOaKTepHil - ABIsETCS HEOOXOAMMBIM KOMIIOHEH-
TOM cpejibl oouTaHus. MeTuoTpo(bl UCHOIB3YIOT METAaHOJ B KaueCTBE €IUHCTBEHHOI'O HUCTOY-
HUKa YTJIEPOJHOTO MUTAHMS, a JJIs OOJBIIMHCTBA IPYTUX MHKPOOPTAaHM3MOB METAHOJI SIBISIETCS
SJTOM.

Ade3nHdexkuns ¥ aHTHCENTHKA. boblioe KOJINYECTBO aHTUMUKPOOHBIX BEIIECTB HAXO-
JUT IIUPOKOE MPUMEHEHHE B KaueCTBE Je3MH(PHUIMPYIOMIUX CPEACTB U aHTUCENTHKOB, a TAKXKE B
XHUMHOTEPAIUH psia NHPEKINOHHBIX 3200JICBaHHIA.

Hoa ne3nHpexkume MOHUMAIOT MEPOIIPUATHS, HAIIPABICHHbIE HA YHUUTOKEHUE WU Pe3-
KO€ TOJIaBJIEHNE YMCICHHOCTH MATOT€HHBIX M YCIOBHO-TIATOT€HHBIX MUKPOOPTaHU3MOB BO BHEIII-
Hel cpelie, B TOM 4ucie Ha 00bekTax U u3nenusax. Llenpro ne3nHbexnnu sBisercs mpeaynpexie-
HU€ WY TIpEphIBaHUE Mepenayu Bo30yauTenei oT MHOUIUPOBAHHOTO WHIUBUIYYMa K HEHMH(U-
[IMPOBAHHOMY 4epe3 00bEeKThl BHELTHEH cpefbl. MI3BecTHBI XUMUYECKUH, GU3NUECKUH, MEXaHuYe-
CKHMI U OMOJIOTMYECKHUI METObI Ae3uH(pekinn. JJiss XuMudeckon ae3nH(EKIIMN TPUMEHSIOT J0-
CTaTOYHO BBICOKME KOHIIEHTPAIIMM XUMUYECKUX BEIIECTB - Ae3MH(EKTAHTOB, 00JIa1al0MINX K-
POKUM CIIEKTPOM aHTUMHUKPOOHOTO GAKTEPHMUMIAHOIO JeHCcTBUS. V3BECTHBI Clenylonue OCHOB-
HbIE TPYMIBI Ae3UH(PEKTaHTOB:
- TaJIouJcoJep:Kalme Ae3UH(EKTAHTbl — B HUX aKTHUBHO JEHUCTBYIOIIMM aHTUMHMKPOOHBIM
HAYaJioM SIBIISIETCS XJIOp, OpoM WU oA (HampuMep XJIOpHas U3BECTh, XJIOPAMUH, TUIIOXJIOPUT U
T.1.);
- KHCJIOpoAcoaAep Kalue 1e3uH(PEKTaHThl HA OCHOBE NMEePEeKUCHBIX COeIMHEHU WIH NMepeKnucu
BOJ0OpPOAA;
- MOBEPXHOCTHO-AKTHBHbIE BeIECTBA HA OCHOBE YETBEPTUYHO-aMMOHHEBBIX M aM(OTEPHBIX
COEeIMHEHNH;
- TyaHUAuHBI U ux cmecH ¢ [1AB;
- CHUPTHI (HAPUMEP, Ha OCHOBE ITAHOJIA);
- aNpJIeTUACOJepKalre (HampuMep, Ha OCHOBE TIIyTAPOBOTO WM STHTAPHOTO aJIbJIETHJIOB).

AHTHCENITUKA — 3TO CHUCTEMa Mep OBICTPOrO TIOJABIEHHUS MATOTCHHBIX M YCIOBHO-
MaTOr€HHBIX MUKPOOPIaHU3MOB Ha KOK€ U CIM3UCTBIX XHUPYProB, ONEPUPYEMbIX, PAHEHBIX, NEp-
COHaJIa 0c000 YMCTHIX MPOU3BOJACTB. [10 CyTn aHTHCeNTHKA — ATO MIAaAmas ne3uHGEKIUs MpH-
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MEHUTEJIBHO K 4elloBeKy. [ JTaBHBIM METOJOM aHTHCENTHUKH SBISETCS 00pabOTKa XMMHUYECKUMU
BEILIECTBAMU—AHTHCENNTUKAMH — IIPEUMYIIECTBEHHO C 0aKTepHOCTATHYeCKUM JielicTBreM. [ist
AHTUCEINTUKYU MMPUMEHSIOT PACTBOPBI KUCIOPOACOAEPKAIIMNX IIPENapaToB HA OCHOBE MEPEKUCHBIX
COCIMHEHUI WM MEePEKUCH BOAOPOJA, a TAKXKE CIHUPTHI M JAPYTrUe BEHIECTBA C AC3UHPUIUPYIO-
muMHU cBoiicTBamMu. KOHEUHbIE KOHIEHTPAMU aHTUCENITUYECKUX PaCTBOPOB CYILIECTBEHHO HUXKE,
9YeM IPH UCIIOIH30BAaHUH B KQ4eCTBE JAC3UH()EKTAHTOB.

AHTHOMOTHKH. OCco0yt0 rpynny aHTUMUKPOOHBIX OPraHHMYECKHUX BEIIECTB COCTABIISIOT
aHTHOMOTUKM. V3HaYaIpbHO K aHTHOMOTHKAM OTHOCHIIU MPOAYKTHI KU3HEACITEITLHOCTH MUKPO-
OpraHM3MOB, YTHETAIOUIMe WM YOHWBAIOIIME IPYrHe BUJbI MUKPOOPIaHHU3MOB, MPOSBISIOLINE
CBOC JICHCTBHE B OUEHb MAJILIX KOHIICHTpAIUsAX U Oe3BpeqHbie His BUaa mpoayieHta. Ceituac
HIIMPOKO UCHOJIB3YIOTCS MOJYCUHTETUYECKUE U CUHTETUYECKUE aHTUOMOTHKHU, KOTOPHIE MOJyda-
IOT METOJIOM XUMHUYEeCKOro cunre3a. Ilo XuMu4yeckoil mpupoae aHTHOMOTHUKHU MPUHAIIEKAT K
Pa3IMYHBIM IpYyMNaM coeMHEeHUN. B kauecTBe OCHOBHBIX I'PYII BBIACIAIOT aHTHOUOTHKH allMK-
JUYECKUE, ATUIUKINYECKUE, apOMAaTUUYEeCKUE, XUHOHBI, KUCIOPOACOAECpKaIUe TeTePOIUKINYe-
CKHE, a30TCOJEp)KALUMe TeTePOIMKINYECKHEe, TETPAIMKIMHOBON CTPYKTYpPbl, aHTUOMOTUKH-
MaKpOJIUbl, AMUHOTIIMKO3UIHBIC, TOMUTENTHAB U apyrue. CyiecTByeT Kiaccudukaius aHTH-
OMOTUKOB IO MeXaHM3MY OMOJIOTHYecKOro aeiicTBusi. Pa3znnuaioT aHTUOMOTUKY, HHTHOUPYIO-
M€ CUHTE3 KJICTOYHOM CTeHKU (NMEHUUWUIMHBI, OanuTpaliH, BaHKOMHUIIMH), aHTHOMOTHUKH,
Hapymamue GyHKIUH MeMOpaH (TpaMHUIIMIMHBI, HUCTATUH, TPUXOMUIIMH); aHTUOMOTUKHU, W3-
OMpaTeIIbHO TMOABIIIONINE CUHTE3 HYKIECHHOBBIX KHCIOT (momasisromue cuare3 PHK — akTw-
HOMMUIIMH, rpu3eodynbBuH; nofasistomue cuate3 JJHK — MuToMunvH, akTUIUOH); aHTHOUOTH-
KH, ITOIaBIISAIONINE CHHTE3 Oelika (XJI0paM(pEHUKON, TETPAITUKINHBI, OAIIUTPAIIMH, SPUTPOMUIIIH );
AHTHOUOTHKU MHTHOUTOPHI AbIXaHUS (AHTUMULUHBI, OJTUTOMUIIMHBI). CyIIEeCTBYIOT U JIpyrHe Me-
XaHU3Mbl OMOJIOTMYECKOro eHCTBUS aHTUOMOTUKOB. KpoMe Toro, aHTHOMOTUKY KiIaccupuuupy-
0T M0 OMOJIOTHYECKOMY MPOMCXOKIEHNI0. AHTUOMOTUKUA 00Opa3yloTcs OaKTEepHsIMH Pa3HbIX
rpyII, rpubamu, JIUIIaWHUKAMHU, BOJOPOCISIMU, BBICIIMMH pacTeHUsMU. ECTh aHTHOMOTHKY KU-
BOTHOT'O TIPOUCXOXKIEHUSI. AHTUOMOTUKU TaKXe Pa3lesioT M0 CIeKTPY OMO0JI0OrHYecKOoro Jeii-
CTBHSI Ha TPOTHBOOAKTEPHAIBLHBIC Y3KOT'O CIIEKTpa JCHCTBHS, aKTHBHBIC NMPEHMYIICCTBEHHO B
OTHOIICHUU TPaMITIOJIOKUTETbHBIX OakTepuil (MEHULIWIUIMH); TPOTHBOOAKTEpHAIbHBIE aHTUOHO-
THUKH IIAPOKOTO CIIEKTPa JSHCTBUS; TPOTUBOTPUOHBIC aHTHOMOTHKH; TPOTUBOAMEOHBIC aHTHOM O-
TUKU; IPOTUBOOIYXJIEBbIE aHTUOMOTHKHU.

AHTHOUOTUKH SIBJISIOTCS BTOPUYHBIMH METAa0OIUTAaMU MUKPOOpPraHu3MoB. CUUTAIOT, YTO
AHTHUOUOTHKH, MOTYT JIaTh MPEUMYIIECTBO MPOIYIHPYIOIIUM X OpraHU3MaM, 3a CUeT YTHETCHUS
pocTa KOHKYPEHTOB, T.€., YTO aHTUOUOTHKH SBJISIIOTCS «OPYKHUEM MUKPOOPTaHU3MOB B OOpKOE 3a
cyuiectBoBanue». OIHAKO APYTUe YUEHBbIE CUUTAIOT, YTO aHTUOMOTUKU TMPEACTABISAIOT COOOU CO-
€AMHEHUS C PETYISTOPHBIMU QYHKIUSIMH WUITU SIBISIOTCS MOOOYHBIMH MPOAYKTAMH METa00JIn3Ma
Y HE UTPArOT poiii B 60pbOe MUKPOOPTraHU3MOB 32 CYIIIECTBOBAHHUE.

AHTHOUOTUKH TIMPOKO MPUMEHSIOT ISl JICUEHUST MHOTUX WH(EKIIMOHHBIX 3a00J€BaHUMN.
Panpiie aHTHOMOTHKY IPUMEHSITH TakXKe Ui 00pabOTKU Msca, PHIOBI U IPYTHX MPOIYKTOB C Iie-
JIBIO0 TIPEAOTBPAIEHUS Pa3BUTHS THHJIOCTHBIX MUKPOOPTaHU3MOB. B HacTosIiee BpeMs B pe3yiib-
TaTe MIMPOKOTO MCIOIB30BaHUsI AHTUOMOTUKOB B MEIUIIMHE, TPOMBIIIJICHHOCTH U CETLCKOM XO-
3STUCTBE OHM CTAJIM MOIIHBIM DKOJIOTHYECKUM (DaKTOPOM, OMPEACIISIONIMM MUKPOIBOTIOIIMOHHBIE
mporeccsl B momysinusix Oaktepuil. [llupokoe mpruMeHeHHe aHTUOMOTHUKOB MPHUBEJIO K MOsBIIE-
HUIO ¥ HAKOTUICHUIO YCTONYMBBIX K HUM IITAMMOB OaKTEepUA.

MexaHu3Mbl YCTOWYMBOCTH OaKTepUil K aHTUOMOTUKAM MOTYT OBITh pa3inuHbl. B Heko-
TOPBIX CIIy4asX HaOIIOJACTCS M3MEHEHHE PELENITOPHBIX MOJICKYJ, C KOTOPBIMH CBSI3BIBAC€TCS CO-
OTBETCTBYIOIINI aHTHOUOTHK. Pe3uCTeHTHOCTh OakTepuii MOKeT ObITh 00YCIOBIICEHA CHHKEHUEM
MMPOHUKHOBEHHUS MpEINapaToB aHTHOMOTHUKOB B KJIETKY. HeKoTopbIe mTaMMbl pa3HBIX BUIOB Oak-
TEpUil MPOIYLUPYIOT pa3iudHble (EPMEHTHI, MHAKTUBUPYIOLIUE WM Pa3pylIaloIine HEKOTOPhIE
anTuOnoTHKu. OOpa3oBaHue MOJA0OHBIX (PEPMEHTOB YacTO JETEPMHUHHUPOBAHO IIa3MUAHBIMU Te-
Hamu. OcoOeHHOE 3HaueHHE B HACTOAIIEE BpeMsl MPUOOpETH TPAaHCMUCCHBHBIC TIa3MUABI MHO-
KECTBEHHOM JIEKapCTBEHHOHN YCTOMYMBOCTH, Tak Ha3biBaeMbl R-¢aktops! win R-mumazmuasl. R-
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IUIa3MU/IbI ONPENEISIIOT YCTOMUMBOCTD KJIETOK OaKTepuil OJTHOBPEMEHHO K HECKOJIBKMM aHTHOMO-
THKaM, JIEKAPCTBEHHBIM BEIIECTBAM HJIM COJISIM TSDKENbIX METayuIoB. I eHHbIN cocTaB R-(pakTopos
MOJKET JIETKO U3MEHSThCS B pe3ysibTaTe OOMEHa reHaMH Mexay OakTepusimu. I'eHsl, onpexaensto-
II1€ yCTONYMBOCTh K aHTUOMOTUKAM, MOTYT OBITh JIOKaIM30BaHbl Ha HEOoubIMX yyacTkax JJHK
— TPAHCIO30HAX, KOTOPbIE CLIOCOOHBI IEPEMEIIATHCS B PA3JINYHbIE YYACTKH XPOMOCOMBI, a TaKXkKe
Ha TUTa3MUJIBI. DTO CIOCOOCTBYET pacpOCTPAHCHUIO MHOKECTBEHHOH JIGKAPCTBEHHOH YCTOWYH-
BOCTH y OaKTEepHUd.

B npupoaHoii cpene Ha MUKPOOPTaHU3MBI OJJHOBPEMEHHO BO3ACUCTBYIOT MHOTHE (haKTo-
PBI, UTO MOXKET IPUBECTH K U3MEHEHUIO (YCUIICHUIO MJIU 0CJ1a0sIeHuI0) 3()()EeKTUBHOCTH IEHCTBHS
OCHOBHOTO (pakTOpa. Hampumep, nMoBbIIIEHNE KUCIOTHOCTU CPE/Ibl YCHIIMBACT JeTaIbHBIN 3 ekt
BO3/ICHCTBUS MOBBIIIEHHONW TeMIepaTypbl Ha 0akTepuu. MHOrOYMCIEHHOCTh (DAKTOPOB BHELIHEN
Cpelbl U CI0KHOCTh MX COBMECTHOI'O BIIMSIHUS YacTO 3aTPYIHSIOT 3a7ady OINpPENCJICHUsS ONTH-
MaJIbHBIX 3HAQUYE€HUM TOro MM MHOTrO (hakTopa JUlsl pocTa U KHU3HEIESATEIbHOCTH MHUKPOOPTraHU3-
MOB.
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Jlekuust 9. buoreoxummuyeckas aesiTeJJbHOCTb MUKPOOPTraHU3MOB
Konuenuusa MuxpoOHoii aoMuHAHTHI. bBHoJIOrMYecKHii KpPyroBopor yrjepoaa u
KHCJI0poAa. YyacTHe MHKPOOPTraHM3MOB B OHMOJIOTMYECKOM KPYroBOpoTe  a3oTa.
buosornyecknii kpyrosopor cepbl. buosnoruvyeckuii kpyropopor ¢ocdopa. Ilpumenenue

MHUKPOOPIraHU3MOB JIJIsl pelieHus MpodJieM OXpPaHbl OKpYy:Kawuieil cpeabl. buopemeanaums.

Mukpoopranu3Mbel  OOWUTAIOT BO BCEX MPHUPOIHBIX Cpedax U SBIAIOTCA 00S3aTENbHBIM
KOMIIOHEHTOM J1H000# 3K0J0rMuecKkoi cucreMsl U 6uocdepsl B nenom. CornacHo BepHanckomy,
6uocdepoil Ha3biBaeTCs 000J04YKa 3€MJIM, 3acelieHHasl >KUBBIMM cyliecTBaMu. CylecTByeT Tak
Ha3blBaeMas KOHLeENUUsI MUKPOOHOI aoMuHaHTBI. CoOriacHO 5TOM KOHLENIMH OaKTepuu
CHITPAJIM PEIIAIONIYI0 POJb B BOZHUKHOBEHHMU U pa3BuTHH Onocdeps! 3emin. CoriacHo 3TOH ke
KOHIIETIIMY, BO3HUKHOBEHHME IIOYBBI, KHUCIOPOACOAEpKallel arMocepbl, OMOreoXMMHYECKHX
LUKJIOB SIBISIETCA PE3yJbTaTOM JESATEIbHOCTH MHUKpPOOPraHU3MOB. B coBpeMeHHyr »3moxy
CYILLECTBOBaHMs 3€MJIM, HECMOTPSI Ha BBICOKYIO IUIOTHOCTD 3aCE€JI€HHUsS MHOTOYUCIIEHHBIMU BUJIAMU
pacTeHuil W SKMBOTHBIX, CYIIECTBOBAaHME W pa3BUTHE OHOC(EpPHI MO-TIPEKHEMY ONpEAeIseTCS
IJIABHBIM 00pa3oM MUKpPOOPraHU3MaMHU.

CoBpeMEHHOE XMMHUYECKOE COCTOSTHUE 3JIEMEHTOB Ha MOBEPXHOCTH 3€MIIM B 3HAYUTEIBHOMN
CTENEHM SIBJIIETCS CIEACTBUEM XUMHYECKOW AKTUBHOCTH JKUBBIX OpPraHHW3MOB U IPEXKAE BCErO
MHUKPOOPTaHU3MOB. DTOT 3((PEKT HATISIHO WILTFOCTPUPYETCS N3MEHEHHSIMH, KOTOPBIE MTPOU3O0IILIH
B 3eMHON armocdepe. [IpennonaratoT, 4To 10 MOSBIECHUS >KU3HU Ha 3emie aTMoc(epHbIe ras3bl
HaXOJWJINCh B CUJIBHO BOCCTAHOBJIIEHHOM COCTOSIHMHU: a30T - B (JOpMe aMMHUaKa, KUCIOpOJl — B BUJIE
1apoB BOJIbl, a YIJIEpoJ — B BHUJE MeTaHa. B Hacrosiiee BpeMsi OHM CYIIECTBYIOT B OKHCIEHHOMN
dopMme: a30T u KUCIOpOoJ - BUje mpocThix Ta3oB (N2 u Oy), a yriiepox — B BUJIe ABYOKHCH yTIIIEpOIa.

ITo coBpeMeHHBIM MPEACTABICHUSM BO3pacT 3eMJIM COCTABISIET MPUOIU3UTENBHO 4,6 MIIpA.
ner. Ilpu sToM, Kak celyac ycCTaHOBIIEHO, MOpoJbl Bo3pacToMm 3,8 umn aaxe 4,0 mapa. net
ABIIAIOTCS TPOAYKTaMHU JKU3HENEATENbHOCTH MPUMHUTUBHBIX MHUKpPOOpPraHu3MoB. Mckomaembie
OCTaTKHM 3TUX MUKPOOPraHM3MOB OOHApPYKEHbI B OTJIOXKEHUSIX Bo3pacToM 3,5 win gaxe 4,0 mipa.
aet. CUUTaIOT, YTO MPOKApUOTHI Oe3pa3/ienbHO TOCIIOICTBOBAIN Ha 3eMile, Mo KpaitHel Mmepe, 2,7
mipa. aetr. To ecTe Oojee MONOBUHBI MEPHUOJA CYLIECTBOBAHUS KM3HM Ha 3emiie, B Ouocdepe
CYIIECTBOBAJIU TOJIbKO OakTepuu. OHK 00ecriedrBaId HEMTPEPHIBHOCTD U YCTOMYMBOCTH EPBUUHOMN
6uocoepsl. IlpuMuUTHBHBIE OaKTEPUOIEHO3bl YyXKE€ TOIJa MOCIEI0BAaTEIIbHO OCYIIECTBISUIN BCE
HEOOXO/MMBbIE 3BEHbsI MEPBUYHOTO KPYroBOpOTa BeEHIECTB. TOJNBKO B pe3ysbTaTe 3BOJIIOLUU
Oaktepuil U Ouochepsl B TOT MEpPUOJ MOSBWINCH MPEANOCHUIKM i BO3HUKHOBEHHS Oojiee
COBEPIIECHHBIX OPTaHU3MOB. MUKpPOOPraHU3MBbI CHITPAJIA BaXXHEHIIYIO POJIb B IIOCTPOCHUH 3€MHOU
KOpbl. MecTOpoK/IeHHsI MHOTHUX TOJIE3HBIX MCKONAeMbIX, pa3padaTbiBacéMble B HACTOSILEE BpeMs,
CBOMM BO3HUKHOBEHHMEM IOJHOCTHIO MM YAaCTMYHO 00s3aHbI AEATEIbHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB.
Tak oTyoKeHMs jKene3a, KapOoHaTa Kajblus, Cepbl, 00pa3oBaHME KaMEHHOro yris, HedTu,
MPUPOJIHOTO raza, OOKCUTOB BO MHOI'OM OOYCJIOBJIEHBI OMOXMMHUYECKHUMH IpOILIECCaMU, KOTOphIE
IPOUCXOWIN C Y4aCTMEM MHUKpPOOPraHu3MoB. Takue omnpenensioniye JUisl KUBBIX OpraHU3MOB

CO6LITI/I}I, KakKk (I)OpMI/IpOBaHI/IC OKCAaHHNYCCKHUX BOJ, ITOABJIICHHUEC B aTMOC(I)Cpe KHUCJI0OpOda U yAAaJICHUC





2
N3 HEC AOO0BUTBHIX I'a30B TAKXKC IIPOMU30MIIIIO BO MHOT'OM 6.]'[31"0,[[3];)5[ KHN3HCICATCIIbHOCTH

NEPBUYHBIX TPUMHUTHBHBIX MUKPOOPTaHHU3MOB.

Bo Bpemsi 0e3pa3nenbHOr0 TOCHOJCTBOBAaHHMS OakTepuil Ha 3emiie, NPUMHUTHUBHBIC
0aKTepUOLICHO3bI OCYIICCTBIISUIA BCE 3BE€HbS IIEPBHYHOIO KPYroBOpOTa BemiecTB. OrpoMHYIO pOJb
B KPYTOBOPOTE BEUIECTB B MPHUPOJC OAKTEPHH M JPYyrue MUKPOOPTaHW3MBI UTPAIOT M ceiuac. B
MPUPOJIC TPOUCXOIUT MOCTOSTHHBINA KPYTOBOPOT Pa3HOOOPA3HBIX AJIEMEHTOB, B KOTOPOM y4YacTBYIOT
KaK pacTeHHs M >KMBOTHBIC, TaK M MHKpPOOpPraHU3Mbl. Pa3zHOOOpasHbie ATalbl KPyroBOpoOTa
3JIEMEHTOB OCYILECTBISIOTCS OpPraHM3MaMy Pa3Horo Tuma. HempepbiBHOE CYIIECTBOBAaHUE KO
OTIENILHOW TPYIIbIl OPraHWU3MOB 3aBHCUT OT XHMHYECKOTO TPEBpAIllEHUs 3JIEMEHTOB,
OCYILECTBIIIEMOTO JAPYTUMH TpyIIaMu. Pa3pbiB IUKIA KaXIOTO 3JIEMEHTa B KaKOW-ITHOO OJHOU
TOYKE IIPCpBaJI 6]31 BCAKOC IMPOABJICHUC JKU3HU. Bce ocHOBHEBIE 3716MEHTBI HCO6XOIII/IMBIG 151 dKU3HU
(yrmepon, KHCIOpoJ, a3oT, cepa u (ocdop) MOABEPraroTCs MUKIUYCCKHUM MPEBPAIICHUSIM. JTH
IIUKJIBI ICHCTBYIOT KaK B TUNIAHETAPHOM MacliTade, TaKk ¥ B KOHKPETHBIX JIAHAMA(TAX -9KOCUCTEMAX.
buoreoxumuueckiue NIUKIBI TaK)KE€ B3aWMOCBS3aHBI JIPYr € JIpyroMm. PaccmarpuBas KpyroBopoT
OTACJIbHBIX 3JICMCHTOB, MbI B IICPBYIO OUCPC/b 6YI[€M KOHIOCHTPHUPOBATH BHUMAHUC Ha TOU poJiu,
KOTOPYIO UT'ParOT MUKPOOPTaHU3MBI B 3TUX KPYrOBOPOTax.

buoJjornyecknii KpyropopoT VIJjaepoaa H KHCJI0PO/A. HeHTpaJ'ILHOG MECTO B CHCTEMC

OMOreOXMMHUYECKHUX IMKJIOB 3aHUMAET LUKI YIIIepoJa M COMPSHKEHHBIM C HUM IMKJI KHCIOpOJA.
[luknuyeckre NpeBpalieHus Yriepoja M KHUCIOpoJa OCYHIECTBISIIOTCS TJaBHBIM 00pa3oM B
pe3ynabTare AByX mporeccoB. C OTHOW CTOPOHBI, B pe3yibTare KHUCIOPOAHOTO (OTOCHHTE3A
MPOUCXOIUT (UKCAIUsS YTIAEKUCIIOTO ra3a, U Mpu 3TOM YIIIepOJ] U3 OKHCIEHHOM (OPMBI IEPEXOAUT
B BOCCTAHOBJICHHYIO, B KOTOPOH OH HAaxOJIUTCS B OpPraHMYECKHX coeAuHeHusx. [Ipu sTom
BoccTaHOBJIeHHAs Gopma kuciopona (H,O) okmcnsercs no monekynsproro kuciopoaa (Oz). C
JIpYrol CTOpPOHBI, IpPHU a’pOOHOM [bIXaHUUM B pe3ynbTaTe AMCCUMUIISIMOHHBIX IPOLECCOB
OPOMCXOIUT MHUHEpAIN3alUsl OPraHMYeCKUX BEIIECTB, HPU 3TOM IMOMIOIIAETCS KUCIOPOJ H
BBIJIEJIAETCS yIIIeKUCbIi ra3. TakuM oOpa3oM, MPOUCXOIUT OKUCICHUE OPraHUYECKHUX BEIIECTB 10
YTJIEKHUCIIOTO Ta3a U pereHepanus BoccTaHoBleHHOH dopmbl kucioposa (H20).

Uro KacaeTcs KHCIOPOAHOTO (POTOCHHTE3a, TO OCHOBHBIMU OpPTaHU3MaMH, TPOSIBISIONIMH
(OTOCHHTETUYECKYI0 AaKTMBHOCTh Ha CyIlle, SBISIOTCS CEMEHHble pacTeHus. Bonmopocnu u
[IMaHOOAKTEPUH BHOCAT JIMIIb HEOONBIION BKIAJ B (OTOCHHTE3 Ha cymie. OJHAKO CYUTAIOT, YTO B
OKeaHaXx HMMEHHO MHKPOCKONMYECKHE (OTOCHHTE3UPYIONIME OPTraHU3Mbl WIrpalOT Hamboiee
BaXXHYIO pOJib B (POTOCHUHTE3E.

OcHOBHast poib canpo(UTHBIX MUKPOOPTaHW3MOB 3aKJIKOYaeTcss B TOM, 4YTO OHHU
00eCTIeYNBaIOT MHHEPATU3AIMI0 MEPTBBIX OCTAaTKOB, T. €. TEPEBOJ Yriepoja OpPraHMYECKHX
BEIICCTB B YIJIEKUCHBIA Tra3, TOMOJHsS €ro 3amackl B Bo3ayxe. O BaXHOCTH 3TOTO Ipolecca
TOBOPUT TOT (akT, YTO MOJCUUTAHO, YTO BECh YIIJIEKUCIHBIM ra3 aTMocdepsl B ciaydae OTCYTCTBUS
€ro MOMOJHEHUsI ObUT ObI MOJHOCTBIO MCYEPIIaH MPU COBPEMEHHOW CKOPOCTH (POTOCHHTE3a MEHEe
yem 3a 20 ser. OCHOBHYIO MacCy OpPTraHMYECKOTO BEIIeCTBa OKHCIAIOT OakTepun W TpuObl. B
oOuiem OaniaHce BellecTB Ha 3emiie OakTepusiM U rpudaM MPUHAJUIEKUT HE MEHbLIAas Pojib, YEM
(OTOCHHTE3UPYIOIIUM 3€JIeHBIM pacTeHUsIM. TakuMm 00pa3oM, UHKIMYECKUE IpeBpaIleHus
yriepoja W KHUCIOpoJa OOJUraTHO CBSI3aHBl MeEXAy C000i MOCPEeICTBOM KHCIOPOJIHOTO

dboToCHHTE3a, C OJTHOW CTOPOHBI, U aXPOOHOTO JBIXaHUs - ¢ Apyroi. Cieayer UMETh B BHAY, UTO
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3TO TOJIBKO yIpOILEeHHAas cxema. HesnauutenbHbIN BKJIa]1 B bukcanuio
YIJIEKUCIIOrO Ta3a BHOCST, HallpUMeEp, XEMOJIUTOABTOTPO(HBIE W HEKOTOpbIEe Jpyrue OaKkTepHH.
[ToHATHO, YTO CYLIECTBEHHOE BIMSHUE Ha OanaHC yriepojga M KUCIOPOAA B Cpele OKa3bIBAIOT
pa3HooOpa3Hble  (DU3HKO-XMMHYECKHE IPOLIECChl, CBS3aHHBIC, HAMPUMEpP, C U3BEPKCHHEM
BYJIKAHOB, UJIU XO3SHCTBEHHON J1€ATEIbHOCTHIO UYEIOBEKa, B YACTHOCTH CO C)KMTAaHUEM TOILTUBHBIX
MaTepuasoB JIJIsl IPOMBIIUICHHBIX LeNeil. SIcHO, YTO B pe3ynbTare (PU3NKO-XUMHUUYECKUX MPOIIECCOB
ropeHust o0paszyercs O0IBIIOE KOJINYECTBO YITIEKHCIIOTO Ta3a.

YuacTe MHKDPOOPIraHM3MOB B _OHOJIOTHYECKOM KPYIOBOPOTE a30Ta. A30T TaKkKe Kak

yIJIepoJ M KHUCIOPOJ SBISETCS BaXXHEWIIMM 3JE€MEHTOM OpraHM4YecKoM XHU3HU. OCHOBHBIMU
MHUKPOOHOJIOTHYECKMMHU IIPOLIECCAMHU, CBSI3aHHBIMM C IIPEBpAIlEHUEM a30TUCTBIX BELIECTB,
SBIISIIOTCSI aMMOHU(pUKaLWs, HUTpUPHUKANA, ASHUTPUPUKAIHS U (PUKCAUS MOJIEKYISPHOTO a30Ta.
PaccmoTpuM 00mryro cxemy OHOJOTMYECKOrO KpyroBopora as3ora. CUHTAaOT, 4YTO 3TaIlOM,
OrPaHUYMBAIOLIMM CKOPOCTh KpPYroBOpOTa a30Ta, SBIAETCS Ipolecc a3oThUKcaluu. IJTO B
OCHOBHOM OWOJIOTUYECKUH TMpOLECC, U €IUHCTBEHHbIMH OpraHU3MaMM, CIIOCOOHBIMH €O
OCYIIECTBIISITh, SABIAIOTCA OakTepuu. CrocOOHOCTh K a30T(MKCAUM IMHPOKO PACHpOCTpaHEHA
cpenu Oaxtepuii. buomormueckass Qukcanus a3zora B MPHUPOJE OCYIIECTBIISIETCS YacTUYHO
CBOOOJHOXHUBYIIMMH, a YaCTMYHO CHUMOMOTHYECKUMH a30TPUKcHpyomuMmHu Oakrepusmu. K
a30T(duKcaTopaM OTHOCSTCS Kak a’dpoOHble, Tak M aHa’poOHble Oakrepun. K kakoil Obl rpymnmne He
OTHOCWJICSI ~ a30T(HUKCATOp, KOHEYHBIM MIPOAYKTOM  a30T(HUKCAMKM  BCEeTAa  SIBISIOTCS
a30TCOJEpIKaIINe OPraHMYECKUE BEIIECTBA. JTH a30TCO/EPKALIUE OPraHUYECKHE BELIECTBA MOTYT
1100 HaXOAUTCS B COCTABE KJIETOK MUKPOOPIaHU3MOB, JIM00, TPU CUMOMOTHYECKOH a30T(UKCaIHH,
OHU HaxOJATCS B COCTaBEe PACTEHHM, a MpHU MOEJAaHUM PACTEHUH >KMBOTHBIMU IOMNAJAIOT B TEJIO
KUBOTHBIX.

OcTaHKu )KUBOTHBIX, TOTUOIIINE PACTEHUS U MX YACTH, KJIETKH MHUKPOOPTraHU3MOB, a TAKXKe
OPWXKHU3HEHHbIE  BBIIENEHUS  PA3IUYHBIX ~ OPraHU3MOB  IIOCTOSIHHO  IOMOJHSIOT — 3aIachl
OpPraHMYeCcKOTr0 a30Ta MOYBbl M BOJOEMOB. OTH BEIECTBA MCIOJIB3YIOTCS MHOTHMH BUAAMHU
OakTepuil M TPUOOB, KaKk B KadyeCTBE JHEPIreTUUYECKOro cyOcTpara, Tak M B KOHCTPYKTHBHOM
oOMeHe. MuKpoOHOIOrHYecKOe MpPEBpaIeHHE a30TCOAECpPKAIIUX  OPraHUYECKUX COEIMHEHUN
(Oenka, MOYEBUHBI, HYKJICHMHOBBIX KHCJIOT, XWTHHAa U JPYrHMX BEIIECTB) COMNPOBOXKIAETCS
OCBOOOXKJICHMEM aMMHaKa, BCJEACTBUE YEro JaHHBIM Ipolecc TMOJIy4ua  Ha3BaHHE
amMmMoHu(pukanuu. Ero Ha3pBaloT Takke THHeHHMeM. AMMOHU(UKAIUS — OJIMH U3 Ba)XKHEHIINX
IIPOLIECCOB, ONMPEAEIAIOUUX [I0JOPOINE MOUYBBI, TOCKOIBKY IIPU ATOM a30T U3 HEJAOCTYNHON Jis
pacteHuii (GopMBl mepexoAuT B aMMHUaK. B pasnoxkeHun O€lIKOB y4aCTBYIOT MHOTOYHCIIEHHBIE
rpuObI, OaKTepUH, B TOM YKCIie npeactaButenn poaos Bacillus, Pseudomonas, Proteus u ap.

BricBoOoknaromuiicss aMMMak, BO-TIEpBBIX, OOpa3yeT C pa3IU4YHbIMH  KHCIOTaMH
aMMOHUIHbIE conu. OHM SIBIISIOTCS MCTOYHMKOM a30THOrO MuTaHusA pacteHuit. Kpome storo,
aMMMaK OKHCISeTCS HUTPUGUUMPYHOIIMMH OakTepusiMM 10 HUTparoB. Hurpuduuupyromme
OaKTepun OTHOCATCS K XEMOJIUTOTPOPHBIM MUKpooprann3mMam. Bee Hutpudunupyronme 6akrepuu
BhIJICNIeHBI B cemericTBo Nitrobacteriaceae u pasjenensl Ha JBe TPYIIIbI, B 3aBUCHMOCTH OT TOTO,
Kakyto a3y mporiecca oHM ocyluecTBisitoT. [lepByro a3y - okuciaeHue coneid aMMOHMSL 710 coyel
A30TUCTONW KHUCIOTHl (HUTPUTOB) OCYIIECTBIAIOT TaK Ha3blBa€Mble aAMMOHUHOKHCJISIIOLIUE

oaxtepun - npeacrasurenn pogos Nitrosomonas, Nitrosococcus u Nitrosolobus u ap. Bropyro
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¢da3zy HUTpuUKALUU — OKUCIICHHE HUTPUTOB 0 HHUTPATOB - OCYILIECTBIISIOT

HUTpUTOKHCAsIIONMe OakTtepun. OHu otHocsarcs kK poxam Nitrobacter, Nitrococcus u mp. Bcee
HUTPUPHUIHPYIOUTHE OaKTEPUH IPaMOTPHLIATENIbHBL. Bece oHM 0O6muraTHbie a3poObl 1 aBTOTPOQBL.

Hutparel Takke MCHONB3YIOTCS PACTEHHSIMU B Ka4eCTBE MCTOYHUKOB A30THOTO IHUTAHUSI.
Kpome »3TOro, HHTpaTsl BOCCTAaHABIMBAIOTCS JeHUTPHPUIHMPYIOIIUMH OaKTepUsIMH IO
MOJIEKYJISIPHOTO a30Ta B Ipoliecce AeHuTpupukanuu. MosekysipHbIil a30T SIBISETCS OCHOBHBIM,
HO HE eIMHCTBEHHBIM TIa3000pa3HbIM TMPOIYKTOM, OOpa3ylOIUMCS TpH JESHUTPUPHUKAIHH.
[TosToMy HeHUTPUPUKALIHS MOXKET OBbITh ONpE/ICICHa KaK MPOLECC BOCCTAHOBJICHUSI HUTPATOB 10
ra3oo0pasHbIX MPOAYKTOB. B ToM ciywae, korma B mpolmecce ICHUTpUPHKALUK 00pasyercs
MOJIEKYJISIDHBIA a30T, IIMKJI KPYTOBOpOTa a3oTa 3ambIKaercs. JleHuTpudunupyromme OakTepun
OTHOCSTCS K Tpymnre OakTepuil OCYIICCTBISIONIMX aHA3PoOHOe IbIxanme. Takue OakTepuu
HPUCIIOCOOMIINCH HMCIIOJIb30BaTh B KAueCTBE KOHEYHOrO AKIIENTOpPA DJICKTPOHOB B JIIXATEILHON
e BMECTO KHCIIOpoJa Apyrue coenuHeHus. JleHurpudunmpyromue O0akTepuu, B YacCTHOCTH,
UCTIONIB3YIOT B KayeCTBE KOHEYHBIX aKLENTOPOB 3JIEKTPOHOB HHUTPATHl M OCYIIECTBISIOT TaK
Ha3bIBACMOC HUTPATHOE JAbIxaHHe. B HauOojbliel cTerneHH CIOCOOHOCTh K JACHUTpHDUKAIMN
pacrpoctpaHeHa y Oaktepuii u3 pozoB Bacillus u Pseudomonas. Dtu Oaktepuu SIBISIOTCS
(axynbTaTUBHBIMU aHa’poOaMu. B MPUCYTCTBUU MOJIEKYISPHOTO KUCIOPOAA OHU OCYIIECTBIISIOT
a’poOHOE JIPIXaHUE, MCIIOJb3Ysl B KAUEeCTBE KOHEYHOTO aKIENTopa AIEKTPOHOB KUCIOPOA BO3IyXa,
a B aHAYPOOHBIX YCIOBHSX MEPEKIIIOYAIOTCS HA aHAOPOOHOE HUTPATHOE JBIXaHUE U OCYLICCTBIISIOT
MPOIIECC TCHUTPUPHUKAIUH.

['maBHBIMM MCTOYHMKAMH a30THOTO NMUTAHUS 3€JICHBIX PACTCHUI CIIy)KaT aMMOHUIHBIE COJH
¥ HUTpAThl, HAKOIUICHUE KOTOPBIX CBSI3aHO C JICATEIFHOCTHIO TIOYBEHHBIX M  BOJIHBIX
MHKpPOOPTaHU3MOB — aMMOHU(HUKATOPOB M HUTPUPHUKATOPOB. PacTeHUs UCIIONIB3YIOT aMMOHHIHBIC
Y HUTPATHBIC HOHBI JIJISl CHHTE3a aMUHOKHUCIIOT, OCJIKOB U JPYTHX a30TCOACPKAIIUX OPraHUUSCKIX
BEILIECTB, KOTOPHIE, B CBOIO OYEpe/b, CIY)KAaT HMCTOYHUKOM Aa30THOTO IMUTAHUS JXUBOTHBIX M
YeloBeKa, a TakkKe TeTepoTPOPHBIX MHKpPOOpPraHu3smMoB. Hamo oTMeTHTh, 4YTO MHOTHE
MHKpPOOPTaHU3Mbl TaKXKE CIIOCOOHBI HCIOJB30BaTh B KAaYeCTBE MCTOYHUKOB A30THOTO IMUTAHUS
AMMOHHUIHBIC U HUTPATHBIC COMH. TakuM 00pa3oM, MHKPOOPTaHU3MbI UIPAIOT KITFOYEBYIO POJIb HA
BCEX JTarax OMOJIOTHYECKOTO KPYyroBOpOTa a30Ta.

buojornyeckuii Kpyropopor cepsli. B npupoaec nMoCTOAHHO IMPOUCXOIAT MHOFOO6paSHHe

IIPEBPAICHNUS] CEpbl, B KOTOPBIX MHKPOOPTaHH3Mbl TaKK€ WIPAlOT OCHOBHYI posb. [lukn
IIPEBPAIlCHUII Ccepbl BO MHOIOM HAllOMHUHAET KPYroBOPOT a30Ta. MHUKpOOpraHM3Mbl HUIPAOT
KIIIOYEBYIO POJIb B OCYILIECTBIECHUH CIEAYIOIIUX BaXXKHEHIIMX OTAllOB B IPEBPAILEHUU CEPBI:
MUHEpAIN3allid OPraHUYEeCKOM CEpbl, OKHUCICHHM MHHEpPAJIbHOM Cepbl W BOCCTAHOBIICHUH
MUHEpaJIbHOU cepbl. KpoMe Toro, oHM Takke y4acTBYIOT B 3Tale aCCUMUIISIIIUU CYIb(aToB.

Jlnst pacTeHUi cepa JOCTYHAa B OCHOBHOM B (hopMe pacTBOPUMBIX cyib(paToB. CynbdaTs
UCTIOJIB3YIOTCSl B KaYeCTBE MCTOUYHUKOB CEPbI JUIsI KOHCTPYKTUBHOTO METa0OJIM3Ma MOYTH BCEMHU
pacTeHHUsIMHU U MHOTMMH MUKPOOPTaHU3MaMH. ACCUMUIISILIMS Cylb(aTa HAIOMUHAET ACCUMUJISIIIIO
Hutpata. CynbdaT, MmoJo0HO HUTpPaATy, JODKEH OBITh BOCCTAHOBIIEH, YTOOBI Ce€pa MorJa
BKJIFOYUTBHCS B OPraHMYECKUE COCAMHEHUS, TaK KaK B )KMBBIX OPIaHU3Max cepa BCTPEYAETCs MOYTH

UCKJIIOUUTENIFHO B BOCCTAaHOBJIEHHOM (hopme B Buze cynbdruapuiabHbix (-SH) n aucynbhuaHbIx(-
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S-S-) rpymn. JKWBOTHBIE CTPOAT CBOM O€JKH, WCIONB3YS CEPYy €CTECTBEHHBIX IPOJYKTOB

MUTaHMS, TO €CTh B MIEPBYIO OUEPEb Ty CepY, KOTOPask COACPKHUTCS B PACTCHUSX WM B )KUBOTHBIX.

[Ipy MuUHepadW3alMH OPraHUYECKUX CEPOCOMCPIKAIIUX COCAUHECHUH, WCTOYHHKOM
KOTOPBIX, CCTCCTBCHHO SABJIAIOTCA OTMCPIIMNC PACTUTCIIBHBIC W JKHMBOTHBIC OCTATKH, MCPTBLIC
MUKpPOOHBIE KJIETKH, a TaKKe OpraHu4YecKue MPOAYKThI MeTaboiM3Ma >KUBBIX OPTaHHU3MOB, cepa
OCBOOOKJaeTcs B BOCCTAHOBJIGHHOM (opMe. DTH MpOIECCHl MPOUCXOIAT MPU  YYaCTUH
MHUKPOOPTIaHU3MOB-aMMOHU(UKATOPOB, KOTOPBIE pasiaraloT OEJIKU ¢ 00pa3oBaHUEM CEPOBOIOPOJIA
¥ MEpKaNTaHOB. MepKanTaHbl B a9pOOHBIX YCIOBUSAX TAKKE OKUCIISIFOTCS JI0 CEPOBOIOPOIA.

BTOopbIM HMCTOYHHKOM CEpPOBOAOPOJAa MHUKPOOHMOJIOTUYECKOTO IMPOUCXOKIACHUS SIBISETCS
JEeSTENIbHOCTh  CyNb()aTBOCCTAHABIMBAOIINUX OakTepuil. OTH MHUKPOOPraHU3MbI  CIIOCOOHBI
HCII0JIb30BAaTh HCOPraHUYCCKUEC COCAMHCHUA CCPbl B SOHCPICTHYCCKOM MeTa6OJII/I3Me, B 4aCTHOCTHU
OHH HCTIOJIB3YIOT B Ka4eCTBE AKIIETITOPOB AJICKTPOHOB B JIbIXATEIbHOM Lenu cyabdartsl. [Ipu sTom
MIPOMCXOJUT BOCCTAHOBJIEHUE CYIb(PaTOB J0 cepoBojopona. B kauecTBe TOHOPOB 3IIEKTPOHOB
cynb(haTBOCCTaHABIMBAIONINE OaKTepUHu, KaKk MPaBUJIO, MCIOJIB3YIOT OpPraHUYeCKHe COEeIUHEHUs
wi Bojopoa. OKHCIICHHE TPOUCXOAWT B aHA’POOHBIX yCIOBHUsAX. [0 aHAIOrMU C HUTPATHBIM
JAbIXaHUEM, 3TOT mpouccce MOJIY4HJI TaKXeE Ha3BaHHUC Cy.HI)(l)aTHOFO JAbIXaHUS NI
JTUCCUMIIIALIMOHHON cyibdaTtpenykiuu. [Io mopdonornyeckum u (pU3MOIOTHIECKUM MPU3HAKAM
OakTepuu, OOBEIUHEHHBIE B TPYIIY CYyIb()aTBOCCTAHABIMBAIOIINX OaKTEpUi, pa3zHOOOpPA3HBI
Cpe[[I/I HUX €CTh OJHOKJICTOYHBIC U HUTYATHIC (1)OpMI)I, HCIIOABHIKHBIC HWJIM MCPEABHUIAIOMIUCCA C
IIOMOIIIBIO JKT'YTHKOB NI CKOJIbXKCHHUCM. bonsnmucTBo HUMCHOT KJICTOYHYIO CTCHKY
rpaMoTpunarenbHoro tuna. K cynabhaTBoccTaHaBIUBAIOMUM OaKTepUsSM OTHOCATCS OakTepuu
ponoe Desulfovibrio, Desulfotomaculum, Desulfobacter, Desulfococcus u nmpyrue. Bce onm
obmurarHaeie aHa’poOkl. [lomcunTano, 9TO €XKEroJHO OMOJIOTHYEeCKHM ITyTeM o0pa3yercs: okojo 90
MiH. T cepel B ¢popme HyS. Kpome Toro, cepoBomopoxa Beimensercss B atMochepy B pe3yibTare
BYJIKAHMYECKOH J1eATeTHbHOCTH.

B cBsa3u ¢ Tem, 4TO CEpOBOIOPOA TOKCHYEH sl OONBIIMHCTBA OPTaHU3MOB, OOJBIIOE
3HA4YECHHE JIJIs1 OMocepbl UMEET ero OMOJIOTMYECKOe OKUCIICHHE JI0 CYIb(daTa. DTOT MPOILIECC MOKET
IPOUCXOAUTh B a’pOOHBIX M aHA’POOHBIX YCIOBUAX. B  a’poOHBIX YCIOBHSIX OKHCIEHHE
CEpOBOIOPOJA M JAPYTUX HEOPTAaHUYECKUX BOCCTAHOBJICHHBIX COCAMHEHUN Cepbl MPOUCXOIUT IO
BO3/ICHICTBHEM OECI[BETHBIX XEMOJIUTOTPO(PHBIX THOHOBBIX OaKTepwii, OECIIBETHBIX HUTYATHIX U
OJIHOKJICTOUHBIX ~ cepobakTepuii. B  aHa’poOHBIX  YCIOBHSIX  OKHUCIEHHE  CEpOBOJOPOJIA
OCYIIECTBIISIIOT ~ (POTOCHHTE3WPYIONINE MYyPIIypHBIE W 3€leHble CcepoOaKTepuu, KOTOpHIC
accummnupytor CO2, ucnonbp3ys B KayecTBE BOCCTAHOBUTENsSI CEPOBOAOPOA. B maHHOM ciydae
OaKTepUH OCYIICCTBISIOT AHOKCUTeHHBIH (POTOCHHTE3, KOTOPHIH MPOMCXOAUT O€3 BBIICICHUS
MOJIEKYJISIPHOTO KHCJIOpoaa. Bmecto sToro oOpasyeTcs MOJEKYJsipHas cepa, MPH ITOM MOXKET
MIPOUCXOUTHh BPEMEHHOE OTJIOXKEHHE MOJICKYJISIPHOM cepbl BHYTPH WUJIM BHE KJIETOK. BriociencTsuun
cepa OKHUCIISIETCS 710 CyNb(aToB, B pe3yabTaTe Yero MUK CepPhbl 3aMbIKASTCS.

Buosaornyeckuii _kpyrosopot docdopa. I[Ipobrema ¢dochopHOro mnuTaHus pacTeHHUM

ABJIIETCS OJHOM M3 HambOosee OCTPhIX B 3eMIIENIENMM, TaK KakK 3amachl JOCTYMHBIX (ocdaToB B
[OYBE OYEHb OrpaHHueHbl. boyiee MOJOBHHBI MOYBEHHBIX (hOc(aTOB COCTABIAIOT OPraHUYECKHE
BEIIIECTBA. HYKJIEMHOBBIE KUCIOTHI, GUTHH, hochonunuibl, nHO3UTON(OChATHI, hochonpoTen sl U

Ip. be3 mpeaBapuTenbHOM MUHEpATU3alluy 3TH COEAUHEHUS HEIOCTYITHBI JJISl PACTEHUM.
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bakrepun, BBI3BIBAIOIIIE MHHEPATU3AIUI0 OPTaHUYECKUX  COCIUHEHHN
docopa, orHocsarcs k pomam Pseudomonas, Bacillus u ap. Kpome Toro, B maHHOM mporiecce
npuHUMalOT ydactue TpuObl w3 pomoB  Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Candida.
OcBoboxnaronuecss Ipu MUHEpaIU3aluid MOHBI (HOCHOPHON KHCITOTHI (PO,>) coemuusrores ¢
PSIOM HOHOB METAJUIOB, B PE3YJbTATE YETO MOTy4YaroTcst (POCHOPHOKUCIIBIE CONM KaJIbIIHs, MarHusi,
xKele3a M IPYTUX 3JIEMEHTOB. PacTeHHs 1 MHOTHE MUKPOOPTaHU3MBI 3aTEM IOTJIONIA0T JOCTYITHBIC
uM ¢ochaTHble HOHBI, M3 KOTOPBIX BHYTPH KJIETKH CHHTE3UPYIOTCS 3aT€M OpraHHYeCcKHue
docdopcoaepkanre coeTMHCHNUS.

Takum 0Opa3om, Ha MEPBBIN B3I KPYroBOpoT (ocdopa sBIsSeTCs JOCTATOYHO MPOCTHIM U
BKJIIOYAET 10 CYIIECTBY TOJBKO J[BA 3Tala. MHHEPAJIM3AIMI0 W acCCUMWIANHWI. Bmecrte ¢ Tem
ClIeyeT OTMETUTh HEKOTOpbIE JEeTall 3TUX IPOLECCOB. Bo-mepBbIX, HECMOTpS Ha OBICTpOE
(byHKIMOHMPOBAaHUE KPYroBopoTa (ocdopa n otHocuTensHoe obmue GpochaToB B mouBax, Gocdar
CIIY’)KUT (haKTOPOM, OTPAaHHYUBAIOIIMM POCT MHOTHX OPTraHM3MOB, TaK KaK OOJbIIAs YacTh 3€MHBIX
3anacoB (hocdopa HaXOAUTCS B BUC HEPACTBOPUMBIX COJICH KaJbIIWs, )Kele3a UM aIFOMUHUS. DTH
coequHeHusi ¢ocdopa, BXOIAIMIME B COCTAaB MHUHEPAIOB, HEJOCTYNMHBI WM CIab0 JOCTYITHBI
pacTeHusIM.

OmHaKO MHOTHE  MHKPOOPTraHH3MbI MOTYT IIE€PEBOJUTH HEPACTBOPUMBIC COCIUHEHHS
dochopHOI KUCIOTHI B paCTBOPHUMOE COCTOsIHME. K HUM OTHOCSITCS MpEACTAaBUTEIN OaKkTepui u
rpuboB. PactBopenue ¢ochaToB B MOYBE MPOUCXOAUT B PE3yNbTaTe OOpPA30BaHUS YIIIEKHCIIOTO
rasa WiH pa3IMYHbIX KUCIOT. UTO Kacaercss YIrJeKMCIIOTO ras3a, TO OH TOSBISIETCS B pe3yJbTaTe
MPOIIECCOB JIBIXaHUS M B IIPUCYTCTBUU BOJIBI TIEPEXOUT B YIOJIbHYIO KUCIOTY, KOTOpasi 0oJiee UilH
MeHee OBICTPO pacTBOpsET HepacTBOpuUMBI (ocdar. MoOumu3alysi HepaCTBOPUMBIX COCTUHEHUMN
docdopa mpoucxXoauT Takxke Oiaromaps 00pa3oBaHUI0 MHUKPOOPTaHM3MaMHU OPTraHUYECKUX KUCIIOT
Y KETOKHUCIIOT ITPH HETIOJTHOM OKHCIJIEHUH YTIIEBOAOB WM MX OPOKEHHH.

B HekoTOpbIX chy4asx pacTBOpeHHI0 (oc]aToB CIOCOOCTBYET a30THAas KHUCIOTA,
oOpazyemasi HUTpU(PULIUPYIOIIUMHU OaKTEpUSIMHU, U CEpPHasi KUCIIOTa, MOSIBISIONIAACS B pe3yjbTare
JeSITEIbBHOCTH OakTepuil, OKUCISIOMMX cepy. Bce 3To moBblmIaeT pacTBOpUMOCTH (hocdaToB W,
CJIEZIOBATENILHO, YBEIMUMBAET JJOCTYITHOCTH (ochopa sl pacTeHUH.

BMmecte ¢ Tem pactBopuMblie (ocaTel TOCTOSHHO MEPEHOCATCS U3 IMOYBEHHOW Cpeibl B
OKeaH, ¥ TaKoH mpolecc SBIsSeTCS B OCHOBHOM OJTHOHAIPABICHHBIM. TakuM 00pa3oM, JOCTYIHOCTb
docdara s CyXOomyTHBIX (OPM KU3HM 3aBUCUT OT HENPEPBHIBHOTO TIEPEBOJIa B PACTBOP
HEPacCTBOPUMBIX (GOC(haTHBIX OTIOXKEHHWH. A B 3TOM TPOIECCE OYEHb BAXKHYIO POJb HIPAIOT
MHUKPOOPTaHU3MBI.

IIpyiMeHeHHe MHKPOOPraHU3MOB ISl _pelleHus HDOﬁJ’leM OXPaHBLI _OKpYKaIOIIel

cpenbl. buopemenunanms. Kak Bbel 3HaeTe, nmpobiema oxpaHbl OKpyXkarouiel cpeisl npuoOperna

MHUpOBOE 3HaueHue. HayuHo-TeXHH4Yeckuil mporpecc, NpUHECIINI YeloBEeKy HEeOCIIOpuMbIe Oara,
uMeeT 1 o0paTHyto cTopony. [Ipu cxxuranuu yris, HeTH, TOpda, OUTYMOB B OMOT€OXUMHUECKUI
KPYTOBOPOT JIEMEHTOB BKJIFOUAETCS] Macca OKHCIIOB YIIIEPO/ia, COSIMHEHHH cephl, a30Ta, docdopa,
KPEeMHHST W JIPYTHX BEIIECTB, BIMSIOMIMX Ha HOPMalbHOE (PYHKIIMOHHPOBAHHE KOMIIOHEHTOB
O6uocdeprl. YHUYTOXKEHHE JIECOB Ha OOLIMPHBIX MPOCTPAHCTBAX, paclalllka IEJUHHBIX 3EMElb,
HEYMEPEHHOE MPUMEHEHHE MUHEPAIbHBIX yJOOpEHUI CYIIECTBEHHO M3MEHSIOT CIIOKUBIIMECS B

npupoac HHKJIbI OCHOBHBIX XHMHUUYCCKHX JJICMCHTOB. 3aMETHO MOBBIIIAETCS KOHIOCHTpaIuAa
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OTACIBbHBIX COG,Z[I/IHCHI/Iﬁ B IIOYBCHHEBIX UM PEYHBIX BOJaX. HI/ITpI/ITBI 1 HUTPAThI MOT'YT IIPOHUKATEL B

BOJIOHOCHBIE TOPU30HTBI II0YBBI HAa JCCATKH METPOB, IIOCTYIaTh B BOABI PEK U 03€p H
HAaKaIUIMBAaThCS TaM B J]03aX, ONIACHBIX U1 YEJIOBEKA U )KUBOTHBIX.

VBenuueHue COEIUHEHWH OpraHM4ecKkoro yriepoaa, asora, ¢ocdopa B Bomoemax
00yCJIOBJIEHO BO MHOIOM IIOCTYIUIEHHEM KOJIOCCAIBHOTO KOJIMYECTBA (PEKalbHBIX Macc U3
KPYIIHBIX M MEJIKHUX HACEJICHHBIX ITyHKTOB, a TAK)KE€ HABO3a U3 XMBOTHOBOJYECKUX PAalOHOB. JTa
pobaemMa 0COOEHHO OCTPO CTOUT B CBSI3M C CO3/IaHMEM KPYITHBIX )KUBOTHOBOTYECKUX KOMITJICKCOB.
HeratuBHoe BiIMsHUE HAa OKPYKAIOUIYIO CPEAY OKa3bIBAIOT pa3HOOOpa3HbIE SA0XUMHUKATHI, KOTOPBIE
IIMPOKO HCIOJIB3YIOTCA B CEINbCKOM XO3sicTBe. DTO pa3HOOOpa3Hble MHCEKTULMbI, TepOULIbI,
(GyHruIuabl, KOTOpblE, KaK IPaBUIIO, MOTYT HaKaIllJIMBAaTbCA B IIOYBE, B BOJOEMAaxX, B PACTEHHSIX.
Maiio TOro, YTO 3TH COCAMHEHUS OKAa3bIBAIOT HEOIArONPHUATHOE BIUSHUE HA OKPYXKAIOIIYIO CPerdy,
HapyIIaKT XOJ €CTECTBEHHBIX IPOLECCOB B IPUPOJE, OHHU, KaK IPAaBWIIO, BPEIHBI I YEJIOBEKA U
JKUBOTHBIX.

B oxpyxarouryro cpeny ceifuac BbIOpachIBaeTCsi OIPOMHOE KOJMYECTBO Pa3HOOOPA3HBIX
OTXO0JIOB IPOMBIIIJIEHHBIX Ipou3BoAcTB. Hy, u, kpome TOro, pazHooOpa3Hble aBapuu BCE 4yallle
NPUBOJAT K JIOKAIBHBIM 3KOJIOTHYECKHM OCICTBUSAM U KaTtacTpodam, KOTOpPhIe TPO3AT MEPEepacTH B
ry100abHBbIE.

B cBs3u ¢ 3TuM npolGieMa oXpaHbl OKPY)KAIOLIEH cpelibl €CTECTBEHHO SIBJICTCS OAHOM M3
HanOoJiee akTyalbHBIX MpoOsieM. B o0mieit cucteme mpupoj00XpaHHbIX MEPOIIPHSITUN IPUMEHEHNE
MUKpPOOHOJIOTUYECKUX ~ METOJOB  3alllUThl W BOCCTAHOBIIEHHS  OKpY)KaWOIIEed  cpeisbl
(Ouopemenuammm) 3aHUMaeT OJHO U3 Benymux Mect. Ilo kpaifHeil Mepe, HMMEHHO
MHUKPOOpPIraHu3MaM IPHHAUICKUT TJaBHas poiib B OOpbOE ¢ OTpHULATENBHBIMU IOCIIEACTBUAMU
BO3JICHCTBUS Y€JIOBEKA HA IIPUPOLY.

PaccmoTpuM mpumepsl ITOJIE3HOM I 3aIIMTHI M BOCCTAaHOBJICHMS OKPYXKArOIIEH Cpenbl
JeATEIbHOCTH MUKPOOPIaHU3MOB.

OuHuCTKA CTOYHBLIX BOJ. OI[I/IH 3 Hambojee HU3BCCTHLBIX, 3TO MPUMCEP OMOIOrnYecKoit

OUYHCTKU CTOYHBIX BOJ, [JIe MUKPOOPTaHU3Mbl UTPAIOT TJIaBHYIO poJib. J{Is OUMCTKH BOJBI, OoraToi
HEPAaCTBOPUMBIMU OPraHMYECKMMHM BEIIECTBAMM, Yallle BCEr0 HMCIOJIb3YIOT aHa’pOOHBIN IMpoliecc,
KOTOPBII POXOJIUT B OONBIINX 3aKpPBITHIX pe3epByapax — TeHKax. [Iporecc ouncTku 3anumaer 2-4
HeJlenu U cocTouT u3 4-x a3: 1) ruaponu3 monucaxapusioB, OEIKOB U )KUPOB BHEKIETOUHBIMU
(dbepMeHTaMl MUKpPOOPTraHU3MOB; 2) cOpa’kKMBaHHWE PACTBOPUMBIX IMPOAYKTOB /10 OPraHMYECKUX
KHCJIOT U CIIUPTOB; 3) PACIICIUIEHNE OPTaHUYECKHUX KUCIOT ¢ 00pa30oBaHUEM YITIEKUCIIOrO rasza u
BOJIOPO/1a; 4) MpeBpalleHne YIIeKUCIIOro rasa, aierara 1 BoJIopojia B METaH METaHOOpa3yroIUuMHU
Oaktepusamu. OcaZoK, COCTOALIMI M3 HEYCBOSEMBIX MHUKPOOPTaHM3MaMM  BELIECTB U
OaxkTepuaIbHBIX KJIETOK, YAAJISETCs, @ BOJIa IOBTOPHO UCHOJIb3YETCA I TEXHUUECKUX HYXI.
Bonpl, 3arps3HeHHbIE OOJBIIMM KOJHMYECTBOM OPraHMYECKHX BEIIECTB, OYHILNAIOT C
MOMOIIBI0 a3poOHOro mporecca. s yCcKOpeHHs adpoOHOH OUMCTKM CTOYHBIX BOJ, MX MOXKHO
MOMEIaTh B a’pOTEHKH, IIe CMECh BCE BpEeMs MEPEMENIMBAIOT U a’pUPYIOT, YTO OOECHEeUHBAET
MOJIHYI0 MHUHEpAIM3alMI0 OPraHMYECKUX BEIIECTB B TEUEHHE OT JIBYX JO HECKOJIBbKUX JIECATKOB
qacoB. OUMCTKa BOJbI B a9POTEHKAX OCYLIECTBIISETCS MPHU ITOMOIIY aKTUBHOTO WJIA. AKTUBHBIN Wl
npezcTaBisieT co00i KOPHUYHEBBIE XJIOMbS Pa3MepoOM O HECKOJBKMX MHJUIMMETPOB. YacTuirsl

AKTHUBHOT'O HJa 06p330BaHLI MNpEUMYIIECTBEHHO CHHTC3WMPOBAHHBIMU 6aKTepI/I${MI/I INIOTHBIMH
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NOJIMCaxapuaaMyu, B TOM 4ucie Kierdarkou. Ilommcaxapun OKpY>KaeT OaKkTepHaIbHbIC
KJIETKW, YaCTUYHO aKTUBHBIC, YACTUYHO OTMUPAIOLINE.

B cocraB MuKpol€HO3a aKTMBHOI'O Mja BXOJAT camble pa3HOOOpa3HblE MUKPOOPTaHU3MBI.
Kpome Gakrtepwuii, 31ech pa3BHBArOTCS TpuObI U mpocteimue. CocraB OakTepuil aKTUBHOTO HJIa
pasHOOOpa3eH, HO MpeolnajardT B HEM MAJOYKOBUIHBIE I'paMOTpULATENbHBbIE OakTepuu B
gyactHocTH Z00gloea ramigera. Knerku Gakrepuii 1n00 3aKiIFOYEHBI B IOJIHCAXAPUIHBIE TPAHYIIBL,
100 HAXOAATCS Ha WX MOBEPXHOCTU. DTa OaKTepHsl CIIOCOOHA K OKHCICHHIO Pa3sHOOOPa3HBIX
oprannveckux BemiectB. OHAKO, CUATACTCS, YTO YCIENIHAs padoTa aKTHMBHOTO HJIa 3aBHCUT OT
AKTUBHOCTH HE TOJIBKO 3TUX OaKTepuil, HO U APYrUX WICHOB COOOIIECTBA.

IIpy ouuCTKE CTOYHBIX BOJ B OCHOBHOM MHCIIOJIB3YIOT CIIOHTAHHBIE AaCCOLIMALIMH
MUKpPOOpraHu3MoB. Bmecte ¢ TeM Ui yCWIEHUS OYMCTKH IPOMBIIIIEHHBIX CTOKOB aKTHBHBIN WII
4acTo O000ramaroT HEOOXOJUMBIMH B JIAaHHBIX YCJIOBHSX MHKpoopranu3mamu. Hampumep,
KyJbTypoil OakTepuil azoroOakTepa 00OraIiaroT aKTUBHBIA WUJI IPU OYUCTKE CTOKOB JPOAOKEBOIO
npousBojcTBa. JloOaBiieHHe K akTHBHOMY Wiy KyibTypbl rpuba Aspergillus niger obecrneunBaer
BBICOKYIO cTeneHb (10 96%) paspylieHuss HOUTMEHTa B CTOKax CBeKJonepepadaThIBaroIINX
HPEANPUATHI.

Benercs nocTosHHBIN MOUCK KYJIBTYP MUKPOOPIaHU3MOB, KOTOPBIE Pa3JlaratoT T€ WU UHBIE
BEIIECTBA B NPOMBIIIJICHHbIX CTOKaX. [IpexncraBnsroniye ocoOyr0 OHNAcCHOCTb, CTOYHBIE BOJBI,
cojepxame  (EHONbHBIE COCIUHEHHS, 00padaThIBAlOT KYJIbTypaMH MHKPOOPTaHH3MOB,
pacHieIuIIOIMX 3TH  BemecTBa. JUIA  OYMCTKM  CTOYHBIX BOJ NPEANPUATANA  IHIIEBOU
IIPOMBIIIJIEHHOCTH MO>KHO MCIIOJIb30BaTh Pa3IMuHbIE BUABI MUKPOCKOIIMYECKHUX Bogopocied. C ux
IIOMOULIbI0 OYMILAIOT CTOKU CIIMPTOBBIX, IMBOBAPEHHBIX, MOJIOYHBIX, KPAXMaJbHBIX 3aBOJOB,
IIPOU3BOJICTB PACTUTEIIBHOTO Maciia, MSICHBIX U MOJIOYHBIX ITPOJIYKTOB.

CrouHble  BOABI  LEIUIIOJI030-OyMaXHOW  TNPOMBIIUIEHHOCTH U TNPOMU3BOJCTBA
UCKYCCTBEHHOT'O BOJIOKHA MOTYT OBIThb OYMIIEHBI CIEUUAIBHO MOAOOpPaHHBIMH KYJIbTYpaMHU
OakTepuii M BoJoOpociel, a Takxke TIpuOOB. [ OUMCTKM CTOYHBIX BOJA HE(PTEXMMHUYECKOH
NPOMBIIIICHHOCTH TPEIaracTcsi UCIOIb30BaTh MUKPOOPraHu3Mbl U3 poaa Nocardia u KyabTypsl
TIPOXOKEH.

CrocoOHOCTH MUKPOOPTaHHW3MOB K Pa3JOXKEHHUIO CIOXKHBIX OPraHMYECKUX BEIECTB
SBJISIETCS OCHOBOM JJIs1 MX HAIPaBJICHHOI'O MCIOJb30BaHUS B Omopemenuanuu. buopemenuaunuio
MOKHO ONpENENUTh KaK OUYHUCTKY OKpYXKalolleld cpeAbl OT 3arpsA3HSIONMX areHTOB U
BOCCTAHOBJIEHME OKpY’Kalolllel Cpeapl 3a CYEeT MEeTabO0JIMYeCKOM aKTUBHOCTH OMOJIOIMYECKHUX
00BEKTOB, U B MEPBYIO OYepe/lb, MUKPOOPraHu3MoB. CylecTByeT HECKOJbKO BapUaHTOB IS
OCYIIIECTBJIEHUSI OMOpeMeaMalud C MCIOJIb30BaHHEM MHKpoopraHuzMoB. Hampumep, ecth ABa
OCHOBHBIX MOAX0JAa K OYKHCTKE 3arpsS3HEHHBIX IIOYB M TPYHTOB: TEPBbIA, 00padoTKa
HEMOCPECTBEHHO Ha MecTe 3arps3HeHus (in SitU) u BTOpO#, IKCKaBamMsi, TO €CTh BBIBO3 H
o0padoTka Ha crnenMadbHbIX mpeanpusTusax (ex Situ). CymecTByeT Takke BO3MOXHOCTB
ecTeCTBeHHOI OMopeMeaUAlMU, KOT/Ia OYMILEHUE OKPYKAIOIIEeH cpeabl MPOUCXOIUT 0e3 KaKoi-
00 TOTIOHUTEIFHON 00paOOTKH UM CTUMYJISIIIHH.

buopemennanuio 3arps3HEHHBIX IOYB HA MecTe 3arpsi3HeHus (iN Situ) MOXKHO MPOU3BOJUTH
a100 myTeM CTHMYJSIUMM Pa3BUTHSA JAerPaIMpPYIOLIMX 3arpA3HEHUs] MUKPOOPraHU3MOB, YiKe

HMeEIMXCsl B OKpYyXkKawued cpeae, 11M00 UHTPOAYKLIMEH, T.e. BHECEHHEM CIEIHAIbHO
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IOJYYEHHBIX ~MMKpPOOPraHM3MOB, CIIOCOOHBIX pa3jlaraTh COOTBETCTBYIOIIME CHelnu(pUIecKue
BemlecTBa. [locnennuii mporecc HOCUT Ha3BaHWe OMoayrMeHTanuu. CieayeT UMETh B BUY, YTO B
OOJIBIIMHCTBE CIIy4yaeB TaKas MHTPOAYKIHMS HE OBIBAeT YCIEIIHOHM, TaKk Kak uig JabopaTOpHO
IIOJIyUYEHHBIX ILITAMMOB B IPUPOJIE HE BCETJa yIaeTcs CO3/1aTh TAKUE YCIOBUS, KOTOPBIE SIBIISIOTCS
ONTUMAJIBHBIMU ISl TNPOSBICHHUA HUX JErpaJallMOHHON crocoOHocTH. B nomosHeHue Takue
MHUKPOOPIaHU3MBI, KaK MPaBUIIO, MEHEE KOHKYPEHTHOCIIOCOOHBI, YeM pe3uIeHTHass MUKpoduiopa, U
MO3TOMY OBICTPO BBITECHSAIOTCS U3 MecTa OMOpeMeIHaly pe3ueHTHBIMH MUKPOOPTaHU3MaMH, TO
€CTb MHMKPOOPraHM3MaMH, YK€ HMEIOUIMMHCSI B 3TOM MecTe. AJIBTEPHATHBHOM CTpaTeruen
O01oayrMeHTalMHU SBJISICTCS BHECEHUE B MECTA 3arpsi3HEHUs ClelU(PUIECKUX T€HOB, KOTOPbIE MOTYT
OpuaaTh JEerpajallMOHHYI0 CIIOCOOHOCTh €CTECTBEHHOH pe3uaeHTHOH Mukpoduiope. JlocraBky
TaKUX TEHOB MOXHO OOECHeYMTh IyTEM BHECEHUS HMMEIOIIMX 3THU LEJIEBbIE I'€Hbl OaKTepHii,
CIOCOOHBIX K KOHBIOranuu, jaubo mnyrem npsmoro podasinenus JJHK B mouBy c nenbto
obecnieuenus nocryruienus Takoi JIHK B pennnuenTHele KIETKH TyTeM TpaHCcHOpMaIiH.

B kauectBe mnpueMa, CTUMYJUPYIOIIETO pPa3pyLIAOIlyl0 aKTUBHOCTb PE3UIEHTHBIX
MHUKPOOPTaHU3MOB, HCIOJIB3YIOT BHECEHHE B 3arps3HEHHYIO 00JacTh JIMMUTHPYIOUIMX IPOIIECC
DIIEMEHTOB B JOCTYHHOW (opme, Hampumep azora U ¢ochopa. OmHUM M3 JTHUMUTHPYIOIIUX
dakTOpoB INpH OuopemenualMu SBISETCS JOCTYINHOCTh KHciaopoaa. Jlis yiydlleHus a’painuu
IPOM3BOJIAT BCHALIKY MTOYBBL. B Gosee riryOokue cion KMCIOPOA UM BO3LyX MOXKHO I0JaBaTh MOJ
JIaBJICHUEM Yepe3 cucTeMy nephopupoBaHHBIX TPYO.

Hago oTmeTruth, 4TO B HMCKYCCTBEHHBIX OUHCTHBIX COOPYKEHMSIX 3HAYUTENIBHO OOJbIle
BO3MOXHOCTEH  NIPUMEHATh  TMOJy4e€HHble B  Ja0OpaTOpUM  CBEPXAKTHUBHBIE  IITAMMBbI
MHUKPOOPIaHU3MOB-JECTPYKTOPOB WM CIELUAIbHO CO3/1aHHBbIE MUKPOOHBIE COOOILIECTBA, B TOM
qrcie ¥ TeHHOWHXeHepHble. COOTBETCTBYIONIEE anmapaTypHoe OQOpPMIICHHE W TEXHOJIOTUYECKHE
IpUEeMbl TO3BOJIAIOT CO3/1aBaTh U MOJAJEP)KUBATH YCJIOBUS, ONTHUMAaJbHBIE JIsI IPOBEICHUS
npoiiecca Ouojierpaialiii KCeHOOMOTHYECKHUX BEIECTB.

Eme onuH myTe MCHOJIB30BaHUS MHMKPOOPTraHM3MOB /ISl pPelleHHs NPo0JieM OXpaHbI
OKpY:Kalllel cpeabl — 3TO UX IPUMEHEHHE [Tl TepepadOTKH pa3HOOOPa3HBIX TBEPBIX U KUIKUX
OTXO0JIOB IPOMBIIIIEHHOCTH M CEIbCKOIO XO3sIMCTBA, COAEp)KallluX OpPraHWYEeCKUE BEIIECTBA, C
OJIHOBPEMEHHBIM IIOJyYEHHUEM IIOJIE3HBIX NPOAYKTOB. IIprMepoM Takux TEXHOJIOTHH SBIISETCS
KoMmrocTupoBanue. KommnocTtupoBaHue — 3TO a’pOOHBIM MpOIECC OKUCIEHUS OpraHMYecKUX
BEIIECTB, COAEPXKAILMUXCSI B OTXO/AAX, 32 CYET JKU3HEIEATEIbHOCTH MHKPOOPTaHU3MOB, KOTODPBIN
COIMpPOBOXKAAETCA BbIACIEHUEM OOJBIIOT0 KOJWYECTBA TEIUIa. OJTOT MpoOLecC TPaJuLMOHHO
UCTONb3YyeTCsl Ui TONy4eHHUs YAOOpeHHM Ha CeNbCKOXO3SWCTBEHHBIX MPEANPHATHAX U B
VHAUBUAYAJIbHBIX KPECThSIHCKUX U CaJ0BOJYECKHX XO03siicTBax. KoMmocTupoBaHHIO MOABEPraroT
HABO3 >KMBOTHBIX, PAaCTUTENbHbIE OCTaTKH, KYXOHHbIE U TyaJleTHble OTX0nbl. B pesynbrate u3
OpPraHMYECKHUX OTXOJIOB IMOJy4aeTcs TyMYCONMOJOOHBIM MPOAYKT — KOMIIOCT, KOTOPBIN
UCTOJBb3YeTCsl KaK OpraHudeckoe yaoO0peHue. JKCTeHCHMBHBIN Mpolecc KOMIOCTHPOBAHUS
MIPOUCXOIUT B KOMIIOCTHBIX Ky4aX U JUIUTCS HECKOJIbKO MecsleB. IHTeHCUBHOE KOMITIOCTUPOBaHHE
IMPOU3BOJAT B OypTax M IITA0ENsX C adpanueld, KOTOPYIO MOXXHO OCYIIECTBISATH C IOMOIIbIO
nephopupoBaHHBIX TPYO U BEHTHIIATOPOB. [IpH 3TOM AMUTENBHOCTH Ipoliecca cokpamaercs 10 3-4

HEACIIb.
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B cmenumanbHO  CKOHCTPYMpPOBAHHBIX —pPEaKTOpax KOMIIOCTUPOBAaHHE MOKHO

3aBeplIaTh BCEr0 3a HECKOJBKO AHEH. B mpolecce KOMIOCTHMPOBAHUS NMPOUCXOAUT UEpEOBaHUE
npeo01aaroyuX MUKPOOPTaHM3MOB, YYaCTBYIOUINX B JIeTPaJallii OpraHWYecKuX coeanHenuil. Ha
HAYaIbHOM CTa/IMM KOMIIOCTUPOBAHUS BaXKHYIO POJIb UTPAOT Me3o(duibHble rpudsl 1 OakTepuu. I1o
Mepe MOoBBIIeHUs: TemuepaTypsl 10 50-60 °C B koMIIOCTe HAYMHAIOT MPE00IaAaTh TePMOPUILHBIC
rpubsl 1 Oakrepuu. HarpeB n0 BBICOKOH Temmeparypbl CHOCOOCTBYeT TI'MOENM [aTOT€HHbIX
OaxTepuil U rpuOOB, IPOCTENIINX, MAPA3UTOB, UL IVINCTOB U CEMSH COpHAKOB. lIpu Bcex Tumax
KOMITOCTHPOBAHUS BCJIE] 32 TEPMOQPIILHBIM MTPOLIECCOM CIIeyeT Me30(MIbHAs CTausl, B KOTOPOH
AKTUBHOCTb TPOSABISAIOT BBDKMBIIME ME30(QHIbHbIE MHKPOOPIaHU3MBl M BO BpeMs KOTOPOH
IPOMCXOIUT  «J03peBaHuE» KomrocTa. KOHEYHbBI MHpOAYKTO — KOMIIOCT — sIBJsSeTCA
BBICOKOKAUECTBEHHBIM 00€33apaKeHHBIM yoOpeHueM. B mocieanee BpemMsi KOMIOCTHPOBAHHUE BCE
qamie NPUMEHSIeTCs Uis OOpabOTKM OpraHMYecKod (pakiuu TOPOJCKUX OBITOBBIX OTXOIOB.
[Tonmy4eHHBIH KOMIIOCT MOKHO HCIOJIB30BATh, HAIIPUMED, B TAPKOBOM XO3AHCTBE.

s nepepaOOTKM OpraHU4ecKo (pakuuy TBEPIBIX OBITOBBIX OTXOOB, MOJMYXHIKHX U
KHUJIKUX OPTraHMYECKUX OTXOJOB U TOCTHIIOUHOTO HaBO3a MOXHO HCIOJB30BATh TaKXKe
aHadpOOHYI0 (PEPMEHTALMIO B CIIELUAIBHBIX PEAKTOpaX — METAaHTEHKaX C IOJIyYeHHEM TOpHYero
rasa Metrasa. B cBsi3u ¢ He00X0AUMOCTBIO pa3pabOTKHU HOBBIX MyTEl MOJYYEHUs SHEPrOHOCHUTENEH
3TO MYTh UCHOJIB30BAHUS OPTAHUUYECKUX OTXOJIOB MPEJICTABISETCS 0COO0 MEPCTIEKTHBHBIM.

Eme oaWH mNepCneKTHBHBIM TyTh NPUMEHEHUS] MHKPOOPTaHM3MOB /Jisl PpelleHus
npodjieM OXpaHbl OKpPY:KAaWOIIeH cpeabl — 3TO MX MCIOJIB30BaHME JJIS CO3JAaHUS HOBBIX
9KOJIOTUYECKHU YHUCTBIX OMOTEXHOJIOTHI, KOTOPBIE MOJIHOCTBIO WM, 1O KpailHel Mepe, 4acTHUYHO
JOJKHBI 3aMEIIaTh TPAJAUIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH, HAHOCSIIUE BPE/ OKpYysKatoliei cpene. B kagectse
nprMepa MOXHO TPUBECTH TEXHOJOTHIO OHOIYJIbIHPOBAHUSA, KOTOpas TPEACTABIACT COOOH
npeno0opaboTKy M3MENbYEHHONW JIPEeBECHOW MAacChl CHEIMAIbHBIMU T'pUOaMHU WK UX (epMEeHTaMu
JUIs U30MpaTEeNbHOIO yJalleHUsl JIUTHUHA TPH IMPOM3BOJACTBE MLEJUII0JI03bl. Takas TEeXHOJOTHS
SIBIISIETCSI HE TOJILKO DKOJIOTMYECKH COBMECTHMOM, HO TaK)Ke€ I103BOJISIET 3KOHOMHTHL A0 30%

DHEPIUU MPU NPOU3BOACTBE LEIUTIONIO3bI, TO €CTh SIBJIIETCS SHEProcOeperaruieH.





		Тема 9. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов

		В НАЧАЛО
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OBHIAS 1 DKOJOI'MYECKASI MUKPOBHUOJIOI' U1
C OCHOBAMM BUPYCOJIOTUHA
YueOHasi nporpaMma Jisi CIENHAJIbLHOCTH
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DakynpTeT HKOJIOTMYECKON MEIUIIMHBI OYHOTO 32049HOTO
' oOyudeHuss OOy4YeHHS
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Jlexuuu 52 yaca 16 gyacos
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CocraBunu: T.P. PomaHoBckas, IOLEHT KadeApbl UMMYHOJIOTUH YUpeKACHHUS
obpazoBanus «MexayHapOIHBINA IOCYJapCTBEHHbIN 3KOJIOTMYECKUNA YHUBEPCUTET
umenn A.J[. CaxapoBay, kaHauAaT MEAUIMHCKUX Hayk, noueHT; H.B. MkonHuko-
Ba, JOIEHT Kadeapbl UMMYHOJOIHH YUpexaeHus obpaszoBaHus «MexmIyHapo-
HBIIl TOCyJapCTBEHHbIA 3Kojornueckui yHuBepcurer umeHu A.J[. Caxapoay,
KaHIuOaT OWojornueckux Hayk, AoueHT; T.B. Kopreitunk, crapmmii npenoaasa-
Tenb Kadeapbl UMMYHOJIOTHH YupexaeHus: obpa3oBanus «MexIyHapoIHbIH ro-
CyJlapCTBEHHBIH dKoorudeckuii yauBepcuretr uMmenu A.J[. CaxapoBay.
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. HOACHUTEJIBHAS 3AIINCKA

Hucrumnaa «O01as 1 9Kojaorudeckas MUKpOOHOJIOTHSI C OCHOBAMH BHUPY-
COJIOTUM» 3aHMUMAeT BAXKHOE MECTO B 3KOJOT0-OHMOJIOTHUYECKOM OOpa30BaHHUU.
YcBoeHHE MaHHOW TUCIUIUIMHBI SBIISICTCS HEOOXOIMMBIM YCIOBHEM YCIEITHOTO
U3YYCHUS TIOCICAYIOMNX TUCIUIUIMH CICIHUATbHOCTH, TaKUX KaK OHOXUMHUS,
ono¢usnka, TeHETHKA, MOJICKYJISIpHAs OMOJIOTHSI, IMMYHOJIOTHSA, (apMaKoJIOTHs,
BHYTpEHHUE O0JIE3HU U HKOJIOTHA.

Muxkpoopranu3Mbl 3aHUMAIOT LIEHTPAJIbHOE MECTO B Ouocdepe Hu B TO XKe
BpeMsl HCIIBITHIBAIOT Ha cebe JEHCTBUE pa3iMuYHBIX AHTPOIOTCHHBIX (aKTOPOB,
BUJIOM3MEHSISICh M TPHUCIOCAOIUBAsCh K HOBBIM YCJIOBHSIM CYILIECTBOBAHUSI.
BcenenctBue ocoOeHHOCTEH CTpOeHHSI M (PYHKIIMOHUPOBAHUS TE€HETUYECKOTO af-
napata MUKpOOPTaHU3Mbl 00J1aIal0T YPEe3BbIUAHO PA3BUTHIMU CIIOCOOHOCTSIMH K
NEPEKUBAHUIO B SKCTPEMAJIBHBIX YCIOBUAX OKPYXKAIOLIEH Cpelbl, a Takke K Co-
XpaHEHUIO TeHOMa.

COBOKYNMHOCTh MEPEYUCIICHHBIX BBIIIE OCOOEHHOCTEH MHUKPOOPraHU3MOB,
BKJIIOYasl IPOCTOTY KYJbTUBUPOBAHUS B J1a0OPATOPHBIX YCIOBHSIX, MO3BOJISET HC-
II0JIb30BaTh UX B KaYECTBE MOJEIBHBIX OOBEKTOB ISl MHOTOUHUCIEHHBIX U Pa3HO-
00Opa3HbIX HCCIEAOBAHUN B CMEXHBIX C MUKpOOUOJIOTHEN 00JacTsX, 4To Tpedyer
OCHOBBI MUKPOOMOJIOIMUECKUX 3HAHUM JJI CHEUAIMCTOB MPAKTUUYECKH BCEX OT-
pacieil OMOJIOrM4ecKuX HayK.

MuKpoOpranu3Mbl SBISIOTCS TaKXKE BAXKHEHIIHNM OOBEKTOM OHMOTEXHOIIO-
THH, TI03BOJISIST OCYIIECTBIISATH MPOIYKITUIO PsiIa XUMUYECKUX BEIIECTB, TPOIYKTOB
NUTaHusl, JiekapcTB. Kpome 3TOro, MUKpOOpPTaHW3MbI BBITIOJHSIOT CBOCOOPA3HYIO
«MapKepHy0» (QYHKIIHNIO, SBISSICH OTPAKEHUEM MPOIIECCOB, KaK 3arps3HEHUs 00b-
eKTOB OKPY KAIOIIEeH Cpelbl, TaK ¥ BOCCTAHOBJICHHS UX OMOJIOTHYECKOTO paBHOBE-
cHsl.

Hean u 3axaum npenogaBaHus AUCHMIVIMHBI «OO01Ias U 3KOJIOrHYecKast
MUKPOOHOJIOTHS C OCHOBAaMH BUPYCOJIOTUU» COCTOSIT B TOM, YTOOBI MOATOTOBUTH
CTYJIEHTOB B 00jacTu (yHAaMEHTAIBHOW MUKPOOHOJIOTHH, CHOPMUPOBATH Y HUX
HKOJIOT0-0MOJIOTMYECKOE MBIIICHHE, CIIOCOOHOCTh paccMaTpuBaTh OCOOCHHOCTHU
MHUKPOOPTraHU3MOB C TOUKH 3pEHUS] KOHUENIMN O MUKPOOHON TOMMHAHTE U O3Ha-
KOMUTb C OCHOBHBIMH MUKPOOHMOJIOTMUYECKUMHU U BUPYCOJIOTUYECKUMU METOaMH.

B pe3ynpTaTe n3yueHus yaeOHOM TUCIUTUIMHBI CTYACHT JOJDKEH:

3HATh:

— 0CO0EHHOCTH MOP(OJIOTUU MPOKAPUOTHBIX U DYKAPUOTHBIX OPTraHNU3MOB;

— MIPUHIINTIBI KJTacCU(UKAIIMKA U TAKCOHOMUU MUKPOOPTaHU3MOB;

— OCHOBBI ayTO’KOJIOIMH MUKPOOPTaHNU3MOB;

— OCHOBHBIC TUTIBI TUTAHUS U META00IM3Ma TPOKAPHUOT;

— AKOJIOTUYECKYIO POJIh MUKPOOPTAaHU3MOB M WX 3HAYCHHE B MpOIleccax Kpy-
rOBOPOTA BEIIECTB B IPUPO/IE;

— OCHOBHBI€ THUIII B3aMMOOTHOILIEHUS MUKPOOPTaHU3MOB JpPYT C JIPYroM, a
TaK>Ke C )KUBOTHBIMU U PACTEHUSIMU;





yMeTh:

— IPOU3BOJUTH OCEBbI HA KUJIKUE U TBEP/bIE MUTATEIbHBIE CPEIBL;

— TOTOBUTh U QHAIM3UPOBATH MpPEnapathl JUIsl MUKPOCKOIMYECKOIO U3YUYEHHUS
MHUKpPOOPraHU3MOB;

— UCITIOJIB30BaTh KYJbTYpajJbHbIE M MHKPOCKOIMYECKHE METOJABl IS Kade-
CTBEHHOT'O U KOJINYECTBEHHOI'O Y4€Ta MUKPOOPTraHU3MOB MOYBBI, BOJABI, BO3/1yXa U
OMOJIOrMUYECKOr0 MaTepuaia;

— UCIIOJIb30BaTh METO/bl aHTHCENTUYECKON M acenTUYECKON 00paboTKU i
IpeIOoTBpalieHs] HH(ULIMPOBAHNS OPraHU3Ma YEJIOBEKa M KOHTAMUHAIIMU 00BEK-
TOB BHEIIHEN CPe/Ibl MUKPOOPTaHU3MaAMH.

YueOHbIil MaTepuan BKIIOYAET cleaytomue pasaensl: «O01as MUKpoOro-
JIOTUSD», «DKOJIOrHYecKas MUKpOOHOIoTus», «HacTHas Oakrepuosiorus», « OCHOBBI
BUpYyCOJOTUN» U «MeToapl MHKPOOMOJIOTMYECKUX HCCIEIOBAaHUNY. YKa3aHHbIE
pazzienbl U3y4aroTCsl Ha BTOPOM (YETBEPTHIM CEMECTP) U TPEThEM Kypcax (MSAThIN
cemectp). Utorossie hopmbl koHTpoJist B IV cemecTpe — 3au€t, V cemecTpe — 3K-
3ameH. [Iporpamma paccuurana Ha 162 yaca, u3 HuX 80 4acoB ayIUTOPHBIX 3aHS-
Tui (52 yaca ekuii U 28 4acoB 1a00paTOPHBIX 3aHATHI).
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I1. IPUMEPHBLIIA TEMATUYECKUM MJIAH
(B cKOOKAX YKA3aHO KOJIMYECTBO YACOB JJISA 32049HO (opMBbI 00yUeHUs1)

Bcero aynu- B ToM uncie
Ne Hassanue paznenos, tem TOPHBIX Ya- JlaGopartopHsbie
COB JICKIIH 3aHSTUS
Paznen 1. O6mas MuKkpooOunosiorusi
1 | MukpoOHOJIOrHs KaK HayKa 2 (1) 2 (1)
5 Mopdonorus u Gu3HOIOTHS 8 (2) 8 (2)
MUKpPOOOB
I'eneTnueckuyt anmapar MHUK-
3 | poopranusmos. [ 'eHeTHKa 2 (1) 2 (1)
MUKpPOOOB
12 (4) 12 (4)
Pa3zgea 2. Jko0rnueckasi MUKpOOHOJIOT U
4 DKOJIOTUs MUKPOOPTaHU3MOB 6 (4) 2(2) 4(2)
IPUPOJIHBIX CPEJl
Bnusinue abuoTudeckux
5 | ¢pakTOopoB HA MUKPOOPTAHU3- 2 (1) 2 (1)
MBI
6 bunoreoxumuyeckas nesiTeib- 2(2) 2(2)
HOCTb MUKPOOPTAaHU3MOB
MexBUA0BBIE B3AUMOOTHO-
7 | meHWs B MEpPE MUKPOOpTra- 4 (1) 4 (1)
HU3MOB
8 Mukpobuonoruyeckue ac- 2(2) 2(2)
MEKThl OMOTEXHOJIOTHH
NHpexunoHHsbIi nmporecc Kak
g | MPOABJICHHE NapasuTA3MA 2(2) 2(2)
MUKpPOOOB B OTHOUIEHUU MHO-
TOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB
18 (12) 14 (10) 4 (2)
Paznen 3. YacTHast MUKPOOHOJIOTHS
10 | OcHoBHBIE TPYyNIIBI OaKTEPUI 6 6
['pulsbl kak npeAcTaBUTENH
11 | sykapuOTUYECKHX MUKPOOP- 2 2
raHU3MOB
8 8
Pa3nen 4. OcHOBBI BUPYCOJIOTHH
Bupycsr kak ocobas popma
19 | CYWIECTBOBAHHUS MATEPHH. 2 (2) 2(2)

B3aumonericTBre BUPYCOB €
YyBCTBUTEJIBLHOMN KIETKOU






I[I/IaFHOCTI/IKa BHUPYCHBIX UH-

13 - 4 4
dexnuii
14 | bakrepuodaru 2 2
Bupycel — Bo30ynurtenu pe-
15 | cnupaTopHBIX HHPEKIUH de- 2 2
JIOBEKa
16 Bupycsl — Bo3OynuTenu ra- 2 5
CTPOPHTEPUTOB YEJIOBEKA
17 Bupycer — B036UyI[I/ITeJII/I neT- 9 9
CKMX MH(EKITUI
Bupycel — Bo3Oynurenu ap-
18 N 2 2
OOBUPYCHBIX HHPEKIIMIA
19 Bupyc nmmyHonedunmra ge- 9 9
noBeka (B1Y)
Bupycer — Bo30yauTenu uH-
20 2 2
(EKIMOHHBIX TeMaTUTOB
[TproHbI — BO30yIUTENIN MEI-
21 " 2 2
JICHHBIX WH(DEKIUHN YeoBeKa
22 (2) 18 (2) 4
Paznen 5. MeToabl MUKPOOHOJIOTHYECKHX UCCJIEI0OBAHMIA
29 MHKPOCKOITMYECKUN METOL 4(4) 4(4)
MCCIICTOBAHMSI
23 KynbpTypansHbrii MeTOT 10 (4) 10 (4)
WCCIICTOBAHMSI
Onpenenenue 4yBCTBUTENb-
24 | HocTu OakTepuii K aHTHOUO- 2 2
TUKaM
o5 KonnuectBenHnoe onpeerne- 5 5
HUE MUKPOOPTaHU3MOB
[IpruMeHeHnEe UMMYHOJIOTHYE-
26 | CKUX METOJOB B UIACHTH(H- 2 2
KAl MUKPOOPTaHU3MOB
20 (8) 20 (8)
Hroro: 80 (26) 52 (16) 28 (10)






7
III. COAEP KAHUE YYEBHOI'O MATEPHUAJIA

PA3/IEJI 1. OBIIIAS MUKPOBUOJIOI' A

Tema 1. MukpoOunosiorusi Kak HaykKa

MukpoOrosoruyeckue HaykKu M UX MECTO B KOMILIEKCE OHMOIOTHYECKUX
Hayk. [Ipenmer u 3amaum mMukpoOuosnioruu. CocTaBHbIE YAaCTH MHUKPOOHUOIOTHU
(oOmmas, mpukiIagHas, MEIUIUHCKAs, IKOJIOTHYEcKas, BETEpUHApHAs, MPOMBIIII-
neHHas). CBA3b MUKPOOMOJIOTHH C APYTMMH HayKamu. VICTOpusl pa3BUTUS MUKPO-
ouonorun. OcHoBononoxxHuku Mukpoouonoruu (JIyu ITacrep, Pobept Kox). 3na-
YEHUE MUKPOOPIaHU3MOB B MIPUPOJIE U )KU3HU YEIIOBEKA.

Cucremarrika MUKpOOpraHu3sMoB. [IpuHIUIIBI KiIaccuPUKaUU MUKpPOOpra-
HU3MOB. OUIOreHETUYECKas: U UCKYCCTBEHHAs! CUCTEMATUKU. OCHOBHBIE TaKCOHO-
MUYECKHE KaTeropuu (B, PO, CEMENCTBO, NOPAAOK). OnpenenaeHue Buia y MUK-
poopranuzmoB. Kputepuu Buga (Mopdoiaoruueckuii, FTeHeTUYECKUH, ceposiornye-
CKUM, OMOJIOTUYECKUM, IKOJOTHYECKUi, reorpaduueckuit). [logBumoBeie KaTero-
puUU - IOABUJ, IITaMM, BapuaHt. O0I1ast XapakTepUCTHUKAa MUKPOOPraHu3MoB. OT-
JUYUTENbHBIE OCOOCHHOCTH MUKpPOOpraHu3MoB. [lonoxeHrne MUKpOOpraHU3MOB B
CUCTEME KMBOT0 MUpa. OTINYMS NPOKAPUOTOB OT IYKAPHOTOB.

Tema 2. MopdgoJiorust 1 (pu3n0JI0rusi MUKPOOOB

[IpokaproTHyeCKHEe MUKPOOPraHU3Mbl. OJyOakTepun U apxedakTepuu.
Mopdonorusa sybakrepuii. OcHOBHBIE (OPMBI 3yOaKTEpU: KOKKH, MAJIOYKH, W3-
BUTHIE (hopmbl. Pacionoxkenne 3ydakTepuil Jpyr OTHOCUTEIBHO ApYyra, HOMEHKIIa-
Typa.

Crpoenue mnpokapuoTHyeckod kietku. Hyxneoun, crtpoenue, (yHKUHUH.
Kamncyna: xumuyecknii coctaB, pacmnooxkenue, PyHKIuu. MUKpo- U MaKkpoKarcy-
7a. MeTo/sl BeISIBIICHUSI Karicyibl (okpacka no ['mucy-byppu). Annapart neukenus
MUKpPOOPTaHU3MOB: KT'YTUKH (CTpoeHue, GyHKIHs). TUMbl ABIKEHHS Y OaKTepuil.
MeTonbl n3ydeHus: MOABMKHOCTH MUKPOOOB. [Tmu (pumbpun) y 6akTepuii: ctpo-
eHue, GyHKIMU, MeToIbl BhisiBiieHus. Kiaccudukanus nmuneit. Kierounasi ctenka -
(GyHKIMHM, METOABI BbIsSIBICHUSA. OTINYUS B CTPOCHUM KJIETOUYHON CTEHKH Yy Tpam-
NO3UTUBHBIX U I'PaM-HEraTHBHBIX MUKpPOOOB. TexHMKa M MEXaHU3M OKpPACKH IO
['pamy. XWMHUYECKMI COCTaB KJIETOYHOW CTEHKH: NENTUIOINIMKAH, TEUXOEBbIC
KHUCJIOTBI, JTUIOMPOTEUIbl, JHUMOoNnonucaxapuasl, aunua A. Luromnazmaruueckas
MeMOpaHa: pacrojoKeHue, cTpoeHue, GyHkuuu. Me3ocoMbl. AHTUTEHHAsI CTPYK-
Typa OakTepuanbHOU KJIETKU. AHTUreHHas (popmyina 6akrepuanbHOu KieTku. Co-
MaTUYECKUN aHTUTEH, €r0 poJib B TUIMPOBaHUM OakTepuil. KancynbHbINH aHTUTEH.
JKryTUKOBBIM aHTUTEH.

Apxebakrepun. McTopus OTKPHITHS U MOJIOKEHUE B CUCTEME KMBOI'O MHpA.
Ocobennoctu Mopdosoruu u GyHKIIMOHUPOBAHUS apXeOaKTepuil.

DykapHOTHUYeCKHe MUKpoopraHu3Mel. [lonoxeHne rpuboB B CUCTEME JKHUBO-
ro mupa. 3HaueHue IpuOOB B MPHUPOAE M KHU3HU yesnoBeka. CTpoeHue TpuodoB.
Pasmuosxenne rpuboB. Knaccuduxarus rpubos.
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OOMeH BemiecTB y MHUKpPOOPTaHu3MOB. [IuTanre MUKpOOpraHu3MOB. THIIBI
NUTaHusl y npokapuoT. [1oTpeOHOCTH MUKpPOOPraHM3MOB B NMUTATENbHBIX Bellle-
ctBax. [locTymuieHre NUTaTeabHbIX BEIIECTB B KIIETKH MUKPOOPTaHU3MOB.

[lyTn monyyeHus SHEPTUU y MHKPOOPTraHU3MOB. XapaKTepUCTHUKa dHEpre-
TUYECKUX MPOLIECCOB. APpOOHBIN 1 aHa3poOHbIN TUIBI MeTabonu3ma. Knaccudu-
Kalisi MUKPOOPTaHU3MOB 10 TTOTPEOHOCTU B KUCIIOPOJE: a3poObl, MUKpoa’podu-
JIbl, 00JIUTaTHBIE W (paKyIbTaTHUBHBIE aHa’poObl. [lyTH KaTtabosM3ma yrieBoaOB Y
MUKPOOPraHu3MoB. [{uki1 TpruKapOOHOBBIX KUCIOT U €ro 3HAU€HUE B META00JIU3ME
MUKpOOpraHu3MoB. JlpixaTenbHas mernb U GHochOpUIUpPOBaHUE, COMPSDKEHHOE C
TPAHCIIOPTOM JJIEKTPOHOB Y MHUKPOOPTraHn3MoB OO0IIas XapakTepUCTHKA MPOIIEC-
COB OpokKeHUs. XapaKTepUCTUKA OTJEIbHBIX TUIIOB OPOKEHHUS U MUKPOOPTaHU3-
MOB WX BhI3bIBatomux. OOmas xapakTepucTuka GOTOTPOPHBIX U XEMOIUTOTPO (-
HBIX 3yOaKTepHil.

Poct u pazmMuoxxeHne Mukpo6oB. Pa3pl pocTa MUKPOOHOH KYJIBTYPHI B MC-
KYCCTBEHHOM MUTATEIBbHOU CpEJIE.

[Tokosiuecss GopMbl MUKPOOOB - XapaKTEPUCTUKA, OCHOBHBIC OTIUYMS OT
BereTaTUBHBIX (opM. DakTOpbl, BBHI3BIBAIONINE TPAaHCHOPMAIMIO B MOKOSITUECS
dbopmbl. Bunbl nokositmuxcs Gopm (criopbl, HUCTHI, "Mabie" (OpMBbI, dJIeMEHTap-
HbIE Temblla, BUpUOHBI, L-hopmbel). Ctaguu cniopoodpazoBanusi. CocTtaB u CBOM-
CTBa CIIOPOBBIX 000JIOUEK.

Tema 3. I'eHeTHuyecKuil annmapaT MUKPOOPranu3mMoB. I'eHeTuka MuKpo0OoOB

CrpoeHune reHermyeckoro ammnapara Oaktepuil. OTIWYUS T€HETUYECKOIO
anmapara OpokapuoT u dykapuor. CrTpoeHne OakTepuanibHOW XPOMOCOMBI.
BraexpoMocoMHbIe (PaKkTOpbl HACIEICTBEHHOCTH (IUIa3MUJbI, SIIHCOMBI, TPAHCIO-
30HbI, MHCEPLHUOHHBIE MOCIEAOBATENIBHOCTH), CTpOEHUE, (YHKIHMH, 3HAUCHHE B
00ecre4eHn TeHOTUIMYECKON HM3MEHUMBOCTH U HBOJIIOLMHA MHUKPOOPTaHU3MOB.
MeToabl U3y4eHHUs] XpPOMOCOMHBIX 1 BHEXPOMOCOMHBIX (PAaKTOPOB HACIIEACTBEHHO-
CTH IPOKAPUOTOB.

N3meHunBOCTh M €€ BUIbl. DEHOTUIINYECKAS,, TECHOTUIINYECKAs] U MOIyJIs-
LIMOHHAsl U3MEHYMBOCTb. MEXaHN3Mbl U3MEHUMBOCTH - MyTallul U F€HETUYECKUE
pexoMOuHanuu. Buasl MyTanuii U uxX poijib B 00€CI€YeHUH 3BOJIIOLUOHHBIX MPO-
neccoB. ['enetnyeckre pekomOuHanmu y npokapuot. Konsroramus. F*, Hfr u F-
kietku. Tpancopmanus. Tpancaykuusi (Hecreuuduyeckas, crenuduyeckas u
aboOpTUBHASA).

HenacneacTBeHHas K3MEHUMBOCTh MUKPOOPTraHu3MoB. Moaudukaimm.

PA3IEJI 2. SKOJIOTTHECKA A MUKPOBUOJIOI' A

Tema 4. Ikos0r1si MUKPOOPTaHU3MOB NPUPOIHBIX CPejl
DKoyioruyeckas MUKpOOHOJIOTHs, onpeaeieHue, 3aaadn. OTpacian dKOJI0TH-
yecKo MHKpoOHojorur. OCHOBHBIE ITOHSATHS SKOJOTMYECKOW MHUKPOOHOIOTHU
(MUKpOIIEHO3, OHOCHCTEMa, MUKPOIKOCHCTEMA, IKOJIOTHYSCKUE CBS3H).
DKOJIOTUSI MUKPOOPIaHU3MOB MOYBBI. 3UMOTEHHBIE U aBTOXTOHHBIE MHKPO-
opraHu3Mbl. MHKpOIIEHO3bI TI0YB. POh MEUKpOOPTaHU3MOB B OOpa30BaHUU U Pa3-
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JIOKEHUH TyMyca U B TIOYBOOOpPA30BaTEIbHOM Mpolecce. Pa3nokeHne pacTuTenb-
HBIX OCTaTKOB MUKpOOpraHu3mMamu. Polib MUKPOOPTraHU3MOB B Pa3fiOKEHUH MPHU-
POIHBIX OMOTIOJIMMEPOB.

DKOJIOTHUSI BOJHBIX MHUKPOOPTraHW3MOB. MUKpPOOHOIOTHYECKUH KOHTPOJIb
KauecTBa MUTHhEeBOU BOJIbl. KoNu-uHAeKC U KOAU-TUTP.

PacnipocTpanenne MUKpOOpraHu3MoB B Bozayxe. OIlleHKa CaHUTApHO-
MUKPOOHOJIOTUYECKOTO COCTOSIHUS BO3/yXa 3aKPBITHIX MOMEIIeHUH. MeToipl 00-
HapYy’>KEHUs MaTOT€HHBIX MHUKPOOPIaHM3MOB B OKPY’KAIOIIEH cpene, MpOoAyKTax
MATAHUS.

Tema 5. Biiusinue adnoTu4ecknx (pAaKTOPOB HA MUKPOOPTaHU3MbI

Abunotndeckue (akTopbl BHEUIHeH cpebl. [IOHATHS «30HBI )KU3HU MUKPO-
OpPTaHU3MOBY», «KApJAWHAIBHBIE TOUYKH POCTa». BiausHUE MONEKYISIPHOTO KUCIOPO-
Jla HA MUKpOOpraHu3Msbl. Pa3nenenue npokapuoT Ha IpyIbl B 3aBUCUMOCTH OT UX
OTHOILIEHUS K MOJIEKYJISIPHOMY KUCIOPOY. MOJIEKYISIpHBIN KUCIOPO Kak (pakTop
HBOIIOLMH. BisiHue Ha MUKpPOOPraHU3MBITEMIIEPATYPbI, BOJHOW aKTUBHOCTH, aK-
TUBHOM KHUCIIOTHOCTHU Cpezbl. BiysHue pasHbIX BUIOB M3IYyYEHUM HAa MUKpPOOpra-
HU3MBI. MeXaHU3Mbl TOKCUYECKOI'O JCUCTBUS METAJJIOB B OTHOLIEHUU MHUKPOOD-
raHu3MOB. MeTaope3uCTEHTHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB.

BnusiHue aHTUMHUKPOOHBIX BELLIECTB HA MUKPOOPTaHU3MBI.

Tema 6. Buoreoxumuueckas 1esiTe IbHOCTL MUKPOOPTaHNU3MOB

['eoxumuyeckas nedaTeabHOCTh MUKpoOopraHnu3MoB. KoHuenuuss MUKpOOHOM
JOMUHaHTBL. POJIb MUKpOOpPraHM3MOB B KPYrOBOPOTE YIJIEpOJa U KHUCIOPOJa.
VYyacTrie MUKPOOPraHU3MOB B OMOJOTMYECKOM KPYyroBOpOTE a30Ta (CUMOMOTHYE-
CKHE€ U CBOOOJHOXKHUBYILHE a30TPUKCATOPHI, aMMOHU(UKATOPBI, HUTPUPULIUPYIO-
e ¥ JICHUTPUGUIUPYIONINE MUKPOOPTaHU3MBI), cephl (Cyb(haTBOCCTaHABIUBA-
IOII[Me U THOHOBBIE OakTepun) u Gocdopa. ComnpsikeHue OMOTOTUUECKUX KPYTOBO-
potoB. IIpuMeHeHne MUKPOOPTraHU3MOB JIJIsl PELIEHUs] MPoOJIeM OXpaHbl OKpYyXka-
oIIen cpeabl. buonornueckas 04McTKa CTOYHBIX BOA. buopemenuarus.

Tema 7. Me:kBHI0BbIE B3AaUMOOTHOILICHUS B MU Pe MUKPOOPraHU3MOB

OCHOBHBIE THIIBI MEKBHUJIOBBIX B3aMMOOTHOLIEHUH. B3anMoOTHOLIEHUS
MEXIY MHKpPOOpPraHM3MaMu pas3Hblx BUI0B.CuMmOuo3.Mytyanusm. KommeHca-
mu3Mm. Cuntpodus. Konkypennus. XunandectBo. [lapasutusm. AHTaroHusm.

B3auMooOTHOLIEHHST MUKPOOPTaHU3MOB M pacTeHUl. MUKpOOpraHu3Mbl
bumnochepsl. MukpoopranusmMel puzochepsl U UX poJib B KU3HU pacTeHusi. CUM-
OMOTHYECKHE B3aMMOOTHOLIEHUS MEXIy TrpudamMu M pacTeHUsMU. Mukopusa.
CuMOHOTHYECKHE B3aUMOOTHOIICHUSI MEXAY KIyO€HbKOBBIMU OaKTepusiMH U 0O0-
60BbIMU pacTeHUSIMUA. CBOOOHOKUBYIITHME U CUMOMOTHYECKHE a30THUKCUPYIOIINE
MUKpPOOPraHU3Mbl. AHTarOHUCTHYECKUE B3aUMOOTHOILIEHHUS MEXAY MHKpOOpra-
HU3MaMU U PaCTEHUSIMH.

MyTyanucTudeckue B3aMMOOTHOIIEHHSI MUKPOOPTaHU3MOB ¢ O€CIO3BOHOY-
HBIMHM KUBOTHBIMU. MyTyaluCTHUYECKHE B3aMMOOTHOILEHUS MUKPOOPIaHU3MOB C
HaceKOMbIMU. CHUMOHMO3bI MHKPOOPTaHU3MOB M OECHO3BOHOYHBIX MOPCKHX >KH-
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BOTHBIX. B3aMMOOTHOIIEHNSI MUKPOOPTAaHU3MOB C MO3BOHOYHBIMU KUBOTHBIMHU U
YeJIOBEKOM. MyTyalnucTUYECKUE B3aMMOOTHOIIEHUSI MHUKPOOPraHU3MOB C PacCTH-
TEJIbHOSATHBIMU IT03BOHOYHBIMH KUBOTHBIMHU.

Hopmanbnas mukpoduiopa Tena yenoBeka. Mukpodiaopa KOXH, BEPXHUX
JbIXaTENbHBIX MYTEH, KETyJAOYHO-KHUIIEYHOTO TPAKTa, MOYEIOJIOBOM CHCTEMBI.
Pons HOpMasibHOM MHUKpOQI0pbl. MUKPOOHBIM aHTaroHW3M HOPMAaJIbHOM MHUKPO-
(bJ0pBl IO OTHOLIEHUIO K MaToreHHoW Mukpodiope. bakrepuonnHoreHus, 6aKrTe-
puonuHbL. JIncOaKTEPHO3bI, TPUUUHBI U YCIIOBUS PA3BUTHS.

Tema 8. MukpoOuoJI0rHUecKHEe ACIEKThl 0MOTEXHOJIOTHH
Muxkpoopranusmbl kak 00beKT OnorexHosoruu. Hanpasnenust 6uoTexHomI0-
ruu. MukpoOuonoruueckuii cuHre3. buonorndeckue karanus3atopsl. [IpomyKrsl,
BbIpa0aThIBa€MbIE C TOMOILBIO MUKPOOHOIOTHYECKOTO CUHTE3a. |'€HHas MH)KEHe-
pust B OuorexHosoruu. Moaudukanuss reHoma MUKpPOOPTaHU3MOB B IIeJIIX Ouo-
TEXHOJOTMH. ['eHHass MH)KEHepHsl M 3KoJiorhdyeckass 0e30macHOCTh. ['eHHas qua-
FHOCTHKA U I'€HHAs Teparusl.

Tema 9. UndexkunoHHBIN MPOLECC KAK NPOSIBJICHHUE MAPA3ZUTU3MA
MHKPOOOB B OTHOIICHUH MHOTOKJIETOYHBIX OPTaHU3MOB

Nudexuus, onpenenenue, XxapakTepucTHKa, YCIOBUS BO3HUKHOBEHMs. MUK-
pOOpraHu3Mbl, Kak NpuurHa WHOEKIUOHHOTO mpolecca. [[aToreHHOCTh U BUPY-
JIEHTHOCTh MUKpOOpranu3MoB. Knaccudukaiuss MUKpOOPTaHU3MOB B 3aBUCHUMO-
CTU OT BUPYJICHTHOCTH.

Makpoopranusm (OpraHu3M-xo031MH) KaKk OOBEKT MOBPEXKIEHUS B paMKax
nH(EKIMOHHOTO Tpoiiecca. DaKTOPbl U MEXaHU3MBbI 3aIUTHl OPTaHU3Ma-X035IMHA
OT UH(EKIIMOHHOIO areHTa (pojb ayTOMUKPO(PIOPHl, UMMYHHOU CUCTEMBI, JETOK-
CUKAIIMOHHBIX M PETeHEPaIlMOHHBIX CTIOCOOHOCTEN opranu3ma). Ayromukpodiaopa
KaK IPUYMHA Pa3BUTHs MHGEKIIMOHHBIX 3a00JI€BaHUN.

3HadyeHue (HaKTOPOB OKPYXkKaIIICH cpenbl (A0MOTHUYECKUX M OMOTHUYECKUX) B
pacnpocTpaHeHUH WHOEKIMOHHBIX areHToB. [lyTu mepemaun HMHQPEKIUOHHBIX
areHTOB (BO3AYIIHO-KaNeIbHBIN, (DeKaTbHO-OpAIbHBIM, KOHTAaKTHO-OBITOBOM, ITa-
peHTepanbHbIil). ['opu3oHTanbHAs U BepTUKaNbHAA nepenaada nadexnuu. Tenaen-
M1 K MAaCCOBOMY PacIpOCTPAHEHHIO, KaK BayKHEUIIass 0COOEHHOCTh MH(EKIIMOH-
HOTO Mporecca. [ToHATHs «AnUAeMUs», KIaHAEMUD, «IHIEMUYECKUMN MPOIIECCH.

PA3JIEJI 3. HACTHAA MUKPOBHOJIOT A

Tema 10. OcHOBHBIE IPyNIbI OaKTEPHUit
doroTpodHble  OakTEepUM:  CUCTEeMaTHKa, OHOJOTMYECKHE  CBOWMCTBA,
pacrnpocTpaHeHHe B TNPUPOJE W 3HAUYCHHE. XapaKTEepUCTUKA IMaHOOAKTEpUid,
MyPITYPHBIX U 3€JEHBIX OAKTEPHil, TeTMo0aKTepril U IPOXIOPOPHUT.
XemonutoTpoHble OakTepuu. MexaHU3M OKHCIEHUS HEOPraHU4EeCKHX
BEIIECTB XxeMoyuToTpopHbIMU OakTepusmu. Hutpudumnupyromue OakTepuu.
[Tpouecc HuTpudUKaMu U €ro pojb B KpyroBopoTe a3ora B npupoje. bakrepuu,
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OKHCIIAIOIINE HEOPTaHUYECKue coequHeHus cepsl. XKenezobakrepun. Bomoponnsie
oaktepuun. Kapbokcugobakrepuu.

Mukco6aktepuu u utodaru. L{uki pa3zBuTus MUKCOOaKTEpHil C
o0pa30BaHUEM ILJIOJIOBBIX TEIl.

Pukkercuu u xinamuauu. JKu3HEeHHBIA HUKIT PaA3BUTHS XJIaMUIUN BHYTpU
HYKapUOTUYECKUX KIIETOK. 3a00JIeBaHUsl, BbI3bIBAEMbIE TATOT€HHBIMU
XJIAMUJIUSIMHA U PUKKETCUSIMU.

CnupoxeTsl.

[lceBmoMoHampl; WX OHOXMMHUYECKHE OCOOCHHOCTH, pOJb B TPHUPOAC W
MPaKTUYECKOE 3HAUCHUE.

CB0OOTHOKUBYIITHE 151 CUMOHOTHUYECKHUE a30TUKCUPYIONTHE
MUKpPOOPraHU3MBbI; UX XapaKTEPUCTHUKA U pOJIb B KPYroBOPOTE a30Ta. MexaHu3m
bukcanuu MOJIEKYJISIPHOTO azora. [IpakTueckoe HCIIOJIb30BaHUE

a30TPUKCUPYIOLUIUX MUKPOOPTaHU3MOB.

['pynma  MOJIOYHOKHUCIBIX  OakTepui; UX  (PU3NOJIOr0-OMOXMMHUYECKUE
OCOOCHHOCTH,  pPACIpOCTpaHEHHE B NPHUPOJE U MNPAKTUYECKOE 3HAUYEHUE.
XapakTepucTUKa MaTOTEHHBIX NMPEACTABUTENCH MOJIOYHOKHUCIIBIX OaKTEpU.

OHTEpOoOaKTEpUN; UX CHUCTEMATHKA, XapaKTEpPUCTUKA U 3HAYEHHE OTAEIbHBIX
npejacTaBuTeNel ans uenoBeka. bakrepuu E. coli, Kak CaHUTapHBIA MOKa3aTellb
3arpsiI3HEHUS BHEILHEH CPE/bl.

[IponnroHOBOKHKCIIBIE OAKTEPHH; UX OMOJIOTMYECKHUE CBOMCTBA, MPAKTUUYECKOE
3HAYEHUE U PACIPOCTPAHEHUE B IPUPOJE.

CnopooOpa3yronire 0akTepuu; UX XapaKTEePUCTHKA, TPAKTUYECKOE 3HAYCHUE U
pacnpocTpaHeHUE B IPUPOJE.

['pamoTtpuiiaTenbHbIe KOKKH, BXOSIINE B ceMeiicTBO Neisseriaceae.

Kopunedopmusie 6akrepun.

Muxkobakrepun. KucIoTOyCTOMYMBOCTh MHUKOOAKTepud U (PaKTOpbl UX
BUPYJICHTHOCTH.

AKTHUHOMHIIETBI; OCOOEHHOCTH CTPYKTYPHOM OpraHu3aliH, CHCTEMaTHKa,
$u3n0N0ro-OMOXUMHUYECKUE CBOMCTBA, POJb B MPUPOAE, NPAKTHUECKOE
VCITOJIb30BAHUE.

MuxkoruiazMmsl.

Metunorpodusie 6aktepuu. O6nuratueie U GaKyIbTaTUBHBIE METHIOTPO(DHI.
[IpakTryeckoe npuMeHEHUE METUIOTPOPHBIX OAKTEPHIA.

ApxeOakrepun. OTnuuue apxebakTepuil OT 3yOakTepuil. XapaKTepucTHKa
rpynn apxedakTepuil.

Tema 11. I'pudbI Kak npeacTaBUTEeIM 3YKAPHUOTHYECCKUX MUKPOOPTraHU3MOB

['pubpl  Kak  MPEACTAaBUTEIM  DYKAPUOTHUECKMX  MHUKPOOPTaHU3MOB.
OcmoTpodHbIii cmocod muTanusa. Poib TpuOOB B MpUPOJIE M KU3HU UYETIOBEKA.
Crpoenne rpuboB. MunenuanabHas U ApoxokeBass GopMbl pocta. [leHOUTHBINA U
CEeNTUPOBAaHHBIN Mutnenuii. Pazmuoxkenne rpuboB. BereratmBHoe, Oecroyioe u
nojioBoe pasMHoxkeHue. Cucremaruka rpuboB. ['puObl OTHENOB 3UTrOMHKOTA,
AckomukoTa, basunnomukora u JleyrepoMHKOTa. ODKOJOTHYECKHE TPYMIIbI
rpu6boB. [laTorenHsie rpuokI.
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PA3JIEJI 4. OCHOBBI BUPYCOJIOT' M

Tema 12. Bupycol kak ocodasi popma cymecTBOBaHUs MaTepuu. B3au-
MOJeiCTBHE BUPYCOB ¢ YYBCTBUTEJIbHOM KJIETKOM

Bupycel, ux Mecto B mupe Mukpo6oB. Knaccudukanum BUpycOB MO THUITY
HYKJIEMHOBOM KUCIIOTHI, [0 CTPOCHHIO 00010ueK, o xo3suHy. ICTV knaccuduka-
1M U cucTeMa kiaccudukanuu bantumopa.

DopMbl CYIIECTBOBAHUS BUPYCOB - BUPUOH, TPOBUPYC, BUpyc. CTpoeHUE BU-
pycoB. ['eHoM BUpYyCcOB. Me€XaHU3MBbI PEIUIMKALIMN HYKJIEUHOBBIX KHCIIOT Y BUPY-
coB. CTpoeHHEe BHEUTHUX 000JIOYEK BUPHUOHA - KAIllCUJ U CylepKancui. AHTUTCHbI
BUPYCOB — HYKJICOIPOTEHU/IbI, OCIIKOBBIC aHTUTE€HBI KaIllCU/Ia, JIUTIONPOTEUTHBIE aH-
TUTEHBI cynepkarcuaa. GepMeHTh BUPHOHOB, Kiaccuukaiys, GyHKIIAH.

[{uToTpOnM3M BUPYCOB, €r0 BUABI U NpUYHUHBL. CTPOTHi NAapa3uTU3M BHPY-
COB, IIPUYHHBI U CIIEACTBHUS.

MexaHu3m B3aMMOAEHUCTBUS BUPUOHA C YYBCTBUTEIBHOW KIIETKOW. Mexa-
HU3MBI PENPOAYKIIMU BHpPYCAa BHYTPU KIETKU. MexaHW3Mbl BbIXOJa BUPYCHOIO
IIOTOMCTBA U3 KJIIETKU-XO351HA.

Tunel BupycHOM WMH(MEKIUU KIETKH: MPOIYyKTUBHAs, aOOpPTUBHAs, MHTErpa-
TUBHAs. SIBJIEHUE JIN30TCHUU.

M3MeHeHns KIIETOK-X0351€B B MPOLIECCE PENMPOAYKIIMU BUPYCOB. Buabl nuro-
natuueckoro aeicteus (L{I1/]) Bupycos.

Tema 13. /luarHocTuka BUPYCHbIX HHpeKui

JlnarHoctrka BUPYCHBIX MH(EKIIMIA: BUPYCOJOTUYECKH METO/I, CEpOIornye-
ckuid Metol. Muaukauuss BupycHod nHpekuuun kinetku - no LI/, no ¢penomeny
reMajicopOlMy WM TeMarrjiloTUHALMK, 1O OJAImKooOpa30BaHUI0, IO IIBETHOM
npo6e. Peakuus uatepdepeHuuu.

Wnentudukaius BUPyCOB - TEHETUYECKUN U CEPOJOTUIECKUNA METOIbI. Peak-
IS MOJICKYJISIpHOM rubpuau3anuu ¢ ucnonpzoBanueM JIHK-, PHK-30H10B. Peak-
Usi UMMYHO(DITyopeclieHInH, UMMYHO(EPMEHTHOTrO aHain3a. IMMyHOOIOTTHHT.
Peakuus TopMoxkeHUs: remajacopOuuu/remMarrinotuHanuu. LenHas nmonmmepasHas
peaKius.

Tema 14. bakrepuogparu
bakrepuodaru: knaccudukaims, CTpoeHIe, B3aUMOJEHCTBUE ¢ OaKTepuaib-
HOM kjeTkoi. [IpukiianHoe ucnoiab3oBaHue 6akrepruodaros: parouHaukaius, da-
rojJuarHoctuka, ¢arorepanus. Jluzorenus. Jluzorennas kousepcus. [IpoBupycsl
YKUBOTHBIX U COCTOSIHUE BUPOreHUU. Bupounpl.

Tema 15. Bupycol — Bo30yauTe/ Il peciipaTOPHbIX HHPEeKUMH YeJI0BeKa
PecriupaTopubie nH(peKum, MyTH NIepeaadn, ocooeHHocTu pa3sutus. Cucre-
MaTHKa, 00IIasi XapaKTeprucTUKa, CTPOCHUE TeHOMAa, aHTUTEHHAsl CTPYKTypa, 0CO-
OCHHOCTU KYJIbTUBUPOBAHUS, YYBCTBUTEIBHOCTD K (PaKTOpPaM OKPYKAIOMIEH CpeIbl
BHUPYCOB—BO30YIUTENECH PECHUPATOPHBIX MH(PEKINN (BUPYCHI TPUIIIA, Maparpuil-
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ma, aJeHOBUPYCHI, PUHOBUPYCHI). MIMMyHUTET MpU pPEeCIUPATOPHBIX BUPYCHBIX
HHPEKIMIX.

[TpodrmrakTka U Tepamusi PECIHPATOPHBIX BUPYCHBIX MHQEKINNA. MeTobl
JTUArHOCTUKH PECITUPATOPHBIX BUPYCHBIX HH(MEKITUH.

Tema 16. Bupycbl — BO30yauTe M rAaCTPOIHTEPUTOB YeJI0BEKA

BupycHble racTpOsHTEpUTHI, IMyTH Mepenayd, ocoOeHHOCTH pa3BuTusi. Cu-
cTeMaTuKa, o0Ias XapaKTepUCTUKa, CTPOCHHWE T€HOMa, aHTUTEHHAs CTPYKTYpa,
OCOOCHHOCTH KYJbTUBUPOBAHUS, UYBCTBUTEIHHOCTh K (DAKTOpaM OKPYKAIOIICH
CpeIlbl BUPYCOB — BO30OYIUTENICH SHTEPOBUPYCHBIX HHPEKIHNHA (POTaBUPYCHI, SHTE-
POBUPYCHI, KOPOHABUPYCHI). IMMYHUTET MPU BUPYCHBIX TaCTPOIHTEPUTAX.

[TpodmmakTika u Tepanust BUPYCHBIX TACTPOIHTEPUTOB. METOIBI TUATHOCTH-
KU BUPYCHBIX TACTPOIHTEPUTOB.

Tema 17. Bupycol — Bo30yauTeu 1eTCKUX HH}p ekl

JleTckue BuUpyCHblE MH(DEKIUU, MTyTH MEepeaadnd, 0COOCHHOCTU KIMHUYECKOM
KapTUHBI U1 UMMyHUTeTa. [Ipuunnbl Oosiee TSHKENTOTO TeueHUs 3a00eBaHUN MPU
3a00JIEBaHUU B3pPOCIIOrO YEIOBEKA.

Cucremaruka, oOIIasi XapakTEPHUCTHKA, CTPOCHHE T'€HOMa, aHTUTCHHAas
CTPYKTypa, OCOOEHHOCTH KYJIbTUBUPOBAHUS, UYYBCTBUTEIHLHOCTh K (akTopam
OKpYXarolel cpeabl BUPYCOB—BO30YIUTENEH SMUAEMUYECKOTO MAapOTUTA, KOPH,
KpPaCHYXH, BETPSIHOM OCIIbl, THPEKIIMOHHOI'O MOHOHYKJIE032, TOJIMOMHUEITUTA.

[IpodunakTuka, Tepanusi W METOJbl JUATHOCTUKHU JETCKUX BUPYCHBIX HH-
bekuuii.

Tema 18. Bupycsol — Bo30yauTein ap00BUPYCHBIX HHPEKIMH

[Tonsitue «ap6oBupycHbie uHbpekun». [lytn nepegaun Bo3OyauTeneit apoo-
BUPYCHBIX MH(PEKIIUU, HACEKOMBIC-TIEPEHOCUUKN apOOBUPYCOB, apeabl OOUTAHUSI.
ApOoBupycHble MHPEKIMH KaK MpuUMep SHAEMUYHbIX HMHeknuil. Obmas cxema
MaTOTreHe3a BUPYCHBIX KJICIIEBHIX SHIIE(PAIUTOB U TEMOPPATrMUECKUX JTUXOPAIOK.

OcHoBHBIE BO30OYAUTENN apOOBUPYCHBIX MH(EKINI (apeHaBUPYChI, PEOBUPY-
Chl, TOTABUPYCHI, (IIAaBUBUPYCHI, OYHBIBUPYCHI, (DUITOBUPYCHI), 00I1asi XapaKTepH-
CTHKA.

OcHOBBI TPOPUITAKTUKH apOOBUPYCHBIX MH(MEKIUI. MeToapl BUPYCOJIOTHY €-
CKOM TMarHOCTUKH.

Bupyc OemieHncTBa, cucreMatrka, o0Imias xapakTepucTiKa. bemencTso, myTu
pacnpocTpaHeHus] HHPEKIMHU, aTOreHe3, KIMHuYeckas kapTuna. [Ipemapatsl ais
cnenuduyeckoi MpopuIaKTUKA U crienupruyecKkoi Tepanuu OereHcTBa. MeTo bl
BUPYCOJIOTHYECKOMN TUArHOCTHKHU OCIICHCTBA.

Tema 19. Bupyc ummyHoaepuuunrta yeaosexka (BUY)
CeMeNCTBO peTpOBUPYCOB, CUCTEMATHKa U 00IIas XapaKTepucThka. Bupycsl
UMMYHOJE(PUINTA YeJIOBEeKa, CTPOEHHE T'€HOMa, aHTUT€HHasl CTPYKTypa, 0COOEH-
HOCTU KYJbTHUBUPOBAHUS, YyBCTBUTEIBHOCTh K (haKTOpaM OKPYXKaloLIeil Cpesbl.
N3menunBocth BUY, 06pa3oBanne kBa3u-BUI0B.
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Oco6ennoctu snuaemun BUY-undexuuu. [lytn nepegaun nndexmuu. Ilato-
rene3 BUY-undexunn, craguu pazputus. UMmmyHHsbIi oTBeT pu BUY-undexuum.
CIINJ, ocHOBHBIE KiaMHUYEeCKUE CHUHIApOMBI. Ilongxoael k Ttepanuu BWY-
uHpexunu. Bupyconorudeckas auarnoctuka BUY-undexun.

Tema 20. Bupycsl — Bo30yauTeim MHPEKIMOHHBIX I'eNAaTUTOB

[lonsiTust «rematut», «BUPYCHBIM renatuty. [Ipuymubel xpoHuszanuu u ¢Gop-
MUPOBAHUSl OCJIO)KHEHUH NpHU BHUPYCHBIX Trenatutax. OCHOBHBIE KIMHUYECKUE
CUHJIPOMBI IPY BUPYCHBIX T€HaTUTaX.

Bupycsl — BO30y1uTENM BUPYCHBIX I€IaTUTOB, HOMEHKJIATYpa, CUCTEMATHKA.

O6m1as xapakrepuctuka BupycoB renatutoB A, B, C, D, E,cucrematuueckoe
MOJIO’KEHUE, CTPOCHUE T€HOMa, aHTHUTE€HHAsl CTPYKTypa, OCOOEHHOCTH KYyJIbTHUBH-
pOBaHUS, YyBCTBUTEIBHOCTD K (PAKTOPAM OKPY>KAIOIIEH CPEIbI.

Crneunduueckasi mporIakTUKa BUPYCHBIX F€NaTUTOB (BaKUMHBI IPOTUB T'e-
naTtuToB A, B).

Tema 21. IIpunonbl — BO30yAuTEIH MeAJIEHHBIX MHPEKIN YeJ0BeKa

[Tpuonsl, uctopus OTKpbITHs. HOpManpHbI 1 aHOMAJIBHBINA IIPUOHBI, CTPYK-
TypHbIE U (PYHKIIMOHAJIbHBIE pa3nuuust. OCOOEHHOCTH MOP(OIOrHUECKUX U3MEHE-
HUI HEPBHOU TKaHU IPH IPUOHHOM IOPaKEHUH.

[IpeBpaieHre HOpMaNbHOTO NPUOHA B AaHOMAJbHBIN. [lyTH nepenaun npuoH-
HBIX MH(EKIUH.

[laTorenes u KIMHUYECKas KapTUHA MPUOHHBIX MEIJIEHHBIX MH(PEKIUI Yeno-
Beka. [1oaxo1pl K AMArHOCTUKE U TEPaK MPUOHHBIX HH(EKIUH.

PA3JIEJI 5. METOJIbl MUKPOBUOJIOT MUECKMX NCCJIEJJOBAHUN

Tema 22. MUKPOCKONIMYECKHA METO/I HCCJIeIOBAHUSA

MuKpoCKOInYecKuii METO/I UCCIIEOBaHU, 3a7aul U 00JacTh MPUMEHEHHUS.
Buael 6M070rHueckux MaTepuanoB, MOABEPracMbIX MUKPOCKOMHYECKOMY HCCIIe-
JIOBAaHUIO. DTanbl MUKPOCKOIIMYECKOTO MeToAa. Jl0OCTOMHCTBA M HEJOCTATKU MUK-
POCKONMYECKOro MeToja ucciieqoBanus. OCHOBHBIE BHJIbI MUKPOCKOIIOB, UCIIOJIb-
3yeMbIX B MHUKpPOOMOJIOTMYECKHUX HccienoBaHusX. CoCTaBHbIE YaCTH CBETOBOTO
MuKpockorna. [IpaBuna paboTel Ipu UMMEPCUOHHON MUKPOCKONIMU. Buabl MUKpO-
CKONMYECKHUX TMpenapaToB. MeTobl OKpAIIMBAHMS MIPENapaToB: MPOCTHIE U CIOK-
Hble. MeToa okpacku no ['pamy, BO3MOMKHbBIE TEXHHUYECKUE MOTPEUTHOCTH U CHO-
cOObl HUX HMHIUKAIMU. MUKpPOCKOIMUYECKOE BBISIBICHHE MAaKpOKANcCyJl METOIOM
['uaca-byppu. Onpenenenue KUCIOTOYCTOMYMBOCTH OakTepuil meroaom lLluis-
Hunbcena. CriocoObl yBeIMUeHHS CEIU(DUUHOCTUA U pa3peliaronieid CnocoOHOCTH
MHUKPOCKOITMYECKOIO METO/1a UCCIIEOBAHUS.

Tema 23. KyJabTypaJibHbIil METOA HCCIEA0BAHUS
KynbTypanbHblil METOA HCCIEAOBaHUS — 3aJaydM, 3Talbl, XapaKTEPUCTHKA.
Bunapr Ononornueckux marepuainoB. IlpaBuiia B3sTus 11 ucciaenoBanus. Ilura-
TeJIbHBIE CPEbl I KyJbTUBHpPOBaHUS MUKpPOOOB. [IpaBuia, mpemabsBisieMbie K





15

nuTaTenbHBIM cpefaM. Kiaccudukanus nuTaTeNbHBIX CPEll MO MPOUCXOXKICHHIO,
10 Ha3HAYEHUIO, N0 KOHCUCTEHUUHU. Y CIOBUS KyJIbTUBUPOBAHUS MUKPOOOB B HC-
KYCCTBEHHBIX YCIOBHSIX.

Boinenenre 4ucToil KyJabTypbl MUKPOOOB, METOJbI Pa300IIEHUs] MUKPOOOB.
Nnentudukaus 4ucTo KyJIbTypbl — e U MeToAbl. nentudukanus no mMop-
donornueckuM npuszHakaMm. MaeHTuuKalus no aHTUTEHHON CTPYKType — peak-
1M arrjJloTHHAIUU Ha cTekie. KynpTypanbHas uaeHTUUKaIus, onucaHue KoJo-
Huil. Uneatudukanms Ononorundeckas, OMOXUMUYECKast, TCHETHICCKA.

Tema 24. Onpenesnenne 4YyBCTBUTENbHOCTH OaKTepuil K aHTHOMOTHKAM

AHTHOHOTUKOTpaAMMa, YCJIOBUS MPOBEICHUS, OCOOCHHOCTH B3ATHS OUOJIOTH-
4yeckoro marepuaina. KauecTBeHHbIE, MOJYKOIMYECTBEHHBIE M KOJIMYECTBEHHBIE
METO/bl ONpPENENECHUsI YyBCTBUTEILHOCTH OakTepuil Kk aHTHOMOTUKaM. [IuTarensb-
HBIE CpEeJibl, IPUMEHSIEMbIE JJIs1 ONPEEIICHUS YyBCTBUTEIBHOCTH K @aHTUOMOTHKAM.
MeTton OyMaXkHBIX JHMCKOB: TEXHUKa IMOCTAHOBKH, Y4€T peE3yJIbTaTOB, 00JIAaCTH
npuMeHeHusi. Metoabl cepuiinbix passeneHuid B MIIA u MIIb nnsa onpeneneHus
nuana3oHa 3(¢GEKTUBHBIX /103 aHTUOMOTHUKOB, TEXHUKA MIOCTAHOBKH, YUET pE3yJib-
TaTOB, 00JACTH IPUMEHEHHS.

Tema 25. KosinuecTBeHHOE onpeieieHHe MUKPOOPraHU3MOB

O61acTu TPUMEHEHUS! KOJUYECTBEHHOTO OMpEIENICHUs] MUKpoopraHu3MoB. [loj-
FOTOBKA MCCJIEAYEMOro Marepualia K ONpPEIeNICHUI0 KOJMYeCTBA MUKPOOPIraHuU3-
MOB. MeTonKa UCCIeAOBaHUS MAaT€pUATIOB C BHICOKMM M HU3ZKHUM COJAEpKaHUEM
MUKpOOpraHu3mMoB. TexHrKka 00oraiieHusl U pa3BeICHUs] UCCIEAyeMOTO MaTepua-
na. Oco0EHHOCTHU MOCEBa UCCIIEyEMOTO MaTepuaia JJisl ONpeIesICHUs] KOJUYeCTBa
MUKPOOPraHU3MOB. YU€T pe3ynbTaToB HccienoBaHus. [loHarne «kojloHueoOpa-
syromias eauaunay (KOE). Pacuér KOE.

Tema 26. [IpumeHeHHe HMMYHOJIOTUYECKHUX METOA0B B MAeHTU(PUKALIMH
MHUKPOOPraHU3MOB

Ceposornueckuii METOJ, OINpeeieHre, 3aaadd, 00JacTH MPUMEHEHHUS, J10-
CTOMHCTBA M HEAOCTATKU. Peakimu ceposioruaeckoro MeToaa (peakius arriroTH-
HaIlMH, PEaKIys MaCCUBHOM arrjIlOTUHAIIMU, PEAKIIUS CBSI3bIBAaHUSI KOMILUIEMEHTA).
TexHHKa MOCTAHOBKHU CEPOJIOTUUECKUX PEAKIUMN: UCCIEAYEMbIE MAaTepUAIIbI, PEaK-
THUBBI, KHCTPYMEHTAPHI. Y CIIOBUSI TPOBEICHUSI CEPOJIOTUUECKOTO METO1a, METOIbI
yuéTa pe3ynbTaToB. OCOOCHHOCTH MMMYHOXUMHUYECKOTO METO/Ia U €T0 3HAYCHHUE B
JIMAarHOCTUKE MH(EKIIMOHHBIX 00JIe3HEH.
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1. OBIIAS MUKPOBUOJIOT'UA (12 u.) 12 (4)
1.1 MuKpoOHO0I0THS KAaK HAYyKA. 2 KommnsroTep- 2,345
Mukpobunonornyeckne HayKu M UX MeCTO B KOMILIeKce 0uoJiornye- Has Ipe3eHTa-
CKHX HaYK. Q) st Nel.
1. Ilpenmer u 3anaun Mukpoduonoruu. Mcropus pa3Butusi. JlexunoHHas
3. CucremMaTiKa MUKpOOPTaHU3MOB. teTpaab «O0-
4. OCcHOBHBIE TAKCOHOMUYECKUE KATETOPHUH. 1iast MUKpO-
5. Onpenenenue Buia y MUKpoopranuzMoB. Kpurepuu Buja. ouonorusy,
6. O01mas XxapakTepUCTHKa MUKPOOPTaHNU3MOB. Tema 1.
7. OTnuuus NpOKapruoTOB OT DYKAPHUOTOB.
1.2 Mopdoaorus u ¢pu3zno0rusi MUKpoOoB. 4 Kowmnerorep- 2,345
1.2.1. CrpoeHne NpOKapHOTHYECKOM KJIETKH. Hasl Ipe3eHTa-
1. CtpykTypHbIE KOMIIOHEHTBI OAKTEPUATBHON KIIETKH. 1) st Ne2, Jlek-

2. Kamncyna: crpoenue, QyHKIIUH, METO/ABI BBISBJICHHUS.

3. Kinerounas creHka: crpoeHue, yHKIIMH, METOIbI BBISIBIICHHSI.

4. OTnuuus B CTPOCHUM KJIETOYHOH CTEHKHU Y TpaM-IIO3UTHBHBIX U IPaM-
HEraTUBHBIX MHUKPOOOB.

5. [luronnazmaTrueckas MeMOpaHa: CTpoeHHe, PYHKIIHUH.

6. [lurommazma: crpoenue, GyHKIIMN, METOJTbI BBISIBICHHUSL.

IIUOHHAS TET-
pans «Oobmas
MHUKPOOHOIIO-
THs», TeMa 2.
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7. ®umOpuu: crpoeHue, GyHKIUU, METO/IbI BBISBICHHS.
8. XKryruku: crpoenue, (yHKIMH, METO/IbI BBISBICHUS.
9. Ocobennoctu Mopdororuu ¥ GyHKIMOHUPOBAHUS apXEOAKTEPHIA.

1.2.2. OO0OMeH BellecTB H YHEPIHH Y MUKPOOPTaHU3MOB 4 Komnerotep- 2,3,4,5
1. IToTpeOHOCTH MUKPOOPTAaHU3MOB B IMUTATEIbHBIX BEIIECTBAX. Hasl Ipe3eHTa-
2. Turbl MUTaHKUS y TPOKAPHOT. 1) st Ne3.
3. IlyTH mosyueHus SHEPTHUH Y MUKPOOPTaHU3MOB JlexunoHHas
4. Knaccugukanus MUKpOOPraHM3MOB IO HOTPEOHOCTH B KUCIOPO/E tetpaab «O0-
5. Iyt xarabonu3ma yrieBoJ0B y MUKPOOPTaHU3MOB. 11ast MUKpPO-
6. Poct 1 pasMHOXEHHE MUKPOOOB. OHOJIOTH,
7. Iokosimumecst GopMbl MEKPOOOB - XapaKTEPUCTUKA, OCHOBHBIC OTIUYHS Tema 2.

OT BereTaTUBHbIX (HOopM

1.3. I'eneTnyeckuii annapaT MUKpPOOPIraHU3MOB. 2 Kommnsrorep- 1,2
I'eneTnka MUKpPOOOB. Hasl [Ipe3eHTa-
1. CrpoeHue reHeTHYecKoro anmnapara OakTepuit 1) st Ne4,
2. BHexpoMocoMHbIE (PaKTOPbI HACIEICTBEHHOCTH (TJIa3MUAbI, SIIUCOMBI, JlekroHHast

TPaAHCII030Hbl, UHCEPLIUOHHBIE MOCIE0BATEIILHOCTH). teTpaab «O0-

3. I3MeHunBOCTh U €€ BUJIBI. 11asi MUKpO-
4. I'enetnueckre peKOMOMHAIIUHN Y IPOKAPHOT. OuoIOTUN»,
5. HenacnencrBeHHass K3MEHUYMBOCTh MUKPOOPTaHU3MOB. Tema 3.

2. SKOJIOT'MYECKA S MUKPOBUOJIOTUA (18 u.) 14 4 (2)

(10)

2.1 IK0JI0TUsI MUKPOOPTaHU3MOB PUPOJAHBIX CPel. 2 4 Kommnsrorep- 2,345
JKOJ0rHYecKass MUKPOOHOJIOTHUSI. Hasl Ipe3eHTa-
1. OcHOBHBIC TIOHSITHSI KOJIOTHYECKONH MUKPOOHOIOTHH. (@) (@) st Ne5, Jlek-

2. DKOJIOTHSI MUKPOOPTaHNU3MOB ITOYBBHI.

3. DKOJIOrusl BOAHBIX MUKPOOPraHU3MOB.

4. MukpoOHOI0rHYecKHii KOHTPOJIb KaueCTBa MUTHEBOM BOJIBI.

5. PacipocTpanenrne MUKPOOPraHU3MOB B BO3TyXE€.

6. OneHka caHUTapHO-MUKPOOHOJIIOTHYECKOTO COCTOSTHUS BO3TyXa 3aKphl-
THIX TOMENICHUM.

IIUOHHAs TeT-
pans «Oobmas
MHUKPOOHOIIO-
Tusi», Tema 4.
JlaGopatopHas
TETpajb
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«OO0mast MUK-
pobuoorus»,
JlaboparopHas
pabota Ne8.

2.2. Biausinne adnoruveckux (paKTOPOB HA MHKPOOPTaHU3MBI 2 Kowmmerorep- 2,4
1. AGuoTtudeckue (HakToOpbl BHEITHEH CPEIbI. Has Mpe3eHTa-
2. BnusiHue MOJEKyJIIpHOTO KMCIOPOAa HA MUKPOOPTaHU3MBI. 1) s NeS,
3. BausiHue Ha MUKPOOPTaHU3Mbl TEMIIEpaTyphl, BOAHON aKTUBHOCTH, aKTHUB- JleximonHas
HOW KMCIIOTHOCTH CPEJIBI. TeTpans «O0-
4. BniusHue pa3HbIX BUIOB U3TYyYEHUI HA MUKPOOPTaHU3MBI. 1asi MUKpO-
5. MexaHu3Mbl TOKCHYECKOTO JICUCTBUS METAJJIOB B OTHOIIICHUH MHKPOOpTa- OMOJIOTUY,
HU3MOB. Tema S.
6. BousitHue aHTUMHUKPOOHBIX BENIECTB HA MUKPOOPTaHU3MEI.
2.3. BuoreoxuMunueckas 1esiTeJJbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB 2 Kommnsrorep- 2,3,4,5
1. KoHnenius MUKpOOHON TOMUHAHTHI. Has Mpe3eHTa-
2. Ponb MUKpPOOPraHU3MOB B KPYrOBOPOTE YIiepoa U KHUCIopo/ia (2 st Ne6, Jlek-
3. Ydactue MUKpOOPTaHU3MOB B OMOJIOTHYECKOM KPYrOBOPOTE a30Ta, CEPhI U ITUOHHAS TET-
docdopa. panp «O0m1as
4. TTpuMeHeHHEe MUKPOOPTaHU3MOB JIJISI PEIICHUS TIPOOJIEM OXPaHbBI OKpYKa- MUKpPOOHOJIO-
roleit cpenpl. buopemenuarus. TUs», Tema 6.
2.4. Me:xBH/10BbI¢ OTHOLICHHS B MHPEe MHKPOOPTraHU3MOB. 2 Komnerorep- 1,2
24.1. OTHOLIEHUS MeKIAYy MUKPOOPTaHU3MAMH H PACTeHHSIMH, MUKPOOpPra- Has Mpe3eHTa-
HH3MAMH H )KHBOTHBIMH. 1) st Neo,
1. OcHOBHBIE THITBI MEKBHJIOBBIX B3aMMOOTHOIICHUH (CUMONO03, MyTyallu3M, JlexinoHHas
HEUTpaInu3M, KOMMEHCAITU3M, aHTarOHU3M). TeTpaas «O0-
2. Mukpoopranusmsl puiiochepsl U pu3ocdepsl, UX poiib B KUIHU PaCTECHUS. asi MUKpO-
3. CBOOOTHOKUBYIIIHE U CUMOMOTHYECKHE a30T(HUKCUPYIOIINE MUKPOOpra- OHOTIOTHUSY,
HU3MBI. Tema 7.

4. CumMOun03bI MUKPOOPTaHHU3MOB U 0ECITI03BOHOYHBIX MOPCKUX KUBOTHBIX.
5. B3aumooTHOIICHUS MHUKPOOPTraHU3MOB C ITIO3BOHOYHBIMHA KUBOTHBIMHA U
YECJIOBCKOM.
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24.2. HopmanbHasa MuKkpogJiopa TeJia 4e10BeKa. 2 Komnerorep- 2,4
1. Mukpodiiopa KOxH, BEpXHUX JbIXaTEIbHBIX ITyTEH, XKEITyT0UHO- Hasl Mpe3eHTa-
KMILIEYHOT O TPAKTA, MOYEIIOJIOBON CUCTEMBI. POJIb HOpMaIbHOM MUKPO- s Ne7, Jlek-
GbopBhL. IIUOHHAS TET-
2. MuUKpOOHBIN aHTarOHU3M HOPMAJIBHOH MUKPO(IOPHI IO OTHOIIECHHIO K panp «O6mas
naTOreHHOW MUKpodJiope. MUKPOOHOJIO-
3. Jluc6akTepro3bl, IPUYMHBI U YCIOBUS PA3BUTHSI. THsI», TeMa 7.

2.5. Muxkpoomnosoruyeckue acneKTbl 0MOTEXHOJIOTHM. 2 Kommnsrorep- 2,3
1. Mukpoopranu3Mbl Kak 00bEKT OMOTEXHOIOTHH. Hasl Ipe3eHTa-
2. HampaBiieHust OMOTEXHOJIOTHH. (2) st Ne§,
3. MuxkpoOuonoruyeckuii cunres. [Ipo1ykTsl, BeIpabaTbIBaeMbIe ¢ TIOMO- JleximonHas
IIHI0 MUKPOOHOJIOTHIECKOTO CHHTE3A. TeTpans «O0-
5. 'ennas unxeHepusi B OMOTEXHOJIOTUU 1ast MUKpO-
6. ['ennas uHX)eHEpHs U FKOJIOTHYecKasi 6€301acHOCTb. OMOJIOTHS,
7. 'enHast TMarHOCTUKA U TeHHAs Teparusl. Tema 8.

2.6. Nudexunonnblii mponecc Kak NposiBjieHHe Mapa3suTU3Ma MHKPOOOB B 2 Komnerorep- 2,345

OTHOIIEHUH MHOTOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB Has Ipe3eHTa-

NndexunoHHblii npomecce (2) st Ne9,
1. Undexuus, onpeneneHue, XapakTePUCTHKA, YCIOBUS BOSHUKHOBEHHS. JlekunonHas
2. MuKpoOopranusmsl, Kak MpuurMHa UH(EKIMOHHOTO mporecca. [latoren- teTpaab «O0-
HOCTB ¥ BUPYJIGHTHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB. DaKTOPBI MATOT€HHOCTH 11ast MUKpPO-
MHUKPOOPIaHU3MOB. ouonorusy,
3. ®akTOophl 1 MEXAHU3MBI 3AIUTHI OPTaHU3Ma-X035IMHA 0T MH(EKIIMOHHO- Tema 9.

rO areHra.
4. 3nauenue (HakTOpOB OKpYKaroIeh cpeapl (A0MOTHUECKUX U OMOTHYE-
CKHX) B paclpOoCTpaHEHUH UH(EKIUOHHBIX areHTOB.

5. Ilytu nepenaun WHQEKIIMOHHBIX ar€HTOB.

6. TenaeHIUs K MACCOBOMY PACIpOCTPAaHEHHUIO, KaK BaKHENIIass 0cOOeH-
HOCTh MH(EKIIMOHHOTO Ipoliecca.
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3. YACTHAS MUKPOBUOJIOT'UA (8 u.)

3.1 OcCHOBHbBIE TPyNNbI 0AKTEPHH. Komnerotep- | 2,3,4,5

3.1.1. ®ortorpodHbIe OakTepuu. XeMOJIUTOTPOGHbIE OaKTepHu. Hasl [IPE3eHTa-

1. Cucremaruka, OMOJIOTUYECKUE CBOMCTBA, pAaCHpPOCTpaHEHUE B MPHUPOJIE st NelO,

1 3Ha4deHne POTOTPOHBIX OAKTEPHIA. JlexuronHas
2. XapakTepuCTHKa LIMaHOOAKTEpUH, MypPIYPHBIX U 3€JIECHBIX OaKTepuH, Tetpaip «O0-
renuo0aKTepuil U IPOXIOPOPUT. I1asi MUKpPO-
3. MexaHu3M OKHCJICHHsS] HEOPTaHUYECKUX BEIIECTB XEMOIUTOTPOPHBIMU OHOJIOTUSY,
OaKTepUsIMHU. tema 10.

4. Hurpudunupyromue 6akTepuu.

5. BakTepuu, OKUCIISIONIIE HEOPTAHUIECKUE COSTUHEHHSI CEPHI.

3.1.2. MukcobakTepun u nurodarm. Kowmmerotep- | 2,3
Pukkercuu, XJJaMUIUH U MHKOIJIA3MBbl. Hasl pe3eHTa-
Cnupoxersl. s Nel2,

1. Huki pa3BuTHS MUKCOOAKTEpPHl ¢ 00pa30BaHUEM ILJIOIOBBIX TEII. JlexunoHHas
2. Xu3HEeHHbIH LUK pa3BUTH XJIAMUIUN BHYTPU 3YKapUOTHYECKHX teTpaab «O0-
KIIETOK. 11ast MUKpPO-
3. 3aboseBaHus1, BbI3bIBAEMbIC TATOTCHHBIMH XJIAMUAUSIMHU, PUKKETCUIMHU ouosorusy,

1 MUKOIUIa3MaMH. Tema 10.

4. Ob11ast XapakTepUCTHKA CIIUPOXET U UX 3HAYEHHE B MATOJIOTUH Yello-

BEKa.

3.1.3. IlceBmoMoHaabI. Komnsrorep-

CB0oOOIHOKUBYIIINE W CHUMOHMOTHYECKHEe  a30TUKCHpYIOIIHME Hasl Mpe3eHTa-
MHKPOOPraHH3MBlI. s Nel3,
1. buoxuMudeckne OCOOCHHOCTH, pPOJb B TPHUPOAEC M TPAKTHYECKOE JlexroHHast
3HaYeHHE TICEBIOMOHA/. teTpaab «O0-
2. XapakTepuCTHKa a30TPUKCHPYIONINX MUKPOOPTaHU3MOB, UX POJIb B ast MUKpO-
KpPYrOBOpOTE a30Ta. ouonorusy,
3. IlpakTdeckoe UCIoIb30BaHNE a30T(HUKCUPYIOIINX MHKPOOPTaHH3MOB. tema 10.
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3.14. I'pynna MoJIOYHOKHCJIBIX OaKTepHid. Kommnsrorep-
JHTepoOdaKTepHH. Has pe3eHTa-
IIponnoHOBOKHCIbIE GAKTEPHH. usa Nel4,

1. ®usnonoro-6moxuMuveckre 0COOEHHOCTH, PACIPOCTPAHEHUE B MPHU- JlexumonHas
poJie ¥ MPAKTUYECKOE 3HAYCHUE MOJIOYHOKHCIIBIX OAKTePUH. Tetpaas «O0-
2. XapakTepHCTHKa MaTOr€HHBIX MPeICTaBUTEICH MOJIOUHOKUCIBIX OaK- 11ast MUKpO-
Tepuil. OMOIOTHUS»,
3. Cucrematuka SHTEpPOOAKTEPHIA, XapakTepUCTUKa M  3HAYCHUE tema 10.
OT/IENIbHBIX MPEICTABUTEIICH JJI YeIOBEeKa.
4. baktepuu E. coli, Kak CaHUTapHBIN MOKa3aTelb 3arpsi3HEHUs] BHEIIHEH
Cpepbl.
5. buonoruueckue cBoiCTBa, MPaAKTUYECKOE 3HAUCHUE U PACTIPOCTPAHEHUE
B IIPUPO/IC TPOIMMOHOBOKUCIBIX OaKTEpUil.

3.1.5. Cnopoo0Opa3yomue 6akTepuu. Kommerorep- | 2,3,4,5
I'pamoTpunarenbHbie KOKKHU ceMelicTBa Neisseriaceae. Hasl MIPE3eHTa-
Kopunedgopmubie 6akTepum. s Nel5
MukobakTepum. JlexunoHHas
1. Xapaktepuctuka  crnopooOpa3yromux  OakTepuii, MPaKTHUYECKOe TeTpaas «O0-

3HAYEHHE U PACIPOCTPAHEHHUE B IPUPO/IE. asi MUKpO-
2. O0mas xapakTepucTUKa HeWccepuid W HMX 3HAYeHHE B TATOJOTHUHU OHOTIOTUSY,
YyeJioBeKa. tema 10.
3. OOmias xapakTepucTuka AU(PTEPOUIOB U MX 3HAUYECHHUE B MATOJIOTHUH
YeJIOBeKa.
4. KucnotoycTtoiiunBoCTh MUKOOAKTEpUH M (PAKTOPBI UX BUPYIECHTHOCTH.

3.1.6. AKTHHOMHUIIETEI. Kommnsrorep- 2,3
MetuniorpodHbie 6akTepuu. Has Mpe3eHTa-
ApxedakTepumn. st Nel6,

1. OcoOGeHHOCTH CTPYKTYpPHON OpraHu3allud, cUCTeMaTHKa, (pU3uoiIoro- JlexunroHHas
OMOXMMHYECKHE CBOMCTBA aKTHHOMMIIETOB. terpaap «O0-

2. Ponb B ipupo/ie ¥ MPaKTUIECKOE UCTIONB30BaHNE AKTHHOMMUIIETOB. 1iasi MUKpO-

3. O6murateele W (akyabTaTHBHBIE MeTHIOTpo(dbl. IIpakTHUecKoe Ouonorusy,
IpUMEHEHHE METUIOTPOMHEIX OaKTEpHii. Tema 10.
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4. Otnnuune apxebaKkTepHuil OT Hy0aKTepHuil. XapaKTepUCTHKA TPYIIIT
apxeOaKTepuid.
3.2. I'pu6bI Kak npeacTABUTEH IYKAPHOTHYECKUX MUKPOOPTraHU3MOB. 2 Kommnbrotep- | 2,3,4
1. T'pubbl Kak IpeaCTaBUTENIN YYKAPUOTUYECKMX MUKPOOPTaHU3MOB. Hasl [Ipe3eHTa-
OcmotpodHbIii criocod muTaHus. s Nel7,
2. Ponb rpuboB B IpUPOJIE U )KU3HU YEIOBEKA. JlekoHHast
3. Crpoenue rpubdos. tetpaab «O0-
4. Pa3MHOXEHHE IPHOOB. ast MUKpO-
5. Cucremaruka rpu0oB. OHOJIOTHSY,
6. Dxomoruyeckue rpymnmnsl rpuOoB. Tema 11.
7. TlaroreHHble rpHUOBI.
4 OCHOBBI BUPYCOJIOT'MH (22 u.) 18
2)
4.1. Bupycol kak oco6as ¢popma cymecTBoBanue Matepuu. Bzanmoneii- 2 Kowmmerotep- | 2,3,4
CTBHE BHPYCOB C YYBCTBUTEJILHOM KJIETKOIM Hasl Ipe3eHTa-
1. Bupychl, uX MeCTO B MHpe MHKPOOOB. (@) st Nel8,
2. Knaccudukanuu BUPyCOB. JlekunonHas
3. ®opMBI CyIIECTBOBAaHUS BUPYCOB. teTpaab «O0-
4. CTpoeHue BUPYCOB. ast MUKpO-
5. AHTUTEHBI BUPYCOB. ouosorusy,
6. LluToTponu3M U CTPOTHil BHYTPUKIIETOUHBIH Mapa3uTU3M BUPYCOB. Tema 12.
7. MexaHu3M B3aMMOJECHUCTBHS BUPUOHA C YyBCTBUTEIbHOU KIETKOM.
8. lI3MeHeHus KIETOK-X035€B B MPOIECCE PENPOAYKIIUN BUPYCOB.
9. Tunsl BUpYCHON MH(EKIIMU KIETKH.
4.2. JIMarHocTMKa BUPYCHBIX HH(pEKIUi JlexumoHnHas 2,4
1. JluarHocTuka BUPYCHBIX UH(EKINNA: BUPYCOIOTUYECKUN METO/I, CEPO- teTpajp «O0- ’_EQ
JIOTHYECKUI METO/I. 11asi MUKpPO- Z g
2. Vamukamus BupycHor nHexwn kiuetku (o LIITJ], mBetHoi pobe, OHOIOTU», § =1
peakIMy reMaicopOIMK U reMarrioTuHanumn). Peakus uatepdepen- Tema 13. g ©
117038 JlaGopaTtopHas .@*
3. Unentuduxanys BUpycoB (réHETUYECKHI U CEPOJIOTMUECKUI METOIbI). TETpajib
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4. Peakiusi MOJIEKYJIIpHOM TuOpuan3anuu ¢ ucnoiszoBanuem JJHK-, «OO0mast MUK-
PHK-30H710B. pobuoorus»,
5. Peaknus unmmyHodryopeceHnu, UMMYHO(GEPMEHTHOTO aHAIH3A. Jlaboparopuast
6. [lemHas moymmMepazHasi peaKius. pabota Ne7.
4.3. Bakrepuodaru. Kommnbrotep- | 2,3
1. bakrepuodaru: xnaccudukanus, CTpoeHHE, B3aUMOJICHCTBUE C OaKTe- Hasl Ipe3eHTa-
pUAIBHOU KIIETKOM. s Nel9,
2. Ilpuknannoe wucrosb3oBaHue OakTepuodaros: darouHauKanus, Qaro- JlexumonHas
JMarHOCTHKA, (paroTepamnms. teTpaab «O0-
3. JIuzorenusi. JluzorenHass KOHBEpCHs. 1ast MUKpO-
4. IIpoBHpyCHI )KUBOTHBIX U COCTOSIHME BUpOreHuu. Bupousl. OuoIorus»,
Tema 14.
44. Bupycsl — Bo30yauTe M pecniupaTopHbIX HHQEKI M YeJ0BeKa. Komnsrorep- 2,3
1. Pecriuparopusie nHpEKINH, IyTH NIepeaadn, 0OCOOCHHOCTH Pa3BUTHS. Hasl Ipe3eHTa-
2. CucreMatuka, o0I1asi XapakTepucTHKa (BUPYCHI TPUIITA, Taparpuimna, uus Ne20,
aJICHOBUPYChI, pUHOBHUPYCHI). JlexumoHnHas
3. CtpoeHue reHoMa, aHTUT€HHAsl CTPYKTYpa, 0COOEHHOCTH KYJIbTUBUPO- tetpaab «O0-
BaHUs, YyBCTBUTEIBHOCTh K (PaKTOpaM OKPYKAOIIEH Cpeibl BUPYCOB- 11ast MUKpO-
BO30yAUTENIEH peCIMPATOPHBIX UHPEKIIHA. ouosorusy,
4. UMMYHUTET IIpH pECIUPATOPHBIX BUPYCHBIX NHPEKLIUAX. Tema 15.
5. IIpodunaktuka u Tepanus, METOAbl AMATHOCTUKH PECIUPATOPHBIX BU-
PYCHBIX HH(EKIH.
4.5. Bupycel — Bo30yauTe/ M racCTPOIHTEPUTOB YeJI0BEKA. Komnsrotep- | 2,3
1. BupycHble racTpO3HTEpUTHL, IyTH Nepeaunl, 0COOEHHOCTH pPa3BUTHSL. Has Mpe3eHTa-
2. Cucremaruka, oOmias xapakTepucTuka Bo30yauTeneit nHpexuii (pora- s Ne21,
BUPYCHI, SHTEPOBUPYChI, KOPOHABUPYCHI). JlexumoHHas
3. IMMyHHTET IIpU BUPYCHBIX FACTPOIHTEPUTAX. teTpaab «O0-
4. [IpodunakTrka U Tepanus BUPYCHBIX TACTPOIHTEPUTOB. asi MUKpO-
5. MeToapl TMarHOCTUKY BUPYCHBIX TaCTPOIHTEPUTOB. ouonorusy,

Tema 16.
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4.6. Bupycsl — Bo30yauTen 1eTckux HHpeKuuni Komnsrorep- 2,3
1. Jlerckue BUpyCHBbIE MHPEKIMH, ITyTH NIEepeadn, 0COOEHHOCTH KJIMHUYE- Hasl [Ipe3eHTa-
CKOM KapTHHBI U MUMMYHUTETA. st Ne22,
2. IIpuunnbl  Ooisiee TXKENOro TeyeHUs 3a0o0JeBaHMN MpU 3a00JeBaHUU JlekroHHast
B3pOCJIOTO YEJIOBEKaA. teTpaab «O0-
3. CucremaTuka, oOlIas XxapaKTepUCTHKA, YyBCTBUTEIBHOCTh K (pakTOpam 11as MUKpPO-
OKpY’KalolIel cpebl BUPYCOB—BO30yIuTeNei 3MUAEMUYECKOr0 apoTUTa, ouosorusy,
KOpHU, KPaCHYXH, BETPSAHOHN ocmbl, MH)EKIHOHHOTO MOHOHYKJIEO03a, MO- Tema 17.
JMOMHUETHUTA.
4. IlpodunaxkTuka, Tepanus M METOJbl TUATHOCTUKU JETCKUX BUPYCHBIX
UHQEKITHIA.
4.7. Bupycsi — Bo30yauTeim ap0oBUPYCHbIX MH(pEKIMT Komnsrorep- 2,3
1. I[TonsiTue «apOOBUPYCHBIE HHPEKLIUNY. Hasl [IPE3eHTa-
2. [lytu nepenaun Bo30yauTeseii apOOBUPYCHBIX MH(MEKIMH, HACEKOMBIE- s Ne23,
NEPEHOCUHUKH apOOBUPYCOB. JlexumoHnHas
3. Obwras cxema nmaroreHe3a BUPYCHBIX KIIEIIEBbIX YHIE(ATUTOB U TeMOp- tetpaab «O0-
paruyecKux JMXopaaokK. 11ast MUKpO-
4. OOmas XxapakTepHCTUKa apeHaBUPYCOB, PEOBHUPYCOB, TOTAaBUPYCOB, ouosorusy,
(b1aBUBUPYCOB, OYHBSIBUPYCOB, (PUITOBUPYCOB. Tema 18.
5. OcHOBBI IPO(UITAKTUKH apOOBUPYCHBIX MHGEKIMH. MeToabl BUpYCOIIO-
TUYECKON AUarHOCTUKH.
6. Bupyc GemencTBa, cuctemMaTuka, o01as XapakTepucTrKa.
7. BemeHcTBO, MyTH pacpOCTpaHEHUs] WHOEKIUHU, TMaToreHe3, KIMHUYEe-
CKas KapTHHa.
8.Ilpenapatsl anis cnenuduyeckoi MpoUIaKTUKK U Tepanuu OEIEHCTBA.
4.8. Bupyc nmmyHnogedpuunrTa yenosexka (BUY). Kowmnbrotep- | 2,3
1. CemelicTBO peTpOBUPYCOB, CUCTEMATHKa U O0I1ast XapaKTepUCTHKA. Has [pe3eHTa-
2. Bupychl uMMyHOJepHUIIMTA YETOBEKA, CTPOCHHE IeHOMa, aHTUI'CHHas st Ne24,

CTPYKTypa, OCOOEHHOCTH KYJIbTHUBUPOBAHUS, YyBCTBUTEIBHOCTh K (aKTo-
paM OKPYKaroIlEeH CPEbl.
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3. U3menunBocts BUY, 00pa3oBaHue KBa3u-BUIOB. JlekunoHHas
4. Oco6ennoctu >nuaemun BUY-undexmuu. [lytn nepenaun nadexmun. terpaab «O0-
5. Ilarorene3 BUY-undekunu, craguu pa3putus. VIMMyHHBIA OTBET NpH as MUKpO-
BUY-undexun. OHOJIOTUS,
6. CIIN /1, ocHOBHBIE KIMHUYECKUE CUH]IPOMBI. Tema 19.
7. llogxonsr k Tepanuun BUY-undexnuu. Bupyconornyueckas 1uarHocTu-
ka BUY-undexnmn.
4.9. Bupycsl — Bo30yauTe/in MHPEKIMOHHBIX IeNaTUTOB. Kowmmerotep- | 2,3
1. IToHaTHs «renaTuTy, «BUPYCHBIN TeIaTUT. Has Ipe3eHTa-
2. Ilpyuunnbl XpoHU3aUU U (HOPMUPOBAHUS OCIONKHEHHH MPU BUPYCHBIX s Ne25,
renaTurax. JlekunonHas
3. OcHOBHBIE KJIMHUYECKUE CHHAPOMBI IIPU BUPYCHBIX FeMaTUTaX. Tetpaap «O0-
4. Bupychl — BO30YIUTENIM BUPYCHBIX T'€IIATUTOB, HOMEHKJIATypa, CHUCTe- 11ast MUKpO-
MaTHKa. OHOJIOTUSY,
5. Obmas xapakrepuctuka Bupycos rematutos A, B, C, D, E, cucremaru- tema 20.
YecKoe MOJIOKEHUE, CTPOCHUE TeHOMa, aHTUT€HHAs! CTPYKTYpa, YyBCTBUTEIb-
HOCTbH K (DaKTOpaM OKPYKAIOIIEH CPeIbl.
6. Crnennduueckas npoduIaKTHKa BUPYCHBIX T€IaTUTOB
4.10. IIpuons! — BO30yauTe 1M MeJIECHHbIX HH(eKI Uil Ye10BeKa. Kommnerotep- | 2,3
1 Ilpuonsl, uctopuss OTKpbITUA. HOopManpHbII U aHOMaJbHBIA ITPHUOHBI, Hasl [IPE3eHTa-
CTPYKTYpHBIE U (DYHKIIMOHAJIbHBIE Pa3IHyus. st Ne26,
2. OcobenHocty MOP(OIOTHIESCKUX U3MEHEHHU HEPBHOI TKaHU MPU MPU- JlexunoHHas
OHHOM IIOpPaKEHUU. teTpap «O0-
3. IlpeBpanienre HOpMaJIbHOTO MpPUOHA B aHOMaNbHBIU. [lyTn mepenaun 1iasi MUKpO-
MPUOHHBIX UHPEKLIUH. OHOIOTU»,
4. [NaTorenes U KIMHUYECKAs KapTUHA MPUOHHBIX HH(EKIINI yenoBeka. Tema 21.
5. Ilonxopl K TMarHOCTHKE M Tepanuy MPUOHHBIX WHEKINH.
5. METO/1bl MUKPOBHOJIOTMYECKMX MCCIEJOBAHUM (20 u.) 20
(8)
5.1. MuxKpocKkoOnn4ecKuii MeTol MCCaeJ0OBAHHUS. 4 Terpanp ns 2,3
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1. MUKPOCKOTTMYECKHI METO UCCIICOBAHHUS, 3a/1a4U U 00JIACTH TIPUMEHE- 1a00paTOPHBIX

HUSL. 4 3aHATHI

2. DTanbl MUKPOCKOIIUYECKOTO METO/IA. «O0mast MHUK-

3. OcHOBHBIE BU/IbI MUKPOCKOIIOB, HCIIOJIb3YEMbIX B MUKPOOHOJIOTUYECKUX poOuoorus,

uccienoBanusx. CocTaBHbIE 4acTU CBETOBOro Mukpockomna. IIpaBuna pa- nabopaTopHas

OOTHI IPY UMMEPCUOHHON MUKPOCKOITHH. pabora Nel,

4. BuJipl MUKPOCKOIIMUECKUX MPENapaToB. JlexuunonHas

5. MeTozpl OKpalMBaHus IpenapaToB: MPOCThIE U CIOXKHBIE. Tetpanp «O0-

6. Mertox okpacku o ['pamy. 1asi MUKpO-

7. MUKpOCKOIIMYECKOE BBISIBJICHHE MaKpoKarcyn metogom [ uuca-byppu. OHOJIOTUSY,

8. OnpeneneHne KUCIOTOYCTOMYNBOCTH OakTepuii Mmetoaom [{ws- Tema 22.

Huinbcena.

5.2.1. KyabsTypanbHblii MeTO HCC/IeI0BAHNS. 2 Terpanp nmst 2,3

O0ecneyenue KyJIbTYPajabHOr0 MeTO/1a UCC/IEOBAHMSI. naboparop-

1. KynbTypanbHblit METO UCCIEAOBAHUS — 3a]]a4H, STaIbI. 4) HBIX 3aHITUI 3

2. Bunel 6uonornyeckux matepuainoB. [IpaBuna B3aTus Ui UcCleqoBa- «O0m1ast MUK- £

HUS. poOuoorus», ,;

3. [MutaTenbHble cpenbl A7 KyIbTUBUPOBAHUS MUKPOOOB. naboparopHas E

4. TpeOoBaHUs, IPEABSBIAEMbIE K MUTATEIbHBIM CPEAM. pabora Ne2, §

5. Knaccudukanus nuTatenbHbIX Cpefl MO MPOUCXOXKISHHUIO, 0 Ha3HAYe- JlekunonHnas &

HHIO, 110 KOHCUCTEHIINH. terpaab «O0- g

6. YcioBuUs KyIbTUBHPOBAHUS MUKPOOOB B HCKYCCTBEHHBIX YCIOBHSIX. 11ast MUKpO- o
OHOIIOTHAY,
Tema 23.

5.2.2. Bbienienne 4ncToi KyJbTypbl MUKPOOOB. 4 Terpaab s 2,3

1. MeTo/bI TOCeBa Ha MJIOTHBIE U KHUJIKHE MUTATEIbHBIE CPEIbI. naboparop- ’%

2. IlpaBwiia monp30BaHUsI MITIATEIEM, OAKTEPHATIBHON TTETIEH. HBIX 3aHSATUN e g

3. Bezenenue yucToi KyabTypbl MUKPOOOB, «O0m1ast MUK- § &

4. Metos! pa3o0IIeHus] MUKPOOOB. pobuomorus», Z o
nabopaTopHas .é:*

pabota No2.
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5.2.3. NnenTudukanus YMCTOi KYJIbTYPHI. Terpaab s 2,3 o
1. Unentudukanust 4ucToi KyabTyphl — L€ U METO/IbI. naboparop- %
2. Unentudukaius no MOp(hoIornaeckumM mpu3HaKam. HBIX 3aHSATUN ©
3. Unentuduxamnus mo aHTUreHHOW CTPYKType — peaklus arriroTHHAIMH «O0m1ast MUK- ’E
Ha CTEKJIE. poGuoIoTHs», <§
4. KynbpTypanbHas uaeHTUPUKAIMS, ONUCAHHE KOJOHUH. naboparopHas 3
5. Unertudukanus Ouonornyeckas, OMOXMMHYECKasi, TeHETUIECKasl. pabota No2 =
5.3. OnpenesieHne 4yBCTBUTEILHOCTH OaKTepHid K AaHTHOMOTUKAM Terpanp nis 2,3
1. AHTHOMOTHKOTpaMMa, YCIIOBHS TPOBEICHHS, OCOOCHHOCTH B3ATHSI OHO- naboparop-
JIOTUYECKOr0 MaTepuaa. HBIX 3aHATUN 2
2. KadecTBeHHBIE, MOJYKOJIMYECTBEHHBIE U KOJUYECTBEHHBIE METOIBI «O0m1ast MUK- £
oTpezieNieHUs] YyBCTBUTEIBHOCTH OaKTepUil K aHTUOMOTHKAM. poOuoorus, f;
3. MeTtos 6yMaKHBIX JIUCKOB. naboparopHas Z
4. Metonbl cepuitnbix pazeaeHuii B MIIA u MIIb nnsa onpenenenus nua- pabora Ne3, %
na3oHa 3(QQEeKTUBHBIX 103 AHTUOMOTHKOB, TEXHUKA MTOCTAHOBKH, YUET pe- JlexoHHast =
3yJIbTATOB, 00JIACTH MPUMEHEHUSI. Tetpanp «O0- g
11ast MUKpPO- iS]
OMoIOTHS,
tema 24.
5.4. KonnyecTrBeHHoe onpeneeHHe MUKPOOPTraHU3MOB Terpanp ms 1,2,3
1. OGnacTu mpuUMEHEHHUsI KOJTUYECTBEHHOTO OTPEICICHUSI MUKPOOOB. nabopaTop-
2. IloaroToBka HCClIeAyeMOro marepHuaia K ONpEeIeNCHHIO KOJIMYEeCTBa HBIX 3aHATUI g
MHKPOOPTaHU3MOB. «O01mas MUK- 5
3. Metoauka uccneAoBaHusS MaTEpUaIoB ¢ BHICOKMM U HU3KUM COJIEpKa- poOuoIOTHY, J;
HUEM MHKPOOPTaHU3MOB. naboparopHas E
4. TexHrka o0OTaIlICHUS U Pa3BEACHUS UCCIIEyeMOTr0 MaTepuraa. pabota Ne4, 2
5. Oco0OeHHOCTH TTOCEBa MCCIEAYEMOr0 MaTepuana Juisl ONpeeleHus Ko- JlexroHHast E
JNYECTBA MUKPOOPTAaHU3MOB. Tetpans «O0- é
6. YU€T pe3ysIbTaTOB UCCIIEIOBAHMUS. masi MUKpo- (<]
7. [onsitue «xomonuneoOpasyromas enuauia» (KOE). Pacuér KOE. OHOJIOTHUSY,

Tema 25.
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1 2 7 8 9
5.5. IIpumeHeHNe UMMYHOJOTHYECKUX METO/I0B B HIEHTH(PUKAIMH MHK- Terpaab s 1,2,5
POOPraHNu3MoB naboparop-
1. Ceponoruueckuii METOJI, ONPEICICHHE, 3alaur, 00JACTH MPUMEHEHHSI, HBIX 3aHATHH 3
JIOCTOMHCTBA U HEJJOCTATKHU. «O0m1ast MUK- 5
3. Peakuuu cepojioruuecKoro MeToja (peakius arrjitoTHHAIUU, PEaKIIHs pobuoorus, ,;
MACCUBHOM arrjalOTUHAIINY, PEaKIUs CBSA3bIBAHUS KOMILIEMEHTA). naboparopHas 2
4. TexHHUKa NOCTAaHOBKHM CEPOJOTMYECKHX PEAKLMI: HcCelyeMble MaTe- pabota NeS5, g
pHalibl, pEaKTUBbI, UHCTPYMEHTAPHIL. JleximonHas &
5. YcnoBusi MpoBENEHUsI CEPOJOTHYECKOr0 METOAA, METOAbl y4éra pe- TeTpans «O0-
3yJIbTATOB. 1asi MUKpO-
6. OcobeHHOCTH IMMYHOXHMHUYECKOTO METOJIA M €r0 3HAUE€HUE B JTHAarHO- OuMoIOTUs»,
CTHKE MHPEKINOHHBIX OOJIE3HEH. Tema 26.
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IV. AHOOPMAIIMOHHO-METOANYECKASA YACTb

IlepeyeHb peKOMEHAyeMBbIX CPEACTB AUATHOCTUKHU

JUIsL TEKYIIEro KOHTPOJIS U CAMOKOHTPOJIS 3HAHUW U YMEHHU CTYJIEHTOB I10
yueOHoU nucuuiuinae «O01as v 39K0JI0ruueckas MUKpOOHOJIOrUsl ¢ OCHOBaMHU BH-
PYCOJIOTHM» UCHOJIB3YETCS CAEAYIOINA THarHOCTHYECKUI MHCTPYMEHTApHUI:
- 3aIllMTa UHIMBUYaJIbHBIX 3aJJaHUM [P BBIIIOJIHEHUU JIA0OPATOPHBIX padoT;
- IPOBEJCHUE KOJUIOKBUYMA;
- YCTHBIU OITPOC;
- 3amuTa pedepatos;
- TECTUPOBAHUE

Texyiuit KOHTPOJIb YCIIEBAaEMOCTH MPOBOAMUTCS B (pOopMe yCTHOTO OIpoca
Ha MPAKTHYECKUX 3aHATHUSX C BBICTABJICHUEM TEKYIIUX OIEHOK MO J1eCATHOAIb-
HoM mikane. OueHka y4yeOHbIX JOCTHKEHHUH CTy/AEHTa OCYIIECTBISETCS Ha JK3a-
MEHE U NMPOU3BOJIUTCS MO AeCATHOAUIBHOM 1IKae.

MeToanyeckue peKOMEeHIAIUH 10 OPraHU3AIUM U BbINOJIHEHUIO
CAMOCTOSITEILHOMH Pad0ThI CTY/1E€HTOB

JIJist opraHu3aluu caMoCTOSATEIbHON pabOThl MpU MU3yYEHUH Y4eOHOU amc-

[UTUTMHBL, MOTYT UCIIOJIb30BAThCS CIEAYIONINE METOAMUECKIE PEKOMEH IAlNHN
e paboTa CTYJIEHTOB COCTOUT B MPOPa0OTKE 0O30PHOIO JIEKIIMOHHOTO MaTepH-
aya, B M3yYCHHUH IO YYCOHMKaM IMPOrpPaMMHOTO MaTepuajia U PeKOMEHJI0-

BaHHBIX MMPEIOAaBATENEM JIUTEPATYPHBIX HCTOYHHUKOB,;

e paboTa mpernoiaBaTeis COCTOUT:

- B 00y4eHUU CTYJEHTOB CIOCO0aM CaMOCTOSITEIHLHOM y4eOHON paboThl U

Pa3BUTHH Y HUX COOTBETCTBYIOIIUX YMEHUM U HABBIKOB;

- B BBIJICTICHUU OTJICTLHBIX TE€M MPOTPaMMBbl HJIM UX YaCTEeH JIJISi CaMOCTOsI-
TEJIHLHOTO M3YYEHHS CTYJEHTAMU IO Y4YeOHUKaM U y4eOHBIM MOCOOUsAM Oe3 U3J10-
YKEHUS WX Ha JISKIINY W TTPOBEACHMS MPAKTHYCCKUX 3aHATHH;

- B pa3paboTKe MPOrpaMMbl KOHTPOJIS CAMOCTOSITEIIBHON PabOThI CTYICHTA,

® CaMOCTOsTEIbHAs padoTa CTYJICHTOB MPOTEKaeT B (hOpMe JIEITOBOTO B3aMMO-
nerictBus. CTyIEHT MOJIy9aeT HETIOCPEACTBEHHBIC YKa3aHUS, PEKOMCH AN
npernojiaBaresisi 00 OpraHu3aliKi U COICPKAHUU CAMOCTOSITEIIbHON JIeATeNb-

HOCTH, a TPEroJIaBaTelib BHITIOJHIECT (DYHKIIMIO yMpPABIICHUS 4Yepe3 yuer,

KOHTPOJIb M KOPPEKIIHIO OIMMOOYHBIX ICHCTBUI;

® C TMEPBOM HEJENHM CeMecTpa CTYACHTHI MOTY4YaloT OT MpernojaBaTess y4eo-
HBIC 3aJ]aHUS Ha CAaMOCTOSTEILHYIO MMPOPAOOTKY OTIEIBHBIX TEM HIIA UX Ya-
CTEH, C MOCICAYIONUM KOHTPOJIEM WX BBITIOJTHEHUS;
K ocHOBHBIM ¢opMaM CaMOCTOSTEIIBHONH padOTHl CTYACHTOB IO HW3yYCHHUIO
y4eOHOH AUCIUTUTMHBI MOKHO OTHECTH:
- OTIPOC;
- BBITIOJTHCHUE TECTOBBIX 3aaHUM;
- KpaTKue MUChMEHHBIE pa0OThI;
- OIPOC Tepe] HauajaoM JJAOOPATOPHBIX 3aHSATHH.
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IIpumepHbIii IepeyeHb J1a00PATOPHBIX 3aHATHH

Ne HaumenoBanue rem
TeMBbI

1 MUKpPOCKONMYECKN METO UCCIICIOBAHUS

2 KynbTypansHbiil METO HCCIENOBAHUS

3 Ornpenenenre 4yBCTBUTEILHOCTH OaKTepUid K aHTUOMOTHUKAM
4 KonnuecTBeHHOE onpeiesieHne MUKPOOPTaHU3MOB

5 [IpuMeHeHrne UMMYHOJIOTHYECKIX METO0B B MICHTU(PUKALIUU

MUKPOOPTaHU3MOB
7 JlnarnocTrka BUPYCHBIX HH(EKIHiA
8 DKOJIOTHsI MUKPOOPTaHU3MOB IPUPOIHBIX CPEJ

JINTEPATYPA

Ocnoenaa numepamypa

1. IMoznee O.K. MeaunuHckas MUKpoOHoJiorus: yueoHoe mocobue/mon pea. B.U.
[Toxposckoro — 4-e uzp.ucnp. — M.: T9OOTAP —Menua, 2006 — 768c.

2. bopucoB JI.b. MenunuHckass MUKpPOOUOJIOTHSI, BUPYCOJIOTHS, HUMMYHOJIOTHS.
VYuebnuk. M.: OO0 «Menunnnckoe napopmarimonHoe areHcTBo», 2001. 736 c.

3. KpacunmeaukoB A.Il., PomanoBckas T.P. MukpoOuosorudaeckuii  cioBaphb-
crpaBOYHUK.- MuHCK, "Acap", 1999 r.

4. MenuuuHcKass MUKpoOuoJiorusi, Bupyconorusi, ummynosiorus. I[lox pea. JI.b. bo-
pucoBa, A.M. CmupHoBo#. - MockBa, 1994 r.

5. IMaBnoBuu C.A. MukpoOuoNOrus ¢ BUPYCOJOTMEH M MUMMYHOJIOrHMed - MUHCK,
«Bpiuimas mkosaa», 2008-798 ctp.

6. Kanmuu A.H. Dkonorusi MUKpoopranu3moB: Kypc Jekiuil.-MI'9Y um. A.J]. Caxa-

poBa, Munck, 2007

bemsicora H.A. Mukpobuonorus-MuHck, « Beimiimras mkomna», 2013-443 crp.

Emues B.T., Mumyctun E.H. Mukpobuomnorus-Mocksa, 2006 -445 ctp.

9. I'yce M.B., Muneesa JI.A. MukpoOuosnorusi: YueOHUK sl CTYJCHTOB OHMOJIOTU-
yeckux crienuanbHbix BY30B- "Akanemusa", 2003-464 ctp.

10. JIricak B.B. Mukpobuomnorus-bI'Y, 2007-430 ctp.

0o ~

Jononnumenvnaa aumepamypa

1. Bergey's Mannual of Determinative Bacteriology - George M. Garrity, Editor-in-
Chief, Springer-Verlag, New York.

2. Wallhauper K.H. Praxis der Sterilisation-Desinfection-Konservirung. - Stuttgart,
Nr.V., 1995.

3. Environmental Microbiology, eds. by R.M.Maier, I.L. Pepper, C.P.Gerba, Aca-
demic Press, 2000, 585 p.

4. Bupyconorusa: B 3 tomax. Ilog pen. b.®unnca, [[.Haiima; mepeBox c aHri.,

Mocksa, 1989

KpacunbaukoB A.I1. CipaBouHHK 110 aHTUCENTHKE. - MuHCK. 1995 T.

Hayunbie )xypHabL:

o O



http://www.springer-ny.com/
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o [Tpuxnannas 6uoxumust u Mukpoouonorus/ Muctutyr 6uoxumuu um. A.H.
baxa PAH - M.;
° MukpoOuosorus canutapHas u meaunuHckas/ BUHUTH, - M.;

. Muxkpobuonorusi/Hayka, - M.

ITPOTOKOJI COIVIACOBAHMUAA YYEBHOM IMPOT'PAMMBI 11O
N3YYAEMOU YYEBHOU JUCHUIIJIMHE C APYT' MU
JAUCHUITINIMHAMMU CIIEHUAJIBHOCTHA

Ha3zBanwue auc- Hazganue | [Ipeanoxenust o0 Pemenue, npunsitoe

LUTUTUHBL, Ka(eapbl | UBMEHEHUSX B CO- kadenpoii, paspado-

C KOTOpOil Tpedy- Jep’KaHuM y4eOHOM | TaBUIeH yuyeOHYIO Npo-

eTCsI COTIIacoBa- MPOrpaMMBI 110 U3y- | TpaMMy (C yKa3zaHue

HUE qaeMoi yueOHON JaThl 1 HOMEpA MPOTO-
JUCLIMIIMHE KOJIa)

OO6mast u Heopra-
HUYECKask XUMUS

Oprannueckas
XUMUS

OOmrasg ouosorus

buoxumus

buodusuka

1. lonoJiHeHus1 M U3MEHeHNs B padoueil mporpaMmme
Ha 2015/2016 y4e6nbIii rosa.





32

V3MeHeHui 1 TONOTHEHHH B pabodeil mporpaMme HerT.
PaGouast mporpamMmma repecMoTpeHa u o00peHa Ha 3aceJaHuu Kaeapbl HMMYHOJIOTHH.

«_» 2015.

IIporokom Ne

3aBeayromuii kadenapoit UMMYHOJIOTHT
M.M. 3adpanckas

Brecennvle usmenenus ymsepocoaro:
Jexan dakynbrera
HKOJIOTHYECKON MEIUIIMHBI

N.5. byuyenkon
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BuaeomarepuaJbl o y4eOHOM JUCHMILINHE:

OO61as MUKPOOUOJIOTHSI.

Metoabl B MUKPOOHOJIOTHH.

PocT 1 pa3MHO)keHue OakTepuil.

MeTaboau3M MUKPOOPTaHU3MOB.

I'eHeTrika MUKPOOPraHU3MOB.

Bupycomorus.






OO0umas MukpoOuoJIorus:

Kierka mpokapuot (9acts 1).

Kietka npokapuot (4acts 2).

Pubocomel: cTpoeHue, GyHKIIUH.

MoTop 6akTepun: CTpoeHue.

bakTepuanbHbie Criopbl: 00pa3oBaHuUE.

TpaHcnopT: akTUBHBIN, HACCUBHBIN.

['ubenp GakTepuii.

bakrepuu pox Bacillus.






MeToabl B MUKPOOHOJIOTHM:

Hcnonp3oBaHue MHUKPOCKOIIa B MPIKpO6I/IOJIOFI/II/I.

NmmepcrnoHHass MUKPOCKOITHS.

HpPIFOTOBJIeHHC IMUTATCIBHBIX CPCI.

TexHuka OaKTepUaIbHBIX TOCEBOB.

TexHuKa BbIICICHUS OAKTEPUIA.

Okpacka o ['pammy.

TexHuka moceBa Ha drapru30BaHHBIC CPCBI.

[Iposenenue IILIP (vacth 1).

[Tposenenune TP (uacts 2).






MeToabl B MUKPOOHOJIOTHM:

DJeMeHThl KJIOHUPOBAaHHS (PECTPUKIHS, 3IEKTpodopes,
JUTHPOBAHUE).

JlnarHocTHKa pecrupaTOPHBIX BUPYCHBIX M OaKTEpHAIIb-
HBIX HHQEKITUH.






PocT 1 pa3zMHoOKXeHHe OaKTepHid:

Poct 6akrepuii B wamkax I[lerpu.

Poct Bacillus Subtilis: ¢assr pocra.

Poct Bacillus cereus B yckopeHHOM BpeMEHHU.

Pa3zmuoxenue Oaktepuit (4acts 1).

Pa3zMHoxxeHnue 6akTepuii (4acTsb 2).






MeTa60,113M MUKPOOPraHU3MOB:

buorexnonorus (4acts 1): @epmeHTarus.

depMeHTALMH: TEOPETUUECKHUIT 0030D.

depMeHTalMH B TA0OPATOPHBIX YCIOBUSIX.

buotexnomnorus (dacts 2): CenapupoBaHue.

buorexHnonorus (dyacts 3): Ouncrka.

dorocurTE3.






I'eneTMKka MUKpPOOPraHu3MoOB:

Konrbroramus y 6akrepuid.

Tparcaykmus y OakTepuit.

Tpanchopmaius y 6akTepuii.






Bupycogorus:

Bupycsl, 6aktepuodaru.

bakrepuodarn.

bakrepuodaru: crpoenue, PyHKIIHUH.

Bupyc rpunma H5N1.

N3Bneyenre BUPYCOB U3 3apaKEHHOT0 MaTepuaa.

KyneTuBupoBaHne BUPYCOB.

KynbTypbl KIETOK U1 KyJIbTUBUPOBAHUS BUPYCOB.

KynpTuBHpOBaHuE BUPYCOB B KypUHOM 3MOpHOHE.

KynsTuBrupoBanue Bupyca rpurnmna B KypuHOM SMOPHOHE.
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1. Bergey's Mannual of Determinative Bacteriology. — George M. Garrity,
Editor-in-Chief, Springer-Verlag, New York.
2. Wallhauper, K.H. Praxis der Sterilisation-Desinfection-Konservirung. —
Stuttgart, Nr.V., 1995.
3. Environmental Microbiology, eds. by R.M. Maier, I.L. Pepper, C.P.
Gerba, Academic Press, 2000, 585 p.
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