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Романовская, Т. Р. Общая и экологическая микробиология с основами 

вирусологии [Электронный ресурс] / Т. Р. Романовская, Н. В. Иконникова, 
Е. Р. Грицкевич. – Электрон. дан. (95 МБ). – Минск : МГЭИ имени А.Д. Са-
харова БГУ, 2017. – 1 электрон. опт. диск (DVD). 

Систем. требования (миним.) : Intel Pentium (или аналогичный процес-
сор других производителей) 1 ГГц ; 512 МБ оперативной памяти ; 500 МБ 
свободного дискового пространства ; привод DVD ; операционная система 
Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista (32 бит) или более поздние 
версии ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов 
формата pdf). 

 
Номер гос. регистрации в НИРУП «Институт прикладных программ-

ных систем» _____________ от __.__.201_ г. 
 
Настоящее издание является электронным учебно-методическим комплексом по 

дисциплине «Общая и экологическая микробиология с основами вирусологии», вклю-

чающим учебную программу, курс лекций в виде мультимедийных презентаций, учебное 

пособие «Бактериофаги-вирусы бактерий», два лабораторных практикума, видеоматериа-

лы, литературу и методическое обеспечение контроля самостоятельной работы студента 

(тестовые задания и вопросы к экзамену). Курс лекций охватывает материал учебной про-

граммы. Включает вопросы общей, экологической, частной микробиологии, вирусологии 

и методы микробиологических исследований. 

Комплекс предназначен для студентов биологического направления подготовки по 

специальности 1-33 01 05 – Медицинская экология. 

 
 

© МГЭИ имени А.Д. Сахарова БГУ, 2017 
 
Содержимое ресурса охраняется законом об авторском праве. Несанкционированное копи-

рование и использование данного продукта запрещается. Встречающиеся названия программного 

обеспечения, изделий, устройств или систем могут являться зарегистрированными товарными 

знаками тех или иных фирм. 

 
Объем 95 МБ 
Минск: МГЭИ имени А.Д. Сахарова БГУ, 220070, Минск, ул. Долгобродская 23/1 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Учебно-методический комплекс (УМК) по учебной дисциплине «Об-

щая и экологическая микробиология с основами вирусологии» создан в соот-
ветствии с требованиями Положения об учебно-методическом комплексе на 
уровне высшего образования и предназначен для студентов специальности 1-
33 01 05 «Медицинская экология». Содержание разделов УМК соответствует 
образовательному стандарту высшего образования данной специальности, 
структуре и тематике типовой учебной программы по дисциплине «Общая и 
экологическая микробиология с основами вирусологии». 

Главная цель УМК – оказание методической помощи студентам в 
систематизации учебного материала в процессе подготовки к итоговой ат-
тестации по курсу «Общая и экологическая микробиология с основами ви-
русологии». 

 
Структура УМК включает: 
1. Учебно-программные материалы (учебная программа). 
2. Учебно-методическое обеспечение дисциплины. 
2.1. Теоретический раздел (мультимедийные презентации лекций для 

теоретического изучения дисциплины в объеме, установленном типовым 
учебным планом по специальности, учебное пособие «Бактериофаги – виру-
сы бактерий»). 

2.2. Практический раздел (два Лабораторных практикума по дисципли-
не в соответствии с учебным планом). 

3. Контроль самостоятельной работы студентов (материалы текущей и 
итоговой аттестации, позволяющие определить соответствие учебной дея-
тельности обучающихся требованиям образовательных стандартов высшего 
образования и учебно-программной документации, в т.ч. вопросы для подго-
товки к экзамену, задания, тесты, вопросы для самоконтроля). 

4. Информационно-аналитические материалы (список рекомендуемой 
литературы, видеоматериалы для подготовки к итоговой аттестации и др.). 

 
Работа с УМК должна включать на первом этапе ознакомление с те-

матическим планом дисциплины. С помощью учебной программы по дис-
циплине можно получить информацию о тематике лекций и лабораторных 
занятий, перечнях рассматриваемых вопросов и рекомендуемой для их изу-
чения литературы. Для подготовки к лабораторным занятиям необходима 
проработка теоретических и методических материалов, представленных в 
Лабораторных практикумах по дисциплине. Для подготовки к промежуточ-
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ному зачету необходимо использовать материалы, представленные в разде-
ле «Учебно-методическое обеспечение дисциплины», а также материалы 
для текущего контроля самостоятельной работы. Подготовку к итоговой ат-
тестации рекомендуется осуществлять в соответствии с перечнем вопросов 
к экзамену. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
 

 
Конспект лекций по учебной дисциплине и  
мультимедийные презентации. 

 

 Учебно-методические пособия. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
Конспект лекций по учебной дисциплине и мультимедийные  

презентации: 
 

Тема 1. Микробиология как наука. 
 

Тема 2. Морфология и физиология микробов. 
 

Тема 3. Строение прокариотической клетки. 
 

Тема 4. Обмен веществ и энергии у микроорганизмов. 
 

Тема 5. Рост и размножение микроорганизмов. 
 

Тема 6. Генетика микроорганизмов. 
 

Тема 7. Экология микроорганизмов. 
 

Тема 8. Влияние абиотических факторов на микроорганизмы. 
 

Тема 9. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов. 
 

Тема 10. Межвидовые отношения в мире микроорганизмов. 
 




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:

 

		 РНКДНК  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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Amplification of specific
DNA variable regions
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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 

45-50С

 МИНИМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА 

5 - 10С 







ПСИХРОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ, 



РАСТУТ ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ НИЖЕ 20С 



ОПТИМУМ - НИЖЕ 15С, 

МИНИМУМ - В ОБЛАСТИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ТЕМПЕРАТУР



		МОЖНО ВЫДЕЛИТЬ В ЧИСТУЮ КУЛЬТУРУ ИЗ ОКЕАНИЧЕСКИХ ВОД 





		ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДОВ PSEUDOMONAS, FLAVOBACTERIUM, ACHROMOBACTER, ALCALIGENES 









ТЕРМОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ – 



ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 50С И ВЫШЕ



		ОБЫЧНЫЕ ТЕРМОФИЛЫ 



ОПТИМУМ РОСТА 

55 ДО 65С, 



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 60-65С 



ГИПЕРТЕРМОФИЛЫ-



ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МАКСИМУМ ВЫШЕ 100С

НЕКОТОРЫЕ ИЗ НИХ СПОСОБНЫ РАСТИ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 115-120С 



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 – 70-72С

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МИНИМУМ - 40С

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ МАКСИМУМ - 79С













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
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Тема 10
Межвидовые отношения в мире микроорганизмов
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Конспект лекций по учебной дисциплине и мультимедийные  

презентации: 
 

Тема 11. Нормальная микрофлора тела человека. 
 

Тема 12. Микробиологические аспекты биотехнологии. 
 

Тема 13. Инфекционный процесс. 
 

Тема 14. 
 

Фото- и хемолитотроф. бактерии. Риккетсии,  
хламидии, микоплазмы. 

 

Тема 15. Псевдомонады. Молочнокислые бактерии. 
 

Тема 16. Спорообразующие. Актиномицеты. Архебактерии. 
 

Тема 17. 
 

Грибы как представители эукариотических  
микроорганизмов. 

 

Тема 18. Вирусы как особая форма существование материи. 
 

Тема 19. Бактериофаги. 
 

Тема 20. 
 

Вирусы – возбудители респираторных инфекций  
человека. 

 






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



		 ЛЕТАЛЬНЫЙ ИСХОД









РЕМИССИЯ

 

ВРЕМЕННОЕ БОЛЕЕ ИЛИ 

МЕНЕЕ СТОЙКОЕ УЛУЧШЕНИЕ 

СОСТОЯНИЯ БОЛЬНОГО С 

НОРМАЛИЗАЦИЕЙ

ЛАБОРАТОРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

РЕЦИДИВ



ВОЗВРАТ БОЛЕЗНИ, 

НАСТУПАЮЩИЙ ПОСЛЕ 

РЕМИССИИ

 

РЕИНФЕКЦИЯ

ПОВТОРНАЯ ИНФЕКЦИОННАЯ 

БОЛЕЗНЬ, ВЫЗВАННАЯ ТЕМ ЖЕ 

ВОЗБУДИТЕЛЕМ, ВОЗНИКШАЯ

ВСКОРЕ ПОСЛЕ ВЫЗДОРОВЛЕНИЯ 

ОТ ТОЙ ЖЕ ИНФЕКЦИИ







КЛАССИФИКАЦИИ

 ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ

В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ВОЗБУДИТЕЛЯ

		 БАКТЕРИАЛЬНЫЕ

		 ВИРУСНЫЕ

		 ГРИБКОВЫЕ

		 ПРОТОЗОЙНЫЕ

		 МЕТАЗОЙНЫЕ



2. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ЧИСЛА

ВОЗБУДИТЕЛЕЙ

		 МОНОИНФЕКЦИЯ

		 СМЕШАННАЯ ИНФЕКЦИЯ

		 СУПЕРИНФЕКЦИЯ



3. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ОРГАНИЗМА-

ХОЗЯИНА

		 ИНФЕКЦИЯ ЧЕЛОВЕКА

		 ЖИВОТНЫХ

		 ПТИЦ

		 БАКТЕРИЙ  и проч.









4. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ТЯЖЕСТИ

ЗАБОЛЕВАНИЯ

		 МИКРОБОНОСИТЕЛЬСТВО

		 БЕССИМПТОМНАЯ

		 ИНФЕКЦИОННАЯ 



БОЛЕЗНЬ 

(ЛЁГКОЕ ТЕЧЕНИЕ,

ТЕЧЕНИЕ СРЕДНЕЙ 

ТЯЖЕСТИ,

ТЯЖЁЛОЕ ТЕЧЕНИЕ)

5. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ РАСПРОСТРА-

НЁННОСТИ 

		 ЛОКАЛЬНАЯ

		 СИСТЕМНАЯ

		 ГЕНЕРАЛИЗОВАННАЯ



6. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ИСТОЧНИКА

ЗАРАЖЕНИЯ

		 АНТРОПОНОЗЫ

		 ЗООНОЗЫ

		 ЗООАНТРОПОНОЗЫ

		 СОПРОНОЗЫ









7. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ДЛИТЕЛЬНОСТИ

ТЕЧЕНИЯ

		 ОСТРАЯ

		 ПОДОСТРАЯ

		 ПЕРВИЧНО-ХРОНИЧЕСКАЯ

		 ВТОРИЧНО-ХРОНИЧЕСКАЯ 

		 МЕДЛЕННАЯ



8. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ МЕХАНИЗМА

ВОЗНИКНОВЕНИЯ

		 ЭКЗОГЕННАЯ

		 ЭНДОГЕННАЯ

		 АУТОИНФЕКЦИЯ



9. В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ МЕСТА

ИНФИЦИРОВАНИЯ

		 ВНЕБОЛЬНИЧНАЯ

		 ВНУТРИБОЛЬНИЧНАЯ



(ГОСПИТАЛЬНАЯ)

		 ПРИРОДНО-ОЧАГОВАЯ

























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 





CO2

             Органические

                 вещества

 H2O

 O2









Растения и фотосинтезирующие микроорганизмы

  Животные

 Микроорганизмы







Кислородный фотосинтез

Аэробное дыхание





CO2

                 Органические

                 вещества

 H2O

 O2









Растения и фотосинтезирующие микроорганизмы

  Животные

 Микроорганизмы







Кислородный фотосинтез

Аэробное дыхание







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 121С 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



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ  
С   О СНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ   

ISEI BSU 
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Конспект лекций по учебной дисциплине и мультимедийные  

презентации: 
 

Тема 21. Вирусы – возбудители гастроэнтеритов человека. 
 

Тема 22. Вирусы – возбудители детских инфекций. 
 

Тема 23. Вирусы – возбудители арбовирусных инфекций. 
 

Тема 24. Вирус иммунодефицита человека. 
 

Тема 25. Вирусы – возбудители инфекционных гепатитов. 
 

Тема 26. 
 

Прионы – возбудители медленных инфекций  
человека. 

 

   

 




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
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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



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ
С  ОСНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ  

 

8ISEI BSU 

 

 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
Учебно-методические пособия: 
 

 
Иконникова, Н. В. Бактериофаги – вирусы бактерий: 
учебное пособие / Н. В. Иконникова. – Минск : 
МГЭИ имени А.Д. Сахарова БГУ, 2015. – 40 с.  

   

 
 

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).



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ  
С   О СНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ   

ISEI BSU 
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ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
Учебно-методические материалы: 
 

 Общая и медицинская микробиология с основами ви-
русологии: лабораторный практикум / Авт.-сост. Т.Р. 
Романовская. – Минск : МГЭУ имени А.Д. Сахарова, 
2012. – 52 с.  

 Лабораторный практикум по микробиологии для 
специальности 1-33 01 05 «Медицинская экология» /  
Авт.-сост. Е.Р. Грицкевич, О.С. Рышкель, И.Э. Бу-
ченков, А.Г. Шутова, Н.В. Иконникова. – Минск : 
МГЭИ им. А.Д. Сахарова БГУ, 2016. – 100 с. 

 

 

  

 
 

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.



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ  
С   О СНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ   

ISEI BSU 
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РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
 
 

 

Задания для контроля самостоятельной работы 
студентов приведены в лабораторных практикумах 

 

 

Материалы к промежуточному контролю знаний 
и текущей аттестации 

 

 

  

 



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ  
С   О СНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ   

ISEI BSU 
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РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
 
Задания для контроля самостоятельной работы студентов  

приведены в лабораторных практикумах: 
 

 Общая и медицинская микробиология с основами ви-
русологии: лабораторный практикум / Авт.-сост. Т.Р. 
Романовская. – Минск : МГЭУ имени А.Д. Сахарова, 
2012. – 52 с.  

 Лабораторный практикум по микробиологии для 
специальности 1-33 01 05 «Медицинская экология» /  
Авт.-сост. Е.Р. Грицкевич, О.С. Рышкель, И.Э. Бу-
ченков, А.Г. Шутова, Н.В. Иконникова. – Минск : 
МГЭИ им. А.Д. Сахарова БГУ, 2016. – 100 с. 

 

 

  

 
 



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ
С  ОСНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ  

 

12ISEI BSU 

 

 

 

РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
 
Материалы к промежуточному контролю знаний и текущей  

аттестации: 
 

 
Задания контроля знаний по темам:  

   

 
"Морфология микроорганизмов, микроскопический 
метод исследования. Систематика микроорганизмов" 

 

 "Физиология и генетика микроорганизмов. Рост и 
размножение микроорганизмов. Культуральный  
метод исследования"  

 "Экология микроорганизмов. Методы определения 
устойчивости микроорганизмов к антибиотикам.  
Методы определения количества микроорганизмов"  

 

  

 
Вопросы для подготовки к экзамену по учебной  
дисциплине. 

 

 

  

 
 



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ  
С   О СНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ   

ISEI BSU 
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 
 
Учебно-программная документация: 
 

 Общая и экологическая микробиология с основами 
вирусологии : учебная программа учреждения выс-
шего образования по учебной дисциплине для специ-
альности 1-33 01 05 Медицинская экология. Рег. № 
УД-20-13/33/р. – Минск : Международный государ-
ственный экологический университет им. А. Д. Саха-
рова, 2015. – 32 с. 

 

 
Список рекомендуемой литературы и Интернет-
ресурсов. 

 

 

Дополнительные материалы по темам занятий. 
 

 

  

 
 



ОБЩАЯ  И   ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  МИКРОБИОЛОГИЯ
С  ОСНОВАМИ  ВИРУСОЛОГИИ  

 

14ISEI BSU 

 

 

 

 
 
Дополнительные материалы по темам занятий: 
 

 Атлас по медицинской микробиологии, вирусологии 
и иммунологии: Учебное пособие / Под ред. А. А. 
Воробьева, А. С. Быкова. – М. : Медицинское инфор-
мационное агентство, 2003. – 236 с. 

 

 

Видеоматериалы по учебной дисциплине. 
 

 

  

 
 


Атлас по медицинской микробиологии, вирусологии и иммунологии
Атлас по Микробиологии.djvu


	Общая и экологическая микробиология с основами вирусологии
	Пояснительная записка
	Теоретический раздел
	Конспект лекций по учебной дисциплине и мультимедийные презентации
	Учебно-методические пособия

	Практический раздел
	Раздел контроля знаний
	Задания для контроля самостоятельной работы
студентов приведены в лабораторных практикумах
	Материалы к промежуточному контролю знаний
и текущей аттестации

	Вспомогательный раздел
	Видеоматериалы по учебной дисциплине


	В НАЧАЛО
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ВВЕДЕНИЕ 


 


Микробиология – раздел биологической науки, изучающий система-


тику, морфологию, закономерности развития, физиологию, биохимию, ге-


нетику различных микроорганизмов, распространение и роль микроорга-


низмов в круговороте веществ в природе, значение в жизнедеятельности 


человека. 


Области микробиологических исследований: 


1. Эволюция и филогенетическое положение микроорганизмов; 


2. Выделение, культивирование и идентификация микроорганиз-


мов; 


3. Морфология, физиология, биохимия и генетика микроорганиз-


мов; 


4. Исследование микроорганизмов на популяционном уровне; 


5. Изучение различных форм взаимоотношений между микроорга-


низмами (сапрофитизм, паразитизм, симбиоз, антагонизм и др.); 


6. Роль микроорганизмов в круговороте веществ; 


7. Обмен веществ микроорганизмов; 


8. Использование микроорганизмов и продуктов их метаболизма в 


различных областях промышленности, сельском хозяйстве и охране окру-


жающей среды. 


Лабораторные занятия по микробиологии являются одним из важ-


нейших видов подготовки учителей-биологов. Они способствуют закреп-


лению теоретических знаний, развивают навыки самостоятельной практи-


ческой работы, формируют умение грамотно анализировать полученные 


результаты и дают возможность наблюдать за жизнедеятельностью микро-


организмов. Лабораторный практикум по микробиологии для студентов 


педагогических университетов является пособием, цель которого помочь 


студентам самостоятельно проводить практические занятия по микробио-


логии. 


Лабораторные занятия описаны по единой схеме. Приводятся назва-


ние темы лабораторной работы, цель, материалы и оборудование, краткая 


теоретическая часть, задания и методика их выполнения. В теоретической 


части сжато излагаются основные вопросы и сведения, необходимые для 


выполнения практической работы, наиболее важные вопросы дополняются 


вспомогательными иллюстрациями. В конце каждой лабораторной работы 


приводятся вопросы для самоподготовки к занятию и закрепления прой-


денного материала. В конце каждой лабораторной работы приведена учеб-


ная карта к занятию, где подробно описан порядок выполнения работы и 


способ отражения результатов выполнения с примерами, необходимыми 


для заполнения таблиц. Лабораторные работы содержат приложения со 


справочным материалом, позволяющим студенту лучше уяснить содержа-


ние лабораторной работы. Лабораторный практикум написан в соответ-
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ствии с типовой учебной программой для высших учебных заведений по 


специальности  1-33 01 05 «Медицинская экология». В нем на современном 


научном уровне рассмотрены методики приготовления микропрепаратов, 


методы изучения морфологических, культуральных и биохимических 


свойств микроорганизмов различных групп. 


 


ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ 


ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 


 


1. Лабораторные работы оформляются в тетради каждым студентом 


индивидуально. 


2. Лабораторная тетрадь подписывается студентом до начала выпол-


нения первой лабораторной работы. 


3. Каждая лабораторная работа должна содержать следующие струк-


турные элементы: 


 Наименование лабораторной работы. 


 Цель занятия. Перечень необходимых материалов и оборудова-


ния. 


 Результаты и обсуждение: 


а) наименование задания, 


б) указанный в разделе Учебная карта занятия экспериментальный 


материал, полученный ЛИЧНО студентом в ходе выполнения лаборатор-


ной работы. 


 Выводы. 


4. Лабораторная работа, оформленная в соответствии с данными 


требованиями, представляется в конце КАЖДОГО ЗАНЯТИЯ на подпись 


преподавателю. 


 


ПРАВИЛА ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ В 


МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 


 


Прежде чем начинать освоение практических навыков по микробио-


логии, следует запомнить несколько простых правил по технике безопасно-


сти при работе с микробными культурами. Несмотря на то, что Вы не буде-


те работать с патогенными культурами бактерий важно научиться работать 


правильно и выполнять все требования по технике безопасности. 


1. Работать в лаборатории можно только в спецодежде – не забывай-


те о халате. 


2. Как и в любой другой, в микробиологической лаборатории нельзя 


есть, пить, курить, шуметь, бегать. Не проводите перерывы в лабораторном 


помещении. 


3. Основная опасность – живая культура бактерий. Поэтому присту-


пайте к выполнению заданий спокойно, после организации рабочего места. 
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Уберите личные вещи, достаточно иметь тетрадь по лабораторным заняти-


ям со схемой опыта. 


4. Работать нужно сидя, причем наклонять туловище над столом не 


следует. Вы должны находиться строго перпендикулярно рабочей поверх-


ности лабораторного стола и наблюдать за своими руками как бы со сторо-


ны. 


5. Все пробирки с микробными культурами должны стоять в штати-


вах. Не кладите их на стол в горизонтальном положении. Штатив с пробир-


ками должен стоять слева от Вас (и справа, если Вы – левша). Пробирки 


Вы берете левой рукой, а в правой (активной) руке – находится основной 


микробиологический инструмент – бактериологическая петля. 


6. Вы работаете только с помощью петли, поэтому дополнительной 


защиты (перчаток) для выполнения работ Вам не понадобиться. 


7. Если Вы случайно пролили микробную культуру на стол или на 


руки - сообщите преподавателю. Порядок дальнейших действий следую-


щий - обработать поверхность раствором дезинфектанта (промыть или про-


тереть), который всегда есть в учебной аудитории, после этого руки допол-


нительно следует вымыть водой и мылом. 


8. Помните, что при стерилизации бактериологической петли, она 


нагревается - держите петлю только за пластмассовый держатель и никогда 


не касайтесь пальцами самой петли. Петля должна, так же как и пробирки с 


микробной культурой, стоять в штативе. Не оставляйте петлю с остатками 


бактериальной культуры - это является важным фактором контаминации 


посевов, предметов окружающей среды и даже инфицирования работаю-


щих рядом с Вами коллег. После и перед любой манипуляцией простерили-


зуйте петлю. 


9. Вы работаете с открытым пламенем спиртовки, помните об этом. 


Особая опасность – болтающиеся рукава халата, закасайте их или застегни-


те манжеты. Все длинные прически на период лабораторного занятия сле-


дует превратить в короткие! Помните – волосы горят в течение 5 секунд! 


Не наклоняйтесь над спиртовкой. Зажигайте ее только на периоды выпол-


нения манипуляции. 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 


Методы исследования микроорганизмов. 


Морфология микроорганизмов. 


 


Цель занятия. Ознакомиться с оборудованием рабочего места в 


микробиологической лаборатории, техникой безопасности при работе с 


микроорганизмами. Овладеть методиками приготовления основных микро-


биологических препаратов. Изучить морфологические формы бактерий на 


примере чистых культур микроорганизмов и микрофлоры полости рта. 
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Материалы и оборудование. Инструкция по технике безопасности 


при работе с культурами микроорганизмов, журнал по технике безопасно-


сти, посевы микроорганизмов на чашках Петри, в пробирках со скошенным 


агаром, спички, карандаш по стеклу, вазелин, иммерсионное масло, микро-


скоп, микробиологическая петля с петледержателем, спиртовка, предмет-


ные стекла, покровные стекла, шпатель Дригальского, пипетка Пастера, 


пипетка стеклянная градуированная, прибор для окрашивания и промыва-


ния мазков, полоски фильтровальной бумаги. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с оборудованием рабочего места и техникой без-


опасности при работе с микроорганизмами. 


2. Изучить методы исследования микроорганизмов. 


3. Изучить методы и приемы микроскопирования. 


4. Овладеть методами приготовления микробиологических препара-


тов. 


5. Изучить морфологические формы микроорганизмов. 


6. Закрепить полученные знания при исследовании микрофлоры по-


лости рта. 


 


Задание 1. Ознакомиться с оборудованием рабочего места и тех-


никой безопасности при работе с микроорганизмами. 


В учебных заведениях не разрешается работать с живыми патоген-


ными микроорганизмами. Однако необходимо помнить, что при посеве 


сапрофитных микроорганизмов из окружающей среды случайно может 


быть внесена и патогенная микрофлора. Поэтому работа в микробиологи-


ческой лаборатории требует строгого соблюдения техники безопасности. 


Подготовка микробиологической лаборатории к работе. 


Для того чтобы снизить количество микроорганизмов в воздухе и на 


различных поверхностях, в лабораторных помещениях применяют различ-


ные способы дезинфекции. Слово «дезинфекция» означает обеззаражива-


ние, то есть уничтожение возбудителей инфекционных болезней на объек-


тах внешней среды. 


Пол, стены и мебель в микробиологической лаборатории протирают 


растворами различных дезинфицирующих веществ, в качестве которых 


чаще всего используют 2-3%-ный раствор соды (бикарбоната натрия), 3-


5%-ный раствор фенола (карболовой кислоты) или лизола (препарат фено-


ла с добавлением зеленого мыла), 0,5-3%-ный водный раствор хлорамина и 


некоторые другие дезинфектанты. 


Воздух в лаборатории наиболее просто дезинфицировать проветри-


ванием. Продолжительная вентиляция помещения через форточку (не ме-


нее 30-60 мин) приводит к резкому снижению количества микроорганизмов 


в воздухе, особенно при значительной разнице в температуре между 


наружным воздухом и воздухом помещения. Более эффективный и наибо-
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лее часто применяемый способ дезинфекции воздуха - облучение ультра-


фиолетовыми лучами с длиной волны от 200 до 400 нм. 


Рабочее место, где непосредственно проводится работа с культурами 


микроорганизмов, требует особенно тщательной обработки. Рабочий стол 


следует дезинфицировать не только до начала работы, но и после ее окон-


чания. Для протирания поверхности стола можно использовать растворы 


лизола и хлорамина, а также 70%-ные (по объему) растворы изопропилово-


го или этилового спиртов. В лаборатории не разрешается курить, хранить и 


употреблять еду, напитки, жевательную резинку. Работать следует в хала-


тах. 


Для работы в учебной микробиологической лаборатории использу-


ется следующие оборудование: 


Микроскоп. Для изучения морфологии микроорганизмов использу-


ют микроскопы. Биологический микроскоп (рис. 1) представляет собой 


оптический прибор, увеличивающий предметы в 1000-15000 раз; состоя-


щий из механической, оптической и осветительной систем. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Рисунок 1 - Биологический световой микроскоп: 
1 – макровинт, 2 – тубусодержатель, 3 – шарнирное соединение, 4 – предметный сто-


лик; 5 – тубус, 6 – окуляр, 7 – револьвер, 8 – объективы, 9 – конденсор, 10 – зеркало, 


11 – микровинт, 12 – основание 


 


К механической системе микроскопа относятся подковообразная 


ножка, тубусодержатель, тубус, предметный столик, винты. Оптическая 
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система включает объективы и окуляр. Осветительная система состоит из 


конденсора с диафрагмой и зеркала. 


Тубусодержатель и подковообразное основание соединены между 


собой подвижно шарниром. Тубус – зрительная труба микроскопа. В верх-


нюю часть тубуса вставлен окуляр, в нижнюю - вращающийся вокруг своей 


оси револьвер, в который ввинчены объективы. Тубус передвигается вверх 


и вниз при помощи макрометрического и микрометрического винтов. Один 


оборот микрометрического винта передвигает тубус на 0,1 мм. Поэтому 


микровинтом пользуются для более точной наводки, а для предварительной 


- макровинтом. Предметный столик предназначен для размещения иссле-


дуемого материала. Столик можно передвигать в различных направлениях 


с помощью винтов. 


Конденсор состоит из линз, собирающих отраженные от зеркала лу-


чи в сильный световой пучок, и направляет его через отверстие предметно-


го столика на препарат. 


При определении подвижности неокрашенных препаратов конден-


сор должен быть несколько опущен. Диафрагма находится между зеркалом 


и конденсором и служит для регулирования количества света, поступающе-


го в конденсор. 


Объектив состоит из системы линз, заключенных в металлическую 


оправу. Передняя линза служит для увеличения предмета, остальные - для 


коррекции изображения. Современные биологические микроскопы имеют 


не менее трех объективов. Сухие объективы увеличивают в 8 и 40 раз 


(между объективами и препаратом находится слой воздуха), иммерсионные 


- в 90 раз. На оправу каждого объектива нанесена цифра, указывающая 


увеличение. При микроскопии окрашенных препаратов пользуются иммер-


сионным объективом, погружая переднюю линзу в каплю иммерсионного 


масла, нанесенного на предметное стекло с окрашенными бактериями. Бла-


годаря этому все лучи от осветителя, не изменяя своего направления, попа-


дают в объектив и получается четкое изображение. 


Окуляр состоит из верхней (глазной и нижней) собирательной линз. 


На верхней части окуляра имеется цифра, указывающая увеличение (7х, 


10х, 15х). Окуляр увеличивает только изображение. Общее увеличение 


микроскопа складывается из произведения увеличения объектива на увели-


чение окуляра. 


Рабочий стол для микроскопирования препаратов желательно раз-


мещать у окна. Микроскоп устанавливают на рабочий стол тубусодержате-


лем к себе примерно на 7-10 см от края. Вначале проводят настройку осве-


щения, для чего зеркалом направляют пучок света от источника освещения 


в объектив с увеличением в 8 раз. При правильной настройке освещения 


поле зрения микроскопа должно быть в виде равномерно освещенного кру-


га. После этого на предметный столик помещают исследуемый препарат, 
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который закрепляют клеммами и рассматривают под микроскопом, пользу-


ясь объективами с увеличением в 8, 40 или 90 раз. 


При работе с объективами 8х и 40х тубус микроскопа осторожно 


опускают с помощью макрометрического винта, приближают объектив 


почти вплотную к препарату, но не касаются его. Наблюдают в окуляр, 


слегка приподнимая тубус тем же винтом до получения изображения. С 


помощью микрометрического винта проводят точную установку объектива 


до получения четкого изображения предмета. 


При работе с иммерсионным объективом (увеличение в 90 раз) на 


препарат предварительно наносят каплю иммерсионного масла, а затем под 


контролем глаза макрометрическим винтом опускают объектив в каплю 


масла. Точную установку препарата в фокус объектива проводят с помо-


щью микрометрического винта, который вращают в обратном направлении 


до получения четкого изображения. При нанесении капли иммерсионного 


масла не происходит рассеивания луча света, а значит хорошо освещается 


поле зрения (рис. 2). 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Рисунок 2 - Схема лучей в иммерсионной системе: 
1 – объектив микроскопа, 2 – предметное стекло, 3 – объект исследования, 


4 – иммерсионное масло, 5 – лучи света, 6 – фронтальная линза объектива 


 


По окончании работы исследуемый материал снимают с предметно-


го столика. Мягкой тканью, смоченной в очищенном бензине или эфире, 


удаляют иммерсионное масло с объектива, на предметный столик помеща-


ют квадрат из фланели, опускают конденсор и убирают микроскоп в место, 


предохраняющее его от пыли и сырости. 


Принцип действия люминесцентного микроскопа основан на спо-


собности отдельных объектов и красителей светится при освещении их 


ультрафиолетовыми лучами. Люминесцентные микроскопы снабжены ис-


точником ультрафиолетового света и набором светофильтров. У бактерий 


очень слабо выражена собственная флюоресценция. Поэтому необходимо 


их обработать флюоресцирующими красками (флюорохромами), которые 


окрашивают структурные элементы клетки в различные цвета. 
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Принцип действия электронного микроскопа основан на использо-


вании вместо световых лучей потока электронов, получаемых из электрон-


ной пушки. Все оптические линзы заменены электромагнитными катушка-


ми, создающими электромагнитное поле, которое управляет движением 


электронов. Электронный микроскоп увеличивает предмет в 50-200 тыс. 


раз. Препараты для исследования готовят на тонких пленках коллодия. На 


пути потока электронов ставят исследуемый объект, который отражается 


на люминесцирующем экране. Изображение объекта можно сфотографиро-


вать аппаратом, вмонтированным в микроскоп. С помощью электронной 


микроскопии можно детально изучать строение бактерий, вирусов, бакте-


риофага. 


Предметные стекла. Служат для приготовления микробиологиче-


ских препаратов. Предметные стекла имеют размеры 26х76 мм. Толщина 


стекла 1 мм. Существуют модификации предметных стекол (рис. 3): 


- стекло предметное с заточенным краем для растяжки мазков; 


- стекло предметное с лункой для микроскопии препаратов «висячая 


капля»; 


- стекло предметное с полосой для записи. 


 


 
Рисунок 3 - Стекла предметные различного назначения 


 


Покровные стекла. Покровное стекло предназначено для защиты 


объектива микроскопа, а в случае получения препарата «висячая капля» на 







12 


 


него наносится исследуемая культура микроорганизмов. Толщина стекла 


0,2 мм. Размеры покровных стекол 18х18, 24х24, 24х48 мм (рис. 4). 


Микробиологическая петля. Состоит из петледержателя и соб-


ственно петли, изготовленной из нихромовой нити различного диаметра 


(рис. 4). 


Чашка Петри (изобретена в 1877 г. немецким бактериологом Юли-


усом Рихардом Петри, ассистентом Роберта Коха) обычно изготавливается 


из прозрачного стекла или пластмассы (прозрачный полистирол) и может 


иметь самые различные размеры. Наиболее часто используемые варианты 


имеют диаметр порядка 50-100 мм и высоту около 15 мм. Чашка широко 


используется в микробиологии для культивирования колоний микроорга-


низмов. Для этой цели чашка Петри заполняется слоем питательной среды, 


на который производят посев культуры микроорганизмов. Стеклянные 


чашки - многоразовые, но требуют стерилизации перед повторным посе-


вом. Чашки из пластических материалов поставляются стерильными, в 


герметичной упаковке (рис. 4). 


Шпатель Дригальского предназначен для засевания материала на 


плотные питательные среды. Выпускаются шпатели L- и Т-формы. Гладкая 


поверхность рабочей части шпателя позволяет избегать повреждения агара 


(рис. 4). 


 


 
Рисунок 4 - Микробиологическая посуда: 


А – чашка Петри, Б – стекло предметное, В – стекло покровное, Г – игла микробиоло-


гическая, Д - петля микробиологическая, Е – шпатель Дригальского 


 


Задание 2. Изучить методы исследования микроорганизмов. 


Препараты (мазки) готовят из бактериальных культур. Бактериаль-


ная чистая культура - это культура, состоящая из микробных клеток одного 



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8,_%D0%AE%D0%BB%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%B8%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B4

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8,_%D0%AE%D0%BB%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%B8%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B4

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%9A%D0%BE%D1%85

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%BE

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%8B

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BB

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
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вида. По способу получения представляет собой потомство (клон) одной 


клетки. 


В лаборатории микроорганизмы выращивают в питательных средах, 


которые разливают в пробирки, колбы и чашки Петри. Внесение микроор-


ганизмов в стерильную среду называется посевом, или инокуляцией. Пе-


ред посевом следует тщательно надписать на пробирке (колбе или чашке 


Петри) название микроорганизма и дату посева. Надпись делают маркером 


на стекле или на наклеенной этикетке. Клетки микроорганизмов для посева 


или приготовления препаратов берут бактериологической петлей, если 


микроорганизмы выращены на плотной среде. В том случае, когда пересе-


вают культуры микроорганизмов, выросшие в жидкой питательной среде, 


пользуются стерильной пипеткой. Использованную пипетку следует не-


медленно перенести в дезинфицирующий раствор, например 3-5%-ный 


водный раствор фенола или 2%-ный раствор хлорамина, не касаясь ею 


окружающих предметов. 


При приготовлении препаратов из культуры бактерий, выросших на 


питательных средах, необходимо соблюдать правила асептики. 


Приготовление мазка из культуры, выращенной на скошенном ага-


ре («косяке») (рис. 5): 


1. Предметное стекло аккуратно берут за ребро и наносят номер или 


наименование бактериальной культуры. 


2. Зажигают спиртовку. 


3. Фламбируют поверхность стекла, где будет располагаться мазок. 


4. Стекло помещают вблизи спиртовки на чашку Петри. 


5. На предметное стекло наносят каплю дистиллированной воды. 


6. В левую руку берут пробирку с культурой и помещают между 1 и 


2 пальцами таким образом, что ладонь находится под пробиркой и гор-


лышко пробирки направлено в зону спиртовки. 


7. В правую берут бактериальную петлю, как карандаш. 


8. Петлю фламбируют до покраснения сначала горизонтально, затем 


вертикально (1). 


9. Не выпуская петли, мизинцем правой руки прижимают пробку 


пробирки к ладони (2) и осторожно вынимают ее из пробирки. Движения 


должны быть плавными. 


10. Горло пробирки обжигают (3). 


11. Вводят в пробирку петлю, охлаждая ее о стенки пробирки (4). 


12. Осторожно закрывают и захватывают петлей культуру, не по-


вреждая агара, и вынимают петлю, не касаясь ею стенок пробирки (5). 


13. Прожигают горло пробирки и пробку в пламени, одновременно. 


Закрывают пробирку (6). 


14. Петлю с культурой вносят в каплю дистиллированной воды и 


осторожно эмульгируют, не заходя за границы мазка (7). 
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15. Бактериальную петлю с остатками культуры прожигают до по-


краснения в пламени спиртовки (8). 


16. Пробирку с культурой и петлю ставят в штатив. 


17. Приготовленный мазок высушивают либо на воздухе, либо высо-


ко над пламенем спиртовки. 


 


 
Рисунок 5 - Алгоритм приготовления мазка 


 


Примечание: 


1. Приготовление мазка из культуры, выращенной на жидкой пита-


тельной среде, не требует использования дистиллированной воды или 


физраствора. 


2. При приготовлении мазка из культуры, выросшей на чашке Петри 


необходимо: 


- отметить изолированную колонию со стороны дна чашки; 


- чашку берут в левую руку и в сторону спиртовки приоткрывают 


крышку, придерживая ее 1 и 2 пальцами левой руки; 


- прокаленную петлю вводят под крышку чашки, остужая ее о край 


среды; 


- осторожно откалывают часть выделенной колонии и, не задевая 


края чашки, выносят на стекло с дистиллированной водой; 


- дальнейшие манипуляции согласно общему алгоритму. 
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Для приготовления прижизненных микробиологических препаратов 


используются методы раздавленной и висячей капли. 


Метод раздавленной капли. На середину чистого, обезжиренного 


предметного стекла наносят бактериологической петлей каплю культуры 


микроорганизмов, выращенную в жидкой питательной среде, осторожно 


накрывают покровным стеклом. Капля тонким слоем заполняет простран-


ство между покровным и предметным стеклом. 


Для приготовления препарата из культуры микробов, выращенных 


на плотной питательной среде, вначале на предметное стекло наносят кап-


лю стерильной воды, а затем в нее вносят небольшое количество изучае-


мых микроорганизмов и накрывают покровным стеклом (рис. 6). 


 


 
Рисунок 6 - Приготовление препарата раздавленная капля: 


с помощью пипетки (1) капля воды (2) наносится на середину чистого обезжиренного 


стекла (3), куда с помощью микробиологической петли (4) 


вносят культуру микроорганизмов (5), не допуская растекания жидкости (6) 
 каплю осторожно накрывают покровным стеклом (7) 


 


Метод висячей капли. Культуру микроорганизмов наносят бакте-


риологической петлей на покровное стекло, а к нему прикладывают пред-


метное стекло с углублением (лункой). Края лунки предварительно смазы-


вают вазелином, чтобы прикрепить покровное стекло. Для рассматривания 


под микроскопом препарат помещают на предметный столик покровным 


стеклом вверх, т. е. к объективу. Капля свободно висит в луночке и долго 


не высыхает, что позволяет длительное время наблюдать за подвижностью 


микробных клеток. 


 


Задание 3. Изучить морфологические формы бактерий. 


К морфологическим свойствам относятся не только форма, но и раз-


мер клеток, расположение клеток в пространстве, наличие спор и капсул, 
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подвижность и характер окраски бактерий по Граму. Морфология бактерий 


зависит от условий выращивания на питательных средах, температуры и 


других факторов. Наиболее типична морфология бактерий в молодых куль-


турах. 


Среди основных морфологических форм бактерий различают (рис. 


7): 


 шаровидные (кокковые), которые по характеру взаиморасполо-


жения делятся на: микрококки (отдельное расположение); диплококки 


(сцепленные попарно); тетракокки (сцепленные по четыре); стрептококки 


(сцепленные в цепочку); сарцины (сцепленные в пакеты по 8, 12, 16 и т. д.); 


стафилококки (сцепленные беспорядочно в виде виноградной грозди); 


 палочковидные, которые различаются по форме: правильная (эн-


теробактерии, псевдомонады); неправильная (коринебактерии). 


 по размеру: мелкие (бруцеллы, бордетеллы); средние (бактероиды, 


кишечная палочка); крупные (бациллы, клостридии); 


 по форме концов: обрубленные (бациллы); закругленные (сальмо-


неллы, псевдомонады); заостренные (фузобактерии); утолщенные (корине-


бактерии); 


 по характеру взаиморасположения все палочки делятся на: 


расположенные одиночно; диплобактерии или диплобациллы (сцепленные 


попарно); стрептобактерии и стрептобациллы (сцепленные в цепочку); 


 извитые формы - по характеру и количеству завитков они делятся 


на: вибрионы (слегка изогнутые палочки или неполные завитки); спириллы 


(один или несколько завитков); спирохеты, которые в свою очередь, делят-


ся на: лептоспиры (завитки с загнутыми крючкообразными концами - S-


образная форма); боррелии (4-12 неправильных завитков); трепонемы (14-


17 равномерных мелких завитков). 


Размеры бактерий в среднем составляют 0,5-5 мкм. Escherichia coli, 


например, имеет размеры 0,3-1 на 1-6 мкм, Staphylococcus aureus – диаметр 


0,5-1 мкм, Bacillus subtilis – 0,75 на 2-3 мкм. Крупнейшей из известных бак-


терий является Thiomargarita namibiensis, достигающая размера в 750 мкм 


(0,75 мм). Спирохеты могут вырастать в длину до 250 мкм при толщине 0,7 


мкм. В то же время к бактериям относятся самые мелкие из имеющих кле-


точное строение организмов. Mycoplasma mycoides имеет размеры 0,1-0,25 


мкм. 


 



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
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Рисунок 7 - Формы бактерий (по М.В. Гусеву): 
1 – кокк, 2 – диплококк, 3 – тетракокк, 4 –стрептококк, 5 – колония сферической формы, 


6 – палочковидные бактерии (одиночная клетка и цепочка клеток), 7 – спириллы, 8 – вибрион, 


9 -  бактерии, имеющие форму замкнутого или незамкнутого кольца, 10 – бактерии, имеющие 


выросты (простеки), 11 – бактерия червеобразной формы, 12 – бактериальная клетка в форме 
шестиугольной звезды, 13 – актиномицет, 14 – плодовое тело миксобактерии, 15 – нитчатая 


бактерия рода Caryophanon с латерально расположенными жгутиками, 16 – нитчатая циа-


нобактерия, образующая споры (акинеты) и гетероцисты, 15, 17, 18 – бактерии с различными 
типами жгутикования, 19 – бактерии, образующие капсулу, 20 – нитчатые бактерии, заклю-


ченные в чехол, инкрустированный гидратом окиси железа, 


21 - бактерия, образующая шипы, 22 - Galionella. 


Задание 4. Ознакомиться с микрофлорой полости рта. 


Вся нормальная микрофлора человека подразделяется на резидент-


ную (постоянную – автохтонную (облигатную), составляющую до 90% 


присутствующих в организме микробоорганизмов, аллохтонную (факуль-


тативную) - менее 9,5%) и транзиторную (случайную) - до 0,5 %. Около 20 


% микроорганизмов от общего числа обитает в полости рта (более 200 ви-


дов), 18-20% приходится на кожные покровы, 15-16% на глотку, а больше 


всего микроорганизмов (до 40%) в желудочно-кишечном тракте. 


Нормальная микрофлора организма начинает формироваться при 


рождении ребенка. В полости рта новорожденного она представлена лакто-


бациллами, негемолитическими стрептококками и непатогенными стафи-


лококками. В течение 6-7 дней эти микроорганизмы сменяются микробами, 


характерными для взрослого человека. 


Главными обитателями полости рта у взрослого человека являются 


бактерии преимущественно анаэробного типа дыхания (3/4 всех микроб-


ных видов), остальные виды представлены факультативными анаэробами. 


В ротовой полости самую большую группу бактерий составляют кокки. 
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Род Staphylococcus. Стафилококки в полости рта здорового человека 


встречаются в среднем в 30% случаев. В зубном налете и на деснах здоро-


вых людей присутствуют в основном Staphylococcus epidermidis. У некото-


рых людей в полости рта могут обнаруживаться и Staphylococcus aureus. 


Обладая значительной ферментативной активностью, стафилококки 


принимают участие в расщеплении остатков пищи в полости рта. Патоген-


ные стафилококки, встречающиеся на слизистой носоглотки и в полости 


рта, являются частой причиной эндогенных инфекций, вызывая различные 


гнойно-воспалительные процессы полости рта. 


Род Streptococcus. Стрептококки являются основными обитателями 


полости рта (в 1 мл слюны до 10
8
 -10


11
 стрептококков). В окрашенных маз-


ках стрептококки располагаются в виде цепочек, грамположительны. 


Большинство из них являются факультативными анаэробами или мик-


роаэрофилами, но встречаются и строгие анаэробы (например, пептостреп-


тококки). Обладая значительной ферментативной активностью, стрепто-


кокки сбраживают углеводы с образованием молочной кислоты, вызывая 


молочнокислое брожение. Кислоты, появляющиеся в результате брожения, 


подавляют рост ряда гнилостных микробов, встречающихся в полости рта. 


Колонизация оральными стрептококками различных участков ротовой по-


лости имеет качественные и количественные вариации в зависимости от 


условий жизни. S.salivarius и S.mitis в 100% случаев присутствуют в поло-


сти рта. S.mutans и S.sanguis обнаруживаются в большом количестве на 


зубах, a S.salivarius – главным образом на поверхности языка. S.mutans и 


S.sanguis выявлялись в ротовой полости только после повреждения зубов. 


Род Veillonella. Вейллонеллы – это мелкие грамотрицательные кок-


ки, располагаются кучками, парами или короткими цепочками. 


Род Neisseria. Нейссерии – грамотрицательные диплококки. Строгие 


аэробы. Нейссерии всегда в большом количестве встречаются в полости 


рта здоровых людей (до 1-3 млн. в 1 мл слюны). 


В полости рта помимо кокков обитают разнообразные палочковид-


ные формы бактерий. Род Fusobacterium включает более 10 видов, изоли-


рованных из ротовой полости человека и животных. Фузобактерии – гра-


мотрицательные анаэробные палочки, неодинаковые по размеру и форме, 


особенно в патологическом материале, где они могут выглядеть как кокки, 


палочки, длинные нити. В культуре выглядят как прямые или искривлен-


ные палочки, короткие нити с заостренными концами, напоминающие ве-


ретено. 


Лептотрихии (род Leptotrichia) имеют вид длинных нитей разной 


толщины с заостренными или вздутыми концами, дают густые сплетения, 


могут располагаться попарно в виде зернистых палочек. 


Актиномицеты (Actinomyces) относятся к порядку Actinomycetales. 


Клетки актиномицетов обычно имеют вид длинных и ветвящихся нитей, 


напоминающих в ряде случаев мицелий одноклеточных грибов, но встре-
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чаются также палочковидные и кокковидные формы.  Нити мицелия имеют 


длину 100-600 мкм и толщину 0,2-1,2 мкм. Актиномицеты размножаются 


спорами, поперечным делением и почкованием. Они не имеют выраженной 


капсулы, споры и ворсинок. Окраска по Граму – положительная. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 1. 


1. Микробиология, ее задачи, методы, разделы. Основные этапы раз-


вития микробиологии. 


2. Основные правила техники безопасности при работе с микроорга-


низмами. 


3. Виды оборудования, применяемого в микробиологической лабо-


ратории. 


4. Правила и приемы при работе с микроорганизмами. 


5. Техника приготовления препаратов для изучения живых культур 


микроорганизмов. 


6. Методики приготовления препаратов «висячая» и « раздавленная» 


капля. 


7. Основные морфологические типы бактерий. Использование мор-


фологической характеристики в идентификации микроорганизмов. Система 


классификации микроорганизмов по Берджи. 


8. Микрофлора человека и ее значение для организма. Понятие об 


автохтонных, аллохтонных микроорганизмах. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 1. 


1. Ознакомиться с техникой безопасности при работе в микробиоло-


гической лаборатории. Законспектировать основные положения техники 


безопасности в тетрадь. 


2. Ознакомиться с оборудованием микробиологической лаборатории 


и заполнить таблицу 1. 


 


Таблица 1 


Оборудование учебной микробиологической лаборатории 


 
Основное оборудование учебной микробио-


логической лаборатории 


Назначение, схематичное изображение 


1  


 


3. Освоить приготовление препаратов «висячая» и «раздавленная» 


капля из чистых культур микроорганизмов. Законспектировать (кратко) 


методику получения препаратов «висячая» и «раздавленная» капля. Полу-


чить по два препарата «висячая» и «раздавленная» капля для различных 


морфологических форм из чистых культур микроорганизмов (Pseudomonas 
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fluorescens, Pseudomonas putida, Tetracoccus, Bacillus mycoides, Bacillus sub-


tillis и др.). 


4. В приготовленных препаратах «висячая» и «раздавленная» капля 


изучить морфологию клеток и зарисовать форму и расположение клеток в 


пространстве в таблице 2. 


 


Таблица 2 


Морфология бактериальных клеток 


 
Культура Препарат Морфологическое описа-


ние 
Схематическое 
изображение 


(рисунок) 


    


 


5. Приготовить препараты «раздавленная капля», взяв мазки из зубо-


десневого кармана и с языка. Изучить морфологию клеток и заполнить таб-


лицу 3. 


Таблица 3 


Морфология микроорганизмов ротовой полости 


 
Мазок Морфологическое 


описание наблюдаемых 


микроорганизмов 


Схематическое 
изображение 


(рисунок) 


Вывод  


Из зубодесневого кармана    


С языка    


Сделать выводы о морфологических формах изученных микроорга-


низмов, о качественном составе микрофлоры ротовой полости. 
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Приложение к лабораторной работе № 1. 


 


 


 


Микроорганизмы В слюне Частота обнаружения 


в зубодесневых кар-
манах, % 


Частота обнару-


жения, % 


Количество в 1 мл 


Резидентная флора 


Аэробы и факультативные анаэробы: 


S. mutans  100 1,5x105 100 


S. salivarius  100 107 100 


S. mitis  100 106 -108 100 


Сапрофитные нейссерии  100 105 -107 + + 


Лактобактерии  90 103-104 + 


Стафилококки  80 103-104 + + 


Дифтероиды  80 Не определено + 


Гемофилы  60 Не определено 0 


Пневмококки  60 Не определено Не определено 


Другие кокки  30 102 -104 + + 


Сапрофитные микобакте-


рии  


+ + Не определено + + 


Тетракокки  + + Не определено + + 


Дрожжеподобные грибы  50 102- 103 + 


Микоплазмы  50 102 - 103 11е определено 


Облигатные анаэробы: 


Вейллонеллы  100 106 - 108 100 


Анаэробные стрептококки  100 Не определено 100 


Бактероиды  100 Не определено 100 


Фузобактерии  75 102 -103 100 


Нитевидные бактерии  100 102 -104 100 


Актиномицеты и анаэроб-
ные дифтероиды  


100 Не определено + + 


Спириллы и вибрионы  + + Не определено + + 


Спирохеты (сапрофитные 


боррелии, трепонемы и 
лептоспиры)  


+ Не определено 100 


Непостоянная (транзиторная) флора 


Аэробы и факультативные анаэробы: 


Грамотрицательные палочки: 


Klebsiella  15 10-102 0 


Escherichia  2 10-102 ± 


Aerobacter  3 10-102 0 


Pseudomonas  ± Не определено 0 


Proteus  ± Не определено 0 


Alkaligenes  ± Не определено 0 


Бациллы  + Не определено 0 


Облигатные анаэробы: 


Клостридии:     


1. Clostridium putridium  ± Не определено 0 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 


 


Приготовление микробиологических препаратов. Методы ис-


следования органоидов, структурных элементов и включений. 


 


Цель занятия. Овладеть методиками фиксации и окраски микроор-


ганизмов. 


Материалы и оборудование. Посевы микроорганизмов на чашках 


Петри, в пробирках со скошенным агаром, спички, карандаш по стеклу, 


иммерсионное масло, микроскоп, микробиологическая петля с петледержа-


телем, спиртовка, предметные стекла, покровные стекла, прибор для окра-


шивания и промывания мазков, полоски фильтровальной бумаги, реактивы 


для окраски микробиологических препаратов, реактив Никифорова. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с основными органоидами и включениями микро-


организмов. 


2. Освоить методы фиксации и окраски мазков. 


3. Освоить методику окраски бактерий по методу Грама. 


4. Изучить методы исследования органоидов и включений. 


 


Задание 1. Ознакомиться с основными органоидами и включе-


ниями микроорганизмов. 


Обязательными органоидами бактериальной клетки являются: 


ядерный аппарат, цитоплазма, цитоплазматическая мембрана. 


Необязательными структурными элементами являются: клеточ-


ная стенка, капсула, споры, пили, жгутики. 


В центре бактериальной клетки находится нуклеоид – ядерное обра-


зование, представленное чаще всего одной хромосомой кольцевидной 


формы. Состоит из двухцепочечной нити ДНК. Нуклеоид не отделен от 


цитоплазмы ядерной мембраной. 


Цитоплазма – сложная коллоидная система, содержащая различные 


включения метаболического происхождения (зерна волютина, гликогена, 


гранулезы и др.), рибосомы и другие элементы белоксинтезирующей си-


стемы, плазмиды (вненуклеоидное ДНК), мезосомы (образуются в резуль-


тате инвагинации цитоплазматической мембраны в цитоплазму, участвуют 


в энергетическом обмене, спорообразовании, формировании межклеточной 


перегородки при делении). 


Цитоплазматическая мембрана ограничивает с наружной стороны 


цитоплазму, выполняет ряд важнейших функций - барьерную (создает и 


поддерживает осмотическое давление), энергетическую (содержит многие 


ферментные системы- дыхательные, окислительно- восстановительные, 


осуществляет перенос электронов), транспортную (перенос различных ве-


ществ в клетку и из клетки). 
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Клеточная стенка – присуща большинству бактерий (кроме мико-


плазм, ахолеплазм и некоторых других не имеющих истинной клеточной 


стенки микроорганизмов). Она обладает рядом функций, прежде всего 


обеспечивает механическую защиту и постоянную форму клеток, с ее 


наличием в значительной степени связаны антигенные свойства бактерий. 


Основное химическое соединение клеточной стенки, которое специфично 


только для бактерий – пептидогликан (муреиновые кислоты). От структуры 


и химического состава клеточной стенки бактерий зависит важный для си-


стематики признак бактерий – отношение к окраске по Граму. В соответ-


ствии с ним выделяют две большие группы- грамположительные («грам 


+») и грамотрицательные («грам –») бактерии (рис. 8). 


Стенка грамположительных бактерий после окраски по Граму и по-


следующем промывании этанолом сохраняет комплекс йода с генцианвио-


летом и магниевыми солями рибонуклеиновых кислот (окрашены в сине-


фиолетовый цвет), грамотрицательные бактерии теряют этот комплекс и 


соответствующий цвет после обработки и окрашены в розовый цвет за счет 


докрашивания фуксином. 


Клеточная стенка грамположительных бактерий – мощная, толстая, 


несложно организованная, в составе которой преобладают пептидогликан и 


тейхоевые кислоты, нет липополисахаридов, часто нет диаминопимелино-


вой кислоты. 


 


 
А Б 


 


Рисунок 8 - Строение клеточной стенки р
+
 (А) и Гр


- 
(Б) – бактерий 


 


Клеточная стенка грамотрицательных бактерий значительно тоньше, 


чем у грамположительных бактерий, содержит ЛПС, липопротеины, фос-


фолипиды, диаминопимелиновую кислоту. Устроена более сложно, имеет-


ся внешняя мембрана, поэтому клеточная стенка трехслойная. 


При обработке грамположительных бактерий ферментами, разру-


шающими пептидогликан, возникают полностью лишенные клеточной 


стенки структуры - протопласты. Обработка грамотрицательных бактерий 


лизоцимом разрушает только слой пептидогликана, не разрушая полностью 


внешней мембраны; такие структуры называют сферопластами. Прото-
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пласты и сферопласты имеют сферическую форму (это свойство связано с 


осмотическим давлением и характерно для всех безклеточных форм бакте-


рий). 


К поверхностным структурам бактерий (необязательным, как и 


клеточная стенка), относятся капсула, жгутики, микроворсинки. 


Капсула или слизистый слой окружает оболочку ряда бактерий. 


Капсула является защитной структурой (прежде всего от высыхания), у 


ряда микроорганизмов - фактором патогенности, препятствует фагоцитозу, 


ингибирует первые этапы защитных реакций - распознавание и поглоще-


ние. У сапрофитов капсулы образуются во внешней среде, у патогенов - 


чаще в организме хозяина. Существует ряд методов окраски капсул в зави-


симости от их химического состава. Капсула чаще состоит из полисахари-


дов, реже - из полипептидов. 


Жгутики. Подвижные бактерии могут быть скользящие (передви-


гаются по твердой поверхности в результате волнообразных сокращений) 


или плавающие (передвигаются за счет нитевидных спирально изогнутых 


белковых (флагеллиновых по химическому составу) образований – жгути-


ков). 


По расположению и количеству жгутиков выделяют ряд форм бак-


терий: 


 монотрихи - имеют один полярный жгутик. 


 лофотрихи - имеют полярно расположенный пучок жгутиков. 


 амфитрихи - имеют жгутики по диаметрально противоположным 


полюсам. 


 перитрихи - имеют жгутики по всему периметру бактериальной 


клетки. 


Фимбрии или реснички - короткие нити, в большом количестве 


окружающую бактериальную клетку, с помощью которых бактерии при-


крепляются к субстратам (например, к поверхности слизистых оболочек). 


Пили первого типа. Белковой природы, жесткие, закреплены в кле-


точной стенке. Способствуют адгезии микробных клеток на субстрате. 


Пили второго типа. Имеют точно такое же строение, что и пили пер-


вого типа. Они обеспечивают конъюгацию у бактерий (F- пили (фактор 


фертильности). Они передают генетическую информацию от F+ к F- бакте-


рии. Имеются только у F+ бактерий в небольшом количестве. 


Пили третьего типа. Имеют очень большую длину. На этих пилях 


адсорбируются бактериофаги. Они участвуют в процессах лизиса бактерий 


и передачи генетической информации. 


Эндоспоры и спорообразование. Спорообразование – способ со-


хранения определенных видов бактерий в неблагоприятных условиях сре-


ды. Эндоспоры образуются в цитоплазме, представляют собой клетки с 


низкой метаболической активностью и высокой устойчивостью (резистент-
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ностью) к высушиванию, действию химических факторов, высокой темпе-


ратуры и других неблагоприятных факторов окружающей среды. Высокая 


резистентность связана с большим содержанием кальциевой соли дипико-


линовой кислоты в оболочке спор. Расположение и размеры спор у различ-


ных микроорганизмов отличаются, что имеет дифференциально-


диагностическое (таксономическое) значение. Основные фазы «жизненного 


цикла» спор – споруляция (включает подготовительную стадию, стадию 


предспоры, образования оболочки, созревания и покоя) и прорастание, за-


канчивающееся образованием вегетативной формы. Процесс спорообразо-


вания генетически обусловлен. 


У многих микроорганизмов, выращенных в результате обменных 


процессов в цитоплазме образуются включения. К ним относятся отложе-


ния жира, полиоксимаслянной кислоты, волютина (полифосфатов), крах-


малоподобных полисахаридов (гликогена, гранулезы), серы и других ве-


ществ. 


 


Задание 2. Освоить методы фиксации и окраски мазков. 


Для количественного учета, изучения морфологии, выявления струк-


турных элементов, органоидов, внутриклеточных включений мазок бакте-


риальной культуры необходимо зафиксировать и окрасить. 


Этапы приготовления мазка. 


1. Нанесение микробной культуры. 


2. Высушивание. 


3. Фиксация. 


4. Окрашивание. 


Мазок готовят на обезжиренном чистом предметном стекле, куда 


наносят небольшую каплю воды. В этой капле эмульгируют исследуемый 


материал, который распределяют тонким слоем на поверхности около 2 


см
2
. Если микроорганизмы выращены на жидкой питательной среде, то 


культуру берут петлей или стерильной пипеткой и каплю наносят непо-


средственно на стекло (без воды). После этого мазок высушивают на воз-


духе и фиксируют. 


Методы фиксации. 


 Физический – над пламенем спиртовки. 


 Химический – в растворах спирта, ацетона, смеси Никифорова, 


формалина. 


Фиксацию мазка над пламенем спиртовки производят в течение не-


скольких секунд мазком вверх. Эту операцию проводят достаточно быстро 


после полного высушивания мазка, не перегревая его (прикладывание 


предметного стекла к тыльной стороне ладони должно вызывать чувство 


выраженного тепла, но не жжения). 
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Цели фиксации. 


 Обеззараживание патогенных микроорганизмов. 


 Закрепление клеток на стекле. 


 Убитые микроорганизмы лучше воспринимают красители. 


Методы окраски. Различают простые и сложные методы окраски 


мазков. При простых методах окраски мазок окрашивают каким-либо од-


ним красителем, используя красители анилинового ряда. Если красящий 


ион (хромофор) – катион, то краситель обладает основными свойствами, 


если хромофор - анион, то краситель имеет кислые свойства. Кислые кра-


сители – эритрозин, кислый фуксин, эозин. Основные красители – генциан-


виолет, кристаллический фиолетовый, метиленовый синий, основной фук-


син. Преимущественно для окраски микроорганизмов используются основ-


ные красители, которые более интенсивно связываются кислыми компо-


нентами клетки. 


Микроорганизмы окрашивают, нанося краситель на полоску филь-


тровальной бумаги, находящейся на поверхности мазка. 


 


Задание 3. Ознакомиться с методикой окраски бактерий по ме-


тоду Грама. 


Окраска бактерий по методу Грама. 


1. Нанести каплю воды на прямое предметное стекло. 


2. В каплю воды поместить бактериальную культуру. 


3. Мазок высушить и зафиксировать над пламенем спиртовки. 


4. На фиксированный мазок поместить полоску фильтровальной 


бумаги. 


5. На полоску фильтровальной бумаги нанести генцианвиолет на 1-


2 мин. 


6. Фильтровальную бумагу удалить, краску слить и нанести раствор 


Люголя дважды: 1 раз – для того, чтобы смыть остатки красителя с мазка 


(при этом раствор не задерживают на мазке, а сразу же при легком покачи-


вании сливают), 2 раз - на 2 минуты (до почернения мазка). 


7. Раствор Люголя слить и на мазок нанести 96%-ный спирт на 15-


20 секунд в зависимости от толщины мазка, пока мазок не станет серо-


стального цвета. 


8. Мазок промыть дистиллированной водой. 


9. Мазок дополнительно окрасить фуксином Циля на 2-3 мин (вос-


пользовавшись полоской фильтровальной бумаги). 


10. Краситель смыть водой, препарат высушить, промикроскопиро-


вать. 
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Грамположительные (Гр+) бактерии окрашиваются в сине-


фиолетовый цвет. 


Грамотрицательные (Гр-) бактерии окрашиваются в красный 


(розовый) цвет. 


 


Задание 4. Освоить методики выявления спор, капсул и вклю-


чений у бактерий. 


В связи с особенностями физико-химического состава и плотной ма-


лопроницаемой оболочкой для окраски спор применяют сначала химиче-


ские вещества, меняющие структуру оболочки. Все способы окраски спор 


построены на едином принципе: сначала споры протравливаются различ-


ными веществами (хромовой, соляной, серной кислотами), окрашивают 


клетку со спорой при нагревании, затем обесцвечивают цитоплазму и до-


полнительно окрашивают ее контрастным красителем. 


Окраска спор по способу Ауэски. 


1. На приготовленный высушенный мазок наливают 1-2%-ный рас-


твор соляной кислоты и подогревают на пламени до отхождения паров (3-4 


раза). 


2. Промыть водой, высушить, фиксировать над пламенем. 


3. Окрасить через фильтровальную бумагу раствором фуксина при 


нагревании (до появления паров) в течение 3-5 мин. 


4. Препарат обесцвечивают 5%-ным раствором серной кислоты в 


течение нескольких секунд (16-18 с) (до бледно-розовой окраски), медлен-


но считая от 21 до 40. 


5. Промывают водой и дополнительно окрашивают метиленовым 


синим в течение 2 мин. 


6. Промывают водой и высушивают. 


7. При микроскопии видны споры (красные) и вегетативные клетки 


(синие). 


В связи с тем, что капсулы не окрашиваются подавляющим боль-


шинством красителей, для их выявления используют негативные препара-


ты, в которых на окрашенном фоне можно наблюдать неокрашенные кап-


сулы вокруг клеток. 


Методика окраски капсул в негативном препарате. Обнаруже-


ние капсул по методу Бурри (рис. 9). 


А. Нанести на предметное стекло немного культуры (1) и каплю ту-


ши (2) на расстоянии примерно одной трети от края. 


Б. Правой рукой приставляют шлифованное стекло узким краем к 


стеклу слева от капель под углом 45°. 


В. Продвигают шлифованное стекло вправо до соприкосновения с 


каплей. 


Г. Затем быстрым движением справа налево делают мазок. Капля 


должна быть небольшой и соразмерена так, чтобы весь мазок помещался на 
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стекле, не доходя 1-1,5 см до его края. Нельзя прекращать размазывание и 


отнимать стекло раньше, чем капля будет исчерпана. 


Д. Мазок высушить на воздухе и микроскопировать. 


 
Рисунок 9 - Растяжка мазка 


 


Обнаружение капсул по методу Бурри-Гинса (рис. 10). 


1. Приготовить мазок на предметном стекле по методу Бурри. 


2. Высушить на воздухе. 


3. Фиксировать со смесью Никифорова (спирт и эфир 1:1) на 15-20 


мин. 


4. Осторожно промыть водой. 


5. На мазок нанести фуксин на 3-5 мин. 


6. Промыть водой. 


7. Высушить на воздухе. 


8. Микроскопия с иммерсией. 


Внимание! Фильтровальной бумагой не пользоваться, чтобы не по-


вредить препарат. 


Препарат по Бурри-Гинсу под микроскопом: фон черный, клетки 


бактерий красные, капсулы неокрашенные (не воспринимают краситель). 


 


Окраска по Бурри Окраска по Бурри-Гинсу 


 
 


Рисунок 10 - Препараты для обнаружения капсул у бактерий 
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Окраска волютина по методу Омелянского. 


1. Тонкий мазок культуры микроорганизмов высушивают на возду-


хе, фиксируют на пламени. 


2. Окрашивают мазок через полоску фильтровальной бумаги фук-


сином Циля в течение 30 с. Промывают водой. 


3. Обесцвечивают 30 с 1%-ной серной кислотой и немедленно про-


мывают водой. При этом серная кислота обесцвечивает цитоплазму, а зерна 


волютина остаются окрашенными фуксином. 


4. Препарат докрашивают раствором метиленового синего в тече-


ние 20-30 секунд, промывают водой, высушивают и микроскопируют. На 


препарате видны гранулы волютина, окрашенные в красный цвет, на фоне 


цитоплазмы клеток, окрашенных в голубой. 


Методика окраски включений гликогена. 


1. Готовят мазок, сушат на воздухе, фиксируют раствором Никифо-


рова в течение 5 минут. 


2. Мазок окрашивают раствором Люголя в течение 1-2 мин. Про-


мывают водой, накрывают покровным стеклом и микроскопируют  с им-


мерсией. Гранулы гликогена окрашиваются в красновато-коричневый цвет. 


Если препарат нагреть до 60
◦
С, окраска гликогена исчезает, а при охлажде-


нии препарата восстанавливается. 


Методика окраски включений гранулезы. 


1. На предметное стекло наносят каплю исследуемого материала, 


добавляют каплю раствора Люголя. 


2. Препарат закрывают покровным стеклом и микроскопируют. 


Включения гранулезы окрашиваются в серо-синий цвет. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 2. 


1. В чем различия в строении клеточной стенки у грамположитель-


ных и грамотрицательных бактерий? 


2. В чем состоит теоретическая основа метода окраски бактерий по 


Граму? 


3. В чем состоит основа методов выявления спор у бактерий? 


4. Какие включения характерны для бактерий? 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 2. 


1. Ознакомиться со строением клеточной стенки грамположитель-


ных и грамотрицательных микроорганизмов. Изучить теоретические осно-


вы метода Грама. 


2. Подготовить препараты бактерий и окрасить по методу Грама. 


Промикроскопировать. Результаты занести в таблицу 1. 


 


 


Таблица 1 
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Окраска по методу Грама 


 
Бактериальная культу-


ра 


Внешний вид препарата при микроско-


пировании 


Результат по Граму 


1   


2   


3   


4   


 


3. Приготовить препараты бацилл и провести окрашивание с целью 


выявления спор. Промикроскопировать. Результаты занести в таблицу 2. 


 


Таблица 2 


Выявление спорообразования 


 
Культура бацилл Внешний вид препарата при микроско-


пировании 
Результат анализа 


(споры выявлены/не 


выявлены) 


1   


2   


 


4. Приготовить препараты бацилл и провести окрашивание с целью 


выявления гликогена. Промикроскопировать. Результаты занести в таблицу 


3. 


Таблица 3 


Выявление гликогена 


 
Культура бацилл Внешний вид препарата при 


микроскопировании 


Результат анализа 


(гликоген выявлен/не выявлен) 


 


5. Сделать обобщающий вывод по результатам исследования мор-


фологии изученных микроорганизмов. 


 


Приложение к лабораторной работе № 2. 


Правила иммерсионной микроскопии. 


1. Микроскоп устанавливают в рабочее положение. 


2. Устанавливают освещение, включая лампу и направляя свет  на 


вогнутое зеркало микроскопа. Конденсор должен быть поднят до упора, 


диафрагма открыта. При правильной установке освещения поле зрения 


микроскопа имеет форму круга, хорошо и равномерно освещенного. 


3. На препарат наносят каплю иммерсионного масла. 


4. Препарат помещают на предметный столик и фиксируют его 


клеммами. 


5. Наблюдая сбоку, опускают тубус с объективом 90х, макровинта-


ми в масло почти до соприкосновения с препаратом. 
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6. Затем, глядя в окуляр, макровинтом очень медленно поднимают 


объектив до появления изображения и с помощью микровинта производят 


окончательную фокусировку  четкого изображения. 


7. При микроскопии определяют взаимное расположение микроор-


ганизмов, их размеры, форму, структуру, окраску. 


8. После просмотра препарата револьвер переводят на малое увели-


чение 8х и только после этого препарат снимают со столика. 


9. Фронтальную линзу объектива протирают марлей, смоченной чи-


стым  бензином или эфиром для удаления остатков иммерсионного масла. 


10. Затем опускают предметный столик (или конденсор в микроско-


пах с неподвижным столиком) и накрывают микроскоп чехлом. 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 


Молочнокислое брожение бактерий. 


 


Цель занятия. Изучить свойства микроорганизмов, осуществляю-


щих молочнокислое брожение. 


Материалы и оборудование. Молочнокислые продукты, спички, 


карандаш по стеклу, иммерсионное масло, микроскоп, микробиологическая 


петля с петледержателем, спиртовка, предметные стекла, покровные стек-


ла, прибор для окрашивания и промывания мазков, полоски фильтроваль-


ной бумаги, реактивы для окраски микробиологических препаратов, реак-


тив Никифорова. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с основными видами микроорганизмов, осуществ-


ляющими молочнокислое брожение. 


2. Изучить состав микроорганизмов молочнокислых продуктов. 


 


Задание 1. Ознакомиться с основными типами молочнокислого 


брожения и микроорганизмами, осуществляющими молочнокислое 


брожение. 


Молочнокислое брожение – процесс анаэробного окисления угле-


водов, конечным продуктом которого является молочная кислота. 


Молочнокислые бактерии относятся к родам Lactobacillus, Leuconos-


toc, Streptococcus. Хотя эта группа морфологически гетерогенна (включает 


длинные и короткие палочки, кокки), в физиологическом отношении ее 


можно охарактеризовать достаточно хорошо. Все относящиеся к ней бакте-


рии грамположительны, не образуют спор (за исключением 


Sporolactobacillus inulinus) и в подавляющем большинстве неподвижны. 


Все они используют в качестве источника энергии углеводы и выделяют 


молочную кислоту. В отличие от Enterobacteriaceae, тоже образующих лак-


тат, молочнокислые бактерии способны только к брожению; они не содер-


жат гемопротеинов (таких, как цитохромы и каталаза). Микроорганизмы 



http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%B1?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0?action=edit&redlink=1
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рода Lactobacteriaceae являются факультативными анаэробами, они могут 


расти в присутствии кислорода воздуха (аэротолерантность). 


Отличительный признак молочнокислых бактерий - это их потреб-


ность в ростовых веществах. Молочнокислые бактерии являются ауксо-


трофами, большинство из них нуждается в ряде витаминов и аминокислот, 


а также в пуринах и пиримидинах. С другой стороны, многие из них обла-


дают способностью, которой нет у большинства микроорганизмов: они 


могут утилизировать молочный сахар (лактозу). 


Распространение молочнокислых бактерий в природе определяется 


их сложными потребностями в питательных веществах и способом получе-


ния энергии (брожение). Эти бактерии почти никогда не обнаруживаются в 


почве или водоемах. В естественных условиях они встречаются: 


а) в молоке, местах его переработки и молочных продуктах 


(Lactobacillus lactis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helveticus, 


L. casei, L. fermentum, L.brevis; Streptococcus lactis, S. diacetilactis); 


б) на растениях и на разлагающихся растительных остатках (Lacto-


bacillus plantarum, L. delbriickii, L. fermentum, L. brevis; Streptococcus lactis; 


Leuconostoc mesenteroides); 


в) в кишечнике и на слизистых оболочках человека и животных (Lac-


tobacillus acidophilus; Bifidobacterium и др.). 


Благодаря образованию больших количеств молочной кислоты, к ко-


торой сами они в значительной степени толерантны, молочнокислые бакте-


рии при подходящих условиях могут довольно быстро размножаться, вы-


тесняя другие микроорганизмы. По этой причине их легко культивировать 


на элективных средах и легко выделять. Естественные накопительные 


культуры этих бактерий содержатся в кислом молоке и молочных продук-


тах, кислом тесте, кислой капусте, силосе и т.п. 


Различают гомоферментативное и гетероферментативное молоч-


нокислое брожение, в зависимости от выделяющихся продуктов помимо 


молочной кислоты и их процентного соотношения. Отличие также заклю-


чается и в разных путях получения пирувата при деградации углеводов 


гомо- и гетероферментативными молочнокислыми бактериями. 


Гомоферментативное молочнокислое брожение. При гомофер-


ментативном молочнокислом брожении углевод сначала окисляется до пи-


рувата по гликолитическому пути, затем пируват восстанавливается до мо-


лочной кислоты при помощи лактатдегидрогеназы. Продуктом гомофер-


ментативного молочнокислого брожения является молочная кислота, кото-


рая составляет не менее 90% всех продуктов брожения. Примеры гомофер-


ментативных молочнокислых бактерий: Lactobacillus casei, L. acidophilus, 


Streptococcus lactis (табл. 1). 


 


 


 



http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%82?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%82?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%B0?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Lactobacillus_casei?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Lactobacillus_acidophillus?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1
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Таблица 1 


Молочнокислые бактерии, сгруппированные по форме клеток и 


по типу брожения 


 
Кокки Палочки 


Гомоферментативное брожение: С6H12O6 → 2 CН3-СHOH-COOH 


Streptococcus lactis 


S. faecalis 


S. salivarius 
S.cremoris 


S. thermophilus 


S. diacetilactis 
Pediococcus cere-


visiae 


Термобактерии (температурный оптимум  40ºС, при 15 ºС не растут) 


Lactobacillus lactis 


L. acidophilus 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 


Стрептобактерии (температурный оптимум 30-37 ºС; при 15 ºС 


растут) 
Lactobacillus casei 


L. plantarum 


Sporolactobacillus inulinus 


Гетероферментативное брожение: С6H12O6 → CН3-СHOH-COOH + CН3-СH2OH+CO2 (или 


CH3-COOH) 


Leuconostoc mesen-
teroides 


L. cremoris 


Lactobacillus brevis 
L. fermentum 


Bifidobacterium bifidum 


 


Гетероферментативное молочнокислое брожение. В отличие от 


гомоферментативного брожения, деградация глюкозы идет по пентозофос-


фатному пути, образующийся из ксилулозо-5-фосфата глицеральдегид-3-


фосфат окисляется до молочной кислоты, а ацетилфосфат восстанавливает-


ся до этанола (некоторые гетероферментативные молочнокислые бактерии 


окисляют полученный этанол частично или полностью до ацетата). Таким 


образом, при гетероферментативном молочнокислом брожении образуется 


больше продуктов: молочная кислота, уксусная кислота, этанол, двуокись 


углерода. Примеры гетероферментативных молочнокислых бактерий: L. 


fermentum, L. brevis, Leuconostoc mesenteroides, Oenococcus oeni. 


На молочнокислом брожении основано получение многих пищевых 


продуктов, а также производство силоса для нужд животноводства. 


Приготовление силоса. Молочнокислые бактерии, обитающие на 


растениях, играют большую роль при запасании впрок кормов для скота. 


Для приготовления силоса используют листья сахарной свеклы, кукурузу, 


картофель, травы и люцерну. Растительную массу прессуют и прибавляют 


к ней мелассу, чтобы повысить отношение C/N, муравьиную или какую-


либо неорганическую кислоту, чтобы заранее обеспечить преимуществен-


ный рост лактобацилл и стрептококков. В таких условиях происходит кон-


тролируемое молочнокислое брожение. 


Приготовление кислой капусты. Кислая капуста тоже представля-


ет собой продукт, в приготовлении которого участвуют молочнокислые 


бактерии. В мелко нарезанной, посыпанной солью (2-3%) и спресованной 


белокочанной капусте при исключении доступа воздуха начинается молоч-



http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%94%D0%B2%D1%83%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%8C_%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%94%D0%B2%D1%83%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%8C_%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Lactobacillus_fermentum?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Lactobacillus_fermentum?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Lactobacillus_brevis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Leuconostoc_mesenteroides?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Oenococcus_oeni
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нокислое брожение, в котором принимает участие сначала Leuconostoc (с 


образованием С02), а позднее Lactobacillus plantarum. 


Молочные продукты. Молочнокислые бактерии, образующие кис-


лоту и придающие продуктам определенный вкус, находят широкое при-


менение в молочной промышленности. Стерилизованное или пастеризо-


ванное молоко или же сливки сбраживают, прибавляя в качестве закваски 


чистые («стартовые») культуры молочнокислых бактерий (табл. 2). 


 


Таблица 2 


Молочнокислые продукты и соответствующие микробные закваски 


 
Молочный 


продукт 


Культура, входящая в состав 


закваски 


Температура 


инкубации, ºС 


Продолжи-


тельность 


инкубации, ч 


Сметана, пах-


танье 


Streptococcus lactis 


S.diacetilactis 


S.cremoris 
Leuconostoc cremoris 


22 18 


Йогурт Lactobacillus delbrueckii subsp. 


bulgaricus 


S. thermophilus 


43-45 2,5-3 


Простокваша Streptococcus lactis 


S.diacetilactis  


S.cremoris 


30-35 6-8 


Простокваша 
Мечниковская 


Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 


Streptococcus lactis 


S.diacetilactis 
S.cremoris 


40-45 3-5 


Кефир, кумыс Lactobacillus lactis 


Lactobacillus brevis 
Lactobacillus kefir 


Lactobacillus kefiranofaciens 


Streptococcus 
дрожжи Saccharomyces lactis и 


рода Torulopsis, уксуснокислые 


бактерии  


15-22 24-36 


Творог Streptococcus lactis 


S.cremoris 


Leuconostoc cremoris 


22 (35) 18 (5) 


Ряженка Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 


S. thermophilus 


40-45 2,5-3 


 


Йогурт получают из пастеризованного гомогенизированного цельно-


го молока, инокулированного Streptococcus thermophilus и Lactobacillus 


delbrueckii subsp. bulgaricus (после внесения закваски молоко выдерживают 


2-3 ч при 43-45°С). Под названием биогурт в продажу поступает кислое 


молоко, сквашенное Lactobacillus acidophilus и Streptococcus thermophilus. 



http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/Streptococcus_lactis?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1

http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1
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Закваску кефира готовят на так называемых «кефирных зернах», которые 


состоят из не полностью изученного сообщества организмов, включающего 


лактобациллы, стрептококки, микрококки и дрожжи. 


Полезные для здоровья человека свойства молочнокислых бактерий 


впервые описаны И. И. Мечниковым. В настоящее время широко использу-


ется понятие «пробиотик» для обозначения живых микроорганизмов (пре-


имущественно молочнокислых бактерий), употребление которых с пищей в 


достаточных количествах оказывает благоприятное действие на здоровье. В 


составе пробиотических кисломолочных продуктов активно используются 


бифидобактерии. 


Бифидобактерии — это облигатная и доминирующая часть кишеч-


ной микрофлоры здорового человека и теплокровных животных. Она про-


являет антагонистическую активность по отношению к патогенным, услов-


но-патогенным и нежелательным микроорганизмам в кишечнике. 


В настоящее время идентифицировано 24 вида бифидобактерий (от 


лат. bifidus – раздвоенный, расщепленный надвое), объединенных в род 


Bifidobacterium. 


Наиболее изученными видами бифидобактерий являются: B. bifidum, 


B. adolescentis, B. longum, B. infantis, B. pseudolongum, B. thermophilum и др. 


Типовой вид – B. bifidum. 


Морфология бифидобактерий. Бифидобактерии представляют со-


бой чрезвычайно вариабельные по форме палочки - прямые, изогнутые, 


разветвленные, раздвоенные Y- или V-формы, булавовидные, лопатовид-


ные. Клетки располагаются одиночно, парами, иногда цепочками или ро-


зетками, размер клеток 0,5-1,3 х 1,5-8 мкм. Грамположительные, не обра-


зуют спор и капсул, неподвижные. Микроскопическая картина каждого 


вида бифидобактерий имеет особенности по размеру, форме и расположе-


нию клеток. 


При выращивании культур бифидобактерий на печеночном агаре 


или в молоке ветвление исчезает, клетки становятся грамвариабельными, 


слабее окрашиваются кислыми и щелочными красителями, появляется 


много гранулированных форм, которые иногда можно принять за кокки. 


Грануляция у бифидобактерий наблюдается также в средах с высоким со-


держанием сухих веществ. 


В молоке бифидобактерии развиваются медленно, так как коровье 


молоко не является естественной средой их обитания. Одной из причин 


плохого роста бифидобактерий в молоке служит растворенный в нем кис-


лород. У них не обнаружено казеолитической активности, т.е. они могут 


усваивать казеин только после частичного гидролиза. В результате расщеп-


ления казеина образуются полипептиды, гликопептиды, аминосахара, сти-


мулирующие рост бифидобактерий. Рост бифидобактерий в коровьем мо-


локе стимулируют экстракты дрожжей, гидролизованное молоко, а также 


увеличение соотношения белок: лактоза. 
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Задание 2. Приготовить и окрасить мазки из молочнокислых 


продуктов, соотнеся результат микроскопирования с составом заква-


сок. 


На предметных стеклах приготовить тонкие препараты мазки мо-


лочнокислых продуктов, подсушить их на воздухе, а затем нанести не-


сколько раз смесь Никифорова. Последнюю порцию смеси оставить на 


препарате до высыхания. Фиксированные мазки окрасить метиленовой си-


нью Леффлера в течение 3-5 мин, промыть водой, просушить фильтроваль-


ной бумагой и микроскопировать. 


Для выявления микроорганизмов рода Leuconostoc провести иссле-


дование по методу Бурри-Гинса. 


Техника выявления капсулообразования по методу Бурри-Гинса 


(модифицированная): 


1. На предметное стекло наносят каплю водного раствора фуксина, в 


которую с помощью стерильной петли вносят исследуемую культуру бак-


терий. 


2. Рядом с первой каплей помещают каплю туши. Правой рукой при-


ставляют шлифованное стекло узким краем к стеклу слева от капель под 


углом 45°. 


3. Продвигают шлифованное стекло  вправо до соприкосновения с 


каплей. 


4. Затем быстрым движением справа налево делают мазок. Капля 


должна быть небольшой и соразмерена так, чтобы весь мазок помещался на 


стекле, не доходя 1-1,5 см до его края. Нельзя прекращать размазывание и 


отнимать стекло раньше, чем капля будет исчерпана. 


5. Мазок высушивают на воздухе. 


6. Микроскопируют. На темно-дымчатом фоне препарата видны ро-


зовые клетки микроорганизмов, окруженные бесцветной капсулой. 


 


Задание 3. Для выявления молочной кислоты, образовавшейся в 


результате жизнедеятельности молочнокислых бактерий, провести 


качественную реакцию Уффельмана. 


В 2 пробирки внести по 10 мл 5% раствора фенола и прибавить 


неcколько капель слабого раствора хлорного железа. Получается интенсив-


но-синий раствор хлорного железа. От прибавления нескольких капель 


продукта, содержащего молочную кислоту, в пробирку № 1, раствор стано-


вится желтоватым, тогда как в пробирке № 2, куда вносятся несколько ка-


пель воды, окраска раствора не меняется. 


 


Задание 4. Провести исследование на наличие активности ката-


лазы. 


Для выявления активности каталазы на предметное стекло наносят 


каплю 5%-ного раствора перекиси водорода. В нее помещают бактериаль-
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ной петлей каплю молочнокислого продукта и тщательно перемешивают. 


При наличии у микроорганизмов каталазы происходит разложение переки-


си водорода с выделением пузырьков кислорода. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 3. 


1. Гомо- и гетероферментативное молочнокислое брожение. 


2. Микроорганизмы, осуществляющие молочнокислое брожение, их 


морфологические и биохимические свойства. 


3. Состав заквасок основных молочнокислых продуктов. 


4. Пробиотические свойства молочнокислых продуктов. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 3. 


1. Ознакомиться с основными типами молочнокислого брожения и 


микроорганизмами, осуществляющими молочнокислое брожение. 


2. Подготовить мазки из молочнокислых продуктов, окрасив их ме-


тиленовой синью Леффлера. Результаты занести в таблицу 1. 


 


Таблица 1 


Морфология микроорганизмов молочнокислого брожения 


 
Молочнокислый про-


дукт 
Внешний вид препарата 
при микроскопировании 


Вывод о предполагаемой таксоно-
мической принадлежности обна-


руженных микроорганизмов 


1   


2   


 


Провести исследование образцов сметаны и творога на наличие мик-


роорганизмов рода Leuconostoc. Результаты занести в таблицу 2. 


 


Таблица 2 


Обнаружение капсулообразующих микроорганизмов молочно-


кислого брожения 


 
Молочнокислый про-


дукт 


Внешний вид препарата при 


микроскопировании 


Результат анализа 


(капсулы выявлены/не выявлены) 


1   


2   


 


3. Провести реакцию Уффельмана на присутствие молочной кисло-


ты. 


4. Провести реакцию с перекисью водорода для выявления активно-


сти каталазы в молочнокислом продукте. Результаты занести в таблицу 3. 
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Таблица 3 


Определение активности каталазы 


 
Молочнокислый продукт Результат анализа 


(активность каталазы выявлена/не выявлена) 


  


 


Сделать обобщающий вывод по результатам исследования изучен-


ных молочнокислых продуктов. 


 


Приложение к лабораторной работе № 3. 


 


Таблица 1 


Характеристика микроорганизмов молочнокислого брожения 


 
Молочнокислые 
микроорганизмы 


Наиболее распро-
страненные виды 


Энантиомер 
молочной 


кислоты 


Морфологическая и биохимиче-
ская характеристика 


Бактерии рода 
Lactobacillus 


L. delbruckii 
L. delbrueckii 


subsp. Bulgaricus 


L. lactis 
L. jensenii 


L. plantarum 


L. casei 


L(S) 
D(R) 


 


R 
RS 


RS 


S 


Неспорообразующие грамполо-
жительные, неподвижные ко-


роткие или длинные, каталазо-


отрицательные палочки, делятся 
в одной плоскости, образуя пары 


или цепочки клеток 


Слизеобразующие 


бактерии рода 


Leuconostoc 


L. mesenteroides 
L. lactis 


 


R 
 


Грамположительные неспорооб-


разующие, имеющие сфериче-


скую или овальную (чечевице-


образную) форму, располагаю-
щиеся попарно или цепочкой, 


окруженные капсулой, непо-


движные каталазоотрицатель-
ные кокки 


Стрептококки 


группы N рода 
Streptococcus 


S. faecalis 


S. lactis 
 


R 


R 


Грамположительные, распола-


гающиеся в виде коротких или 
длинных  цепочек, неподвижные 


каталазоотрицательные, не да-


ющие роста  на в питательных 
средах с рН 9.6 и 6.5% NaCl 


кокки 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 


Маслянокислое брожение бактерий. 


 


Цель занятия. Изучить свойства микроорганизмов, осуществляю-


щих маслянокислое брожение. 


Материалы и оборудование. Клубни картофеля, мел, большие про-


бирки, ватные пробки, резиновые пробки, пипетки, спички, карандаш по 



http://ru.vlab.wikia.com/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B4?action=edit&redlink=1
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стеклу, иммерсионное масло, микроскоп, микробиологическая петля с пет-


ледержателем, спиртовка, предметные стекла, покровные стекла, прибор 


для окрашивания и промывания мазков, полоски фильтровальной бумаги, 


реактивы для окраски микробиологических препаратов по методу Ауэски, 


5%-ный раствор хлорного железа, раствор Люголя. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с основными видами микроорганизмов, осуществ-


ляющими маслянокислое брожение. 


2. Создав элективные условия, получить накопительную культуру 


бактерий рода Clostridium, осуществляющих маслянокислое брожение. 


3. Провести исследование свойств бактерий, осуществляющих мас-


лянокислое брожение. 


 


Задание 1. Ознакомиться с основными видами микроорганиз-


мов, осуществляющими маслянокислое брожение. 


Маслянокислое брожение – это процесс анаэробного разложения 


углеводов маслянокислыми бактериями с образованием масляной кислоты 


и других продуктов по уравнению: 


С6Н1206 → СН3СН2СН2СООН +2С02+2Н2 


 


Кроме масляной кислоты, в процессе брожения в заметных количе-


ствах образуется уксусная кислота, а при смещении реакции в кислую сто-


рону (до рН 5,5) - в больших количествах бутиловый спирт и ацетон. Энер-


гетическим материалом для маслянокислых бактерий служит крахмал, во-


дорастворимые углеводы типа декстринов, ди- и моносахаридов, органиче-


ские кислоты (молочная и пировиноградная) и спирты - маннит и глицерин. 


В качестве источника азота они используют самые различные азотистые 


соединения; пептон, аминокислоты, аммиачные соли, а некоторые даже 


атмосферный азот. 


Бактерии, вызывающие маслянокислое брожение, относятся к роду 


Clostridium. Маслянокислые бактерии широко распространены в почве (до 


90% почвенных образцов, как правило, содержат эти бактерии), навозе, 


загрязненных водоемах, на разлагающихся растительных остатках, в моло-


ке, на поверхности растений и т. д. В природе маслянокислые бактерии 


полезны. Образующаяся масляная кислота в невысоких концентрациях яв-


ляется веществом, стимулирующим рост высших растений. Маслянокислое 


брожение происходит в природных условиях в гигантских масштабах: на 


дне болот, в заболоченных почвах, илах и всех тех местах, куда ограничен 


доступ кислорода. Благодаря деятельности маслянокислых бактерий разла-


гаются огромные количества органического вещества. Однако маслянокис-


лое брожение часто приносит значительный ущерб, вызывая массовую 


порчу овощей при хранении, вспучивание сыра, порчу консервов, прогор-


кание молока. 
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Clostridium spp. входят в состав нормальной микрофлоры желудоч-


но-кишечного тракта (автохтонная микрофлора); иногда их обнаруживают 


на коже и в полости рта (аллохтонная микрофлора). К роду Clostridium от-


носятся также весьма опасные патогенные виды: Сlostridium tetani - возбу-


дитель столбняка, Сlostridium perfringens - возбудитель газовой гангрены, 


Сlostridium botulinum - продуцент экзотоксина, одного из самых сильных 


биологических ядов (ботулизм). 


Все виды рода объединены в группы в зависимости от способности 


сбраживать те или иные органические соединения. 


Первая группа – сахаролитические виды Clostridium, сбраживающие 


растворимые углеводы, крахмал или пектин с образованием бутирата, аце-


тата, СО2 и Н2. Брожение при участии некоторых микроорганизмов группы 


приводит к образованию из сахаров дополнительных нейтральных соеди-


нений (бутанола, пропанола, ацетона, небольших количеств этанола). В 


группу входят бактерии, вызывающие маслянокислое и ацетонобутиловое 


брожения: С. pasteurianum, С. tyrobutyricum, С. butylicum, С. acetobutylicum 


и др. 


Вторая группа – протеолитические виды Clostridium, сбраживающие 


аминокислоты. Обладают сильными протеолитическими свойствами и спо-


собны к интенсивному гидролизу белков с последующим сбраживанием 


аминокислот. Рост микроорганизмов средах с белком сопровождается об-


разованием аммиака, СО2, Н2, жирных кислот и большого количества лету-


чих соединений с неприятным запахом. К группе относятся виды: С. 


sporogenes, С. регfringens, С. histolyticum, С. botulinum и др. Многие пред-


ставители рода Clostridium, сбраживающие аминокислоты, способны также 


к сбраживанию углеводов. 


Третья группа – виды Clostridium, сбраживающие азотсодержащие 


циклические соединения – пурины и пиримидины. Пурины (гуанин, гипо-


ксантин, ксантин и др.) под влиянием С. acidi-urici и С. cylindrosporum пре-


вращаются в аммиак, ацетат и СО2. С. oroticum сбраживает пиримидины, 


при этом урацил распадается до аланина, СО2 и NH3, а оротовая кислота – 


до уксусной кислоты, СО2 и NH3. 


Четвертая группа включает всего один вид – С. kluyveri, сбражива-


ющий смесь этанола с ацетатом до бутирата и капроновой кислоты, а также 


небольшого количества водорода. 


 


Задание 2. Получить накопительную культуру маслянокислых 


бактерий. 


Получение накопительной культуры маслянокислых бактерий рода 


Clostridium проводят с использованием нечищеных клубней картофеля, на 


поверхности которых высока вероятность присутствия бактерий этого ро-


да. Измельченные клубни помещают в водную среду, куда добавляют мел 


для создания нейтральной среды, так как маслянокислые бактерии относят-



http://medbiol.ru/medbiol/microbiol/0000589b.htm

http://medbiol.ru/medbiol/infect_har/003a0dc4.htm

http://medbiol.ru/medbiol/microbiol/00005762.htm

http://medbiol.ru/medbiol/infect_har/0011d5e0.htm

http://medbiol.ru/medbiol/microbiol/00005475.htm
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ся к нейтралофилам. Чтобы в этой среде развивались преимущественно 


маслянокислые бактерии, следует создать в ней строго анаэробные условия 


и подвергнуть среду пастеризации (прогреванию при температуре около 


80ºС в течение 10-15 мин). При нагревании споры маслянокислых бактерий 


остаются жизнеспособными, а попавшие с почвой неспорооразующие бак-


терии погибают. 


 


Задание 3. Изучить морфологию представителей рода 


Clostridium, осуществляющих маслянокислое брожение. 


В настоящее время среди представителей Clostridium насчитывается 


более 80 видов бактерий. Они являются строгими (облигатными) анаэробы, 


представляют собой подвижные крупные палочки (перитрихальный тип 


жгутикования) с клостридиальным или плектридиальным типом спорооб-


разования (рис. 11). У видов рода образуются споры, имеющие овальную 


или сферическую форму; они терморезистентны. Окраска по Граму - поло-


жительная. Очень чувствительны к кислотности среды, оптимум рН 6,9-7,3. 


При рН ниже 4,9 прекращают развиваться. Характерная особенность мас-


лянокислых бактерий – способность накапливать в клетках гранулезу в 


период образования спор и перед ним. 


 


 
А Б В 


 


Рисунок 11 - Типы спорообразования у бактерий: 
А – бациллярный, Б – клостридиальный, В – плектридиальный 


 


Род включает психрофильные, мезофильные и термофильные виды. 


Температурный оптимум для роста большинства мезофильных видов ле-


жит в диапазоне 30-40 °С. Для термофильных видов температурный опти-


мум составляет 60-75 °С. Оптимальная реакция среды для клостридий – 


нейтральная или слабощелочная. Типичный представитель маслянокислых 


бактерий – Clostridium butyricum. Это крупная палочка (1-2 х 10 мкм). Мо-


лодые клетки подвижны, на более поздних стадиях развития они теряют 


жгутики, приобретают веретенообразную форму и накапливают запасное 


питательное вещество – полисахарид гранулезу. При образовании спор 
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клетки приобретают веретеновидную форму, иногда форму барабанной 


палочки. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 4. 


1. Виды маслянокислого брожения. 


2. Микроорганизмы, осуществляющие маслянокислое брожение, их 


морфологические и биохимические свойства. 


3. Каким образом производится получение накопительной культуры 


маслянокислых бактерий рода Clostridium. 


4. Спорообразование у бактерий рода Clostridium. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 4. 


Получить накопительную культуру маслянокислых бактерий. 


1. Неочищенный картофель нарезать ломтиками, которые могут лег-


ко войти в пробирку. 


2. Заполнить ими пробирку на 1/3 объема, добавить щепотку мела и 


заполнить водой почти до верха. Закрыть ватной пробкой. 


3. Пробирки поместить в водяную баню при температуре 80
0
С на 10-


15 мин. 


4. Вынуть ватные пробки и быстро заменить их резиновыми, проводя 


последние через пламя спиртовки и обжигая край пробирок. 


5. Затем пробирки закрыть пробками и ставить в термостат с темпе-


ратурой 35
0
С на 2-3 дня. 


6. При этих условиях в жидкости обнаруживают бактерии масляно-


кислого брожения. Элективные условия для прохождения в опыте масля-


нокислого брожения: 


1) наличие крахмала как специфического источника углерода, кото-


рый используется только микроорганизмами, содержащими фермент ами-


лазу, вызывающую гидролиз крахмала до глюкозы; 


2) присутствие маслянокислых бацилл на поверхности картофеля; 


3) анаэробные условия под высоким столбиком жидкости; 


4) нейтральная среда за счёт внесения мела; 


5) пастеризация, позволяющая отделить маслянокислые бациллы от 


неспоровых форм. 


 


Исследовать микроорганизмы маслянокислого брожения. 


1. С помощью пипетки взять жидкость со дна пробирки, приготовить 


препарат «раздавленная капля» с добавлением раствора Люголя и «вися-


чую каплю». 


2. Культуру микроскопировать, в ней обнаруживается главным обра-


зом Clostridium pasteurianum – подвижные палочки с закругленными кон-


цами, одиночные и парные. В старых культурах у одного из концов клетки 


обнаруживается спора. 
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Исследовать спорообразование по Ауэски. Результаты занести в 


таблицу 1. 


1. Сделать рисунок. 


2. С культуральной жидкостью проводят качественную реакцию на 


масляную кислоту. Для этого к 5 мл жидкости добавляют 2 мл 5%-ного 


хлорного железа. При нагревании образуется маслянокислое железо корич-


невого цвета. 


 


Таблица 1 


Морфология маслянокислых бактерий 


 


Сделать обобщающий вывод по результатам исследования. 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 


Микроорганизмы воздуха. 


Культуральные свойства микроорганизмов. 


 


Цель занятия. Изучить микроорганизмы воздуха, ознакомиться с 


методами их количественного определения. Освоить методы определения 


культуральных свойств микроорганизмов. 


Материалы и оборудование. Атлас микроорганизмов, определи-


тель Берджи, шкала цветов А.С. Бондарцева, спички, карандаш по стеклу, 


иммерсионное масло, чашки Петри стерильные, среда МПА стерильная, 


микроскоп, микробиологическая петля с петледержателем, спиртовка, 


предметные стекла, покровные стекла, прибор для окрашивания и промы-


вания мазков, полоски фильтровальной бумаги, реактивы для окраски мик-


робиологических препаратов. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с качественным составом микроорганизмов воздуха 


и методами определения количественного состава микроорганизмов в воз-


духе. 


2. Определить общую бактериальную загрязненность воздуха. 


3. Освоить методы определения культуральных свойств на примере 


микроорганизмов воздуха. 


 


 


Метод, использованный для 


изучения морфологии 


Внешний вид препарата при 


микроскопировании 


Вывод 


«Висячая капля»   


«Раздавленная капля» с раство-


ром Люголя 


  


Метод Ауэски для выявления 


спорообразования 
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Задание 1. Ознакомиться с составом микрофлоры воздуха. 


Воздух как среда обитания для микроорганизмов менее благоприя-


тен, чем почва и вода, так как в нем не содержится или содержится очень 


мало питательных веществ, необходимых для размножения микроорганиз-


мов. Кроме того, на них сильнее действуют такие неблагоприятные факто-


ры, как высушивание и ультрафиолетовые лучи солнечного света. Тем не 


менее, попадая в воздух, многие микроорганизмы могут сохраняться в нем 


более или менее длительное время. Воздух особенно загрязнен вблизи зем-


ной поверхности, а с высотой он становится все более чистым. На степень 


загрязнения воздуха микробами влияют и климато-географические усло-


вия. Больше всего микроорганизмов в атмосфере содержится летом, мень-


ше всего — зимой. 


Микрофлору воздуха условно разделяют на резидентную (постоян-


но обнаруживаемую) и временную (обнаруживают спорадически). 


В атмосферном воздухе в основном встречают три группы микроор-


ганизмов. 


Пигментообразующие кокки в солнечные дни составляют до 70-


80% всей флоры (пигмент защищает бактерии от инсоляции): Micrococcus 


roseus, M. flavus, M. candicam, M. lutea, Sarcina flava, S. alba, S. rosea. 


Почвенные споровые и гнилостные микроорганизмы. Их содер-


жание резко увеличивается в сухую и ветреную погоду: Bacillus subtills, B. 


mycoides, виды Actinomyces. 


Плесневые грибы и дрожжи (роды Penicillium, Aspergillus (A. niger, 


A. flavus, A. fumigatus), Mucor и др.). Их содержание увеличивается при по-


вышении влажности воздуха. 


Микрофлора воздуха закрытых помещений более однообразна и от-


носительно стабильна. Среди микроорганизмов доминируют обитатели 


носоглотки человека, в том числе патогенные виды, попадающие в воздух 


при кашле, чихании или разговоре (стафиллококки, в том числе, 


Staphylococcus aureus, стрептококки). Основной источник загрязнения воз-


духа патогенными видами - бактерионосители. Уровень микробного за-


грязнения зависит, главным образом, от плотности заселения, активности 


движения людей, санитарного состояния помещения, в том числе пылевой 


загрязнённости, вентиляции, частоты проветривания, способа уборки, сте-


пени освещённости и других условий. Так, регулярные проветривания и 


влажная уборка помещений снижает обсеменённость воздуха в 30 раз (по 


сравнению с контрольными помещениями). Самоочищения воздуха закры-


тых помещений не происходит. 


Условия циркуляции микроорганизмов в воздухе. Микроорга-


низмы в воздухе находятся в состоянии аэрозоля. Выделяют три основные 


фазы бактериального аэрозоля: 


 Капельная, или крупноядерная фаза состоит из бактериальных 


клеток, окружённых водно-солевой оболочкой. Диаметр частиц около 0,1 
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мм и более. Частицы оседают довольно быстро: длительность пребывания в 


воздухе составляет несколько секунд, а скорость перемещения — в среднем 


30 см/с. 


 Мелкоядерная фаза образуется при высыхании частиц первой 


фазы и состоит из бактериальных клеток, сохранивших только химически 


связанную воду на своей поверхности и свободную воду внутри клеток. В 


этой фазе частицы имеют наименьшие размеры, легко перемещаются пото-


ками воздуха, длительное время находятся в нём во взвешенном состоянии. 


Это наиболее устойчивая фаза, так как диаметр большинства частиц не 


превышает 0,05 мм, а скорость оседания частиц составляет, в среднем, 


0,013 см/с. При этом скорость их передвижения превышает 30 см/с, поэто-


му они могут рассеиваться на большие расстояния. Эта фаза представляет 


наибольшую эпидемиологическую опасность, так как в её составе распро-


страняется большинство возбудителей воздушно-капельных инфекций, 


особенно малоустойчивых к внешним воздействиям (например, возбуди-


тель коклюша). 


 Фаза «бактериальной пыли». Из первых двух фаз бактерии мо-


гут переходить в состав более крупных частиц, оседающих в виде пыли на 


различных предметах, образуя так называемую «бактериальную пыль». Её 


важное свойство - способность легко диспергироваться под воздействием 


даже малых токов воздуха. Размер частиц варьирует от 0,01 до 1 мм. В за-


висимости от размера частиц и скорости воздушных течений, скорость их 


перемещения находится в пределах 0,5-30 см/с. Вследствие длительного 


пребывания во взвешенном состоянии и способности частиц проникать в 


дистальные отделы лёгких, мелкодисперсная «бактериальная пыльь также 


представляет эпидемиологическую опасность. Эта фаза бактериального 


аэрозоля преобладает в воздухе жилых помещений и с ней рассеиваются 


патогенные микроорганизмы, устойчивые к высушиванию (микобактерии, 


клостридии, стафилококки, стрептококки, грибы). 


При исследовании бактериальной загрязненности воздуха учитыва-


ется общее количество микроорганизмов, содержащихся в определенном 


объеме воздуха, и качественный состав микрофлоры воздуха. 


Санитарно-бактериологическое исследование воздуха проводится с 


использованием двух методов отбора проб воздуха: 


Седиментационный метод (по Коху) – оседание микроорганизмов  


под действием силы тяготения – является простым способом изучения 


микрофлоры воздуха. Он заключается в том, что чашки Петри со средой 


остаются открытыми на определенное время (5-10 минут на общую обсе-


мененность и не менее 40 мин на кокковую микрофлору), затем их закры-


вают и выдерживают 24 часа при комнатной температуре. 


 Количество выросших колоний соответствует степени загрязненно-


сти воздуха и подчиняется правилу Омелянского: по приблизительному 
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подсчету на площадь 100 см
2 


в течение 5 минут оседает столько микробо-


организмов, сколько их содержится в 10 л воздуха. 


Аспирационный метод основан на активном просасывании воздуха 


(этот метод дает возможность определить не только качественное, но и ко-


личественное содержание бактерий). 


Индикаторные микроорганизмы санитарного состояния воздуха. 


К санитарно-показательным микроорганизмам воздуха относят золотистый 


стафилококк, стрептококки, грамотрицательные бактерии и грибы.   


В воздухе больничных помещений доминируют золотистый стафи-


лококк и стрептококки. Соотношение микроорганизмов составляет в сред-


нем 70 и 30% соответственно. При этом в 1 м
3
 воздуха операционных за-


лов, послеоперационных палат, перевязочных, отделениях реанимации, 


родильных залов они должны отсутствовать. 


Особый случай – воздух аптечных помещений, где из-за наличия ан-


тимикробных препаратов могут быстро погибать бактерии, но сохраняться 


грибы, поэтому их обязательно необходимо выявлять при исследовании 


воздуха аптек. 


Дополнительные критерии. Как показатель запылённости и отсут-


ствия влажной уборки расценивают присутствие спорообразующих пало-


чек, а показателем повышенной влажности - плесневых грибов. Показатель 


плохой освещённости - отсутствие пигментообразующих форм бактерий. 


Значительное содержание микробов в воздухе свидетельствует о 


низком санитарном состоянии помещения. 


При наличии до 500 микробных клеток в 1 м
3
 воздуха жилых или 


производственных помещений воздух считают чистым. 


 


Задание 2. Определить общее микробное число воздуха лабора-


торного помещения. 


Общее микробное число воздуха (ОМЧ) – количество микроорга-


низмов, содержащихся в 1 м
3
 воздуха. Для определения общего количества 


бактерий в воздухе закрытых помещений забирают две пробы (объемом по 


100 л каждая) на чашки Петри с МПА при помощи любого прибора (чаще 


всего аппарата Кротова), либо седиментационным методом. Чашки с посе-


вом помещают в термостат на 24 ч, а затем на 48 ч оставляют при комнат-


ной температуре. Экспозиция чашек с посевами на свету дает возможность 


подсчитать раздельно количество пигментных колоний (желтых, белых, 


розовых, черных, оранжевых и др.), количество спорообразующих бацилл, 


актиномицетов, грибов. 


При определении микробного числа методом седиментации по Коху 


подсчитываются колонии, выросшие на МПА в чашках Петри, и расчет 


ведется по В.Л. Омелянскому. Формула для расчета общего микробного 


числа воздуха: 
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N х 100 см
2 
х 5 мин 


ОМЧ = ────────────; 


S - t 


где, N – число колоний, выросших на чашке Петри, S – площадь 


чашки (S=πr
2
 ), cм


2
, t – время экспозиции чашки, мин. 


 


Задание 3. Освоить методы определения культуральных свойств 


микроорганизмов. 


Изучение культуральных свойств бактерий – это один из этапов ра-


боты по определению видовой принадлежности микроорганизмов. 


Культуральные свойства микроорганизмов определяются характе-


ром роста их н плотных, жидких и полужидких питательных средах. Куль-


туральные свойства хараткерны для каждого вида микроорганизмов и яв-


ляются важным признаком. На поверхности плотных питательных сред 


микроорганизмы могут расти в виде колонии, штриха или сплошного газо-


на. Колонией называют изолированное скопление клеток одного вида, вы-


росшее из одной клетки. В зависимости от того, где развивались клетки (на 


поверхности плотной питательной среды, в толще её или на дне сосуда), 


различают поверхностные, глубинные и донные колонии. Колонии, вы-


росшие на поверхности среды, отличаются большим разнообразием и яв-


ляются наиболее существенной особенностью роста микроорганизмов на 


плотном субстрате. При их описании учитывают следующие признаки: 


1. Форма колонии (рис. 12). 


2. Размер (диаметр) колонии – измеряют в мм, если размер коло-


нии не превышает 1 мм, то её называют точечной, 1-2 мм – мелкой, 2-4 мм 


– средней, 4-6 и более мм - крупной. 


3. Прозрачность. Колонии могут быть прозрачными, пропускаю-


щими свет,  и мутными, через которые не видны контуры предметов. 


4. Контур края (рис. 13). Различают гладкий (S) и шероховатый (R) 


контур края. 


5. Рельеф колонии (профиль) (рис. 14) характеризуется приподня-


тостью ее над поверхностью питательной среды и контуром формы в вер-


тикальном разрезе. Рельеф колонии определяется невооруженным глазом 


или под лупой при рассматривании сверху и сбоку. 


6. Поверхность колонии – гладкая, шероховатая, бороздчатая, 


складчатая, морщинистая, с концентрическими кругами или радиально ис-


черченная. 


7. Цвет. Для определения цвета колонии пользуются шкалой цветов 


А.С. Бондарцева. Особо отмечают выделение пигментов в субстрат. При 


описании колоний актиномицетов отмечают пигментацию воздушного и 


субстратного мицелия, а также выделение пигментов в среду. 
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1. Структура (рис. 15). Структура колоний определяется в прохо-


дящем свете при слабо увеличении микроскопа. У пигментированных ко-


лоний она не определяется. 


2. Консистенция колоний исследуется посредством прикосновения 


микробиологической петлей. По консистенции колонии бывают: 


 пастообразные, легко снимающиеся и размазывающиеся по по-


верхности питательной среды наподобие сливочного масла; 


 вязкие или слизистые, прилипающие и тянущиеся за петлей; 


 волокнистые или кожистые, плотные, снимающиеся с поверхности 


плотной среды в виде упругой пленки, соответствующие величине и форме 


колонии; 


 хрупкие, сухие, рассыпающиеся при прикосновении петли; 


 крошковатые; 


 плотные, врастающие в среду. 


 


 
Рисунок 12 - Форма колоний: 


круглая (а), круглая с фестончатым краем (б), круглая с валиком по краю (в), ризоид-


ная (г, д), с ризоидным краем (е), амебовидная (ж), нитевидная (з), складчатая (и), неправиль-
ная (к), концентрическая (л), сложная (м) 
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Рисунок 13 - Контур края: 


1 – гладкий (S), 2 – волнистый, 3 – зубчатый, 4 – лопастной, 5 – неправильный, 


6 – реснитчатый, 7 – нитчатый, 8 – ворсинчатый, 9 – ветвистый 


 


 
Рисунок 14 - Рельеф колонии (профиль): 


1 – изогнутый, 2 – кратерообразный, 3 – бугристый, 4 – врастающий в агар, 


5 – плоский, 6 – выпуклый, 7 – каплевидный, 8 – конусовидный 


 


 
Рисунок 15 - Структура колоний: 


1 – однородная, 2 – мелкозернистая, 3 – крупнозернистая, 4 – струйчатая, 


5 – волокнистая 


 


На жидких питательных средах выявляются следующие формы ро-


ста бактерий: 


1. Рост бактерий с равномерным помутнением среды, цвет которой 


остается неизменным или изменяется в соответствии с цветом водораство-


римого пигмента, образующегося в культуре микроорганизма. Такой рост 
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характерен для многих патогенных бактерий, относящихся к группе фа-


культативных анаэробов. 


2. Придонный рост бактерий характеризуется образованием осадка 


на дне пробирки с жидкой питательной средой. Питательная среда над 


осадком может быть прозрачной или мутной. Придонный рост характерен 


для бактерий с анаэробным типом дыхания. 


3. Пристеночный рост бактерий выражается в том, что питательная 


среда, находящаяся в пробирке, остается совершенно прозрачной. Бактерии 


растут, образуя более или менее крупные рыхлые хлопья или, наоборот, 


компактные зерна, прикрепленные к внутренней поверхности сосуда, с ко-


торой в зависимости от вида снимают легко или с трудом. 


4. Поверхностный рост бактерий характеризуется появление на по-


верхности жидкой питательной среды пленки, внешний вид и характер ко-


торой могут быть различными. Рост бактерий в виде поверхностно плава-


ющей пленки характерен для микроорганизмов-аэрофилов. 


Для выявления особенностей роста на полужидкой питательной сре-


де исследуемую культуру засевают в столбик 0,2 -0,5%-ного полужидкого 


агара для того, чтобы особенности роста проявлялись особенно четко, про-


кол среды делают в непосредственной близости к стенке пробирки. Посев, 


произведенный таким образом, дает возможность дифференцировать по-


движные виды микроорганизмов от неподвижных. 


 


Задание 4. Изучить культуральные свойства микроорганизмов 


воздуха. 


Среди микроорганизмов воздуха закрытых помещений наиболее ча-


сто при засеве на плотные среды обнаруживаются бактерии родов Micro-


coccus (M.roseus, M. flavus, M.candicam, M. lutea), Sarcina (S. flava, S. alba, S. 


rosea), Bacillus  (B.subtills, B. mycoides), Actinomyces, а также колонии гри-


бов родов Penicillium, Aspergillus (A. niger, A. flavus, A. fumigatus), Mucor и 


др. 


Бациллы образуют колонии, как правило, крупные, круглые, с не-


ровными краями, сухие, морщинистые. Микрококки образуют круглые 


гладкие слегка блестящие,  окрашенные колонии, пигменты которых не 


диффундируют в среду. 


Актиномицеты образуют беловатые колонии, вросшие в агар. При 


описании актиномицетных колоний обычно отмечают наличие и цвет воз-


душного и субстратного мицелия, наличие растворимого пигмента, выде-


ляемого в среду; консистенцию колоний; наличие складчатости колоний 


(концентрическая или радиальная); консистенцию воздушного мицелия 


(мучнистая, бархатистая, порошковидная, пушистая). Морфологические 


признаки актиномицетов - строение колоний и мицелия, его ветвление, 


строение и расположение спороносцев (рис. 16), наличие спорангиев, скле-


роциев, количество спор в цепочках на субстратном и/или воздушном ми-
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целии - изучают, просматривая колонии актиномицетов, выросшие на 


плотной питательной среде в чашках Петри, при малом увеличении микро-


скопа. 


 
Рисунок 16 - Форма и расположение спороносцев 


у актиномицетов: 
а – прямые, короткие, б – прямые, длинные, разветвленные, в – короткие в виде крюч-


ков и коротких неправильных спиралей, г – длинные в виде крючков и неправильных спира-


лей, д - в виде правильных спиралей, е – с плотными сжатыми спиралями, ж – в мутовках 


прямые, з – в мутовках, имеют крючки, спирали в 1-1,5 оборота 


 


Вопросы к лабораторной работе № 5. 


1. Состав микрофлоры воздуха. Санитарно-показательные микроор-


ганизмы воздуха. 


2. Методы определения общего микробного числа воздуха. Правило 


Омелянского. 


3. Культуральные свойства бактерий. 


4. Какие признаки используются при описании культуральных 


свойств микроорганизмов. 


5. Характеристика культуральных свойств микроорганизмов возду-


ха 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 5. 


1. Осуществить посев микроорганизмов в стерильную чашку Петри 


на питательную среду (седиментационный метод (по Коху). Следует пом-


нить, что открывать чашки Петри необходимо только во время посева. 


Чашку помещают на рабочий стол на лист чистой бумаги. Крышку снима-


ют и кладут рядом, не переворачивая. Продолжительность экспозиции со-


ставляет 10 минут. Контрольная чашка со средой не открывается. После 
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посева чашки Петри подписать (фамилия студента, группа) и поставить на 


выращивание при комнатной температуре. 


2. Подсчитать общее количество выросших колоний микроорганиз-


мов на питательной среде в чашке Петри. Провести расчет ОМЧ в м
3
 воз-


духа. Заполнить таблицу 1. 


 


Таблица 1 


ОМЧ лабораторного помещения 


 
Количество выросших колоний микро-


организмов на чашке Петри 
Диаметр чаш-


ки, cм 
Площадь чашки, 


см2 
ОМЧ 


    


 


3. Произвести исследование культуральных свойств колоний, вы-


росших на чашке Петри, выбрав 5 типовых колоний. Заполнить таблицу 2. 


4. Затем из каждой типовой колонии сделать мазок и окрасить по 


Граму. В препарате изучить форму клеток и их расположение в простран-


стве. Занести данные в таблицу 2. 


 


Таблица 2 


Культуральные и морфологические свойства микроорганизмов 


воздуха лабораторного помещения 


 
Типовая колония 1 2 3 4 5 


Количество однотипных колоний      


 


Культуральные свойства 


Форма колонии      


Размер (диаметр) колонии      


Прозрачность      


Контур края      


Рельеф колонии (профиль)      


Поверхность      


Цвет      


Структура      


Консистенция      


Морфологические свойства 


Форма клеток      


Расположение в пространстве      


Окраска по Граму      


 


Воспользовавшись материалом атласа микроорганизмов, учебно-


методических материалов к лабораторной работе № 5, определителя Бер-


джи, сделать предварительный вывод о таксономической принадлежности 


изученных микроорганизмов воздуха. 


Сделать вывод о санитарном состоянии лабораторного помещения. 
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Приложение к лабораторной работе № 5. 


 


Таблица 1 


Критерии для санитарной оценки воздуха помещений 


различного назначения 


 
Оценка воздуха ОМЧ 


В жилых помещениях до 1500 


В аптеках: 


асептический блок 
 


зал обслуживания 


 


до работы  ≤ 500 
после работы ≤ 1000 


во время работы ≤ 1500 


В операционных блоках больниц ≤ 500 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 


Культивирование микроорганизмов на питательных средах. 


Методы выделения чистых культур микроорганизмов. 


 


Цель занятия. Изучить способы посевов и пересевов микроорга-


низмов на питательные среды. Изучить методы выделения чистых культур 


микроорганизмов. 


Материалы и оборудование. Атлас микроорганизмов, определи-


тель Берджи, шкала цветов А.С. Бондарцева, спички, карандаш по стеклу, 


иммерсионное масло, чашки Петри стерильные, среда МПА стерильная, 


пипетки стерильные, шпатель Дригальского, культуры микроорганизмов, 


микроскоп, микробиологическая петля с петледержателем, спиртовка, 


предметные стекла, покровные стекла, прибор для окрашивания и промы-


вания мазков, полоски фильтровальной бумаги, реактивы для окраски мик-


робиологических препаратов. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с основными типами питательных сред. 


2. Изучить методы стерилизации питательных сред и оборудования. 


3. Произвести выделение чистых культур микроорганизмов с ис-


пользованием различных методов. 


 


Задание 1. Ознакомиться с классификацией питательных сред. 
Известно значительное количество питательных сред, используемых 


для культивирования и поддержания (сохранения) микроорганизмов. Пита-


тельной средой в микробиологии называют среды, содержащие различные 


соединения сложного или простого состава, которые применяются для раз-


множения микроорганизмов в лабораторных или промышленных условиях. 
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Для размножения любых бактерий необходимо обеспечить подходящее 


биофизическое окружение и биохимические питательные компоненты. 


Питательная среда должна удовлетворять следующим требованиям: 


1. содержать все необходимые для роста и размножения 


микроорганизмов вещества; 


2. иметь достаточную влажность (не менее 60% влаги); 


3. иметь определенную концентрацию ионов водорода (рН); 


4. быть изотонической для бактериальной клетки; 


5. быть стерильной; 


6. обладать определенным окислительно-восстановительным 


потенциалом; 


7. быть унифицированной в отношении отдельных компонентов 


(аминный азот 2,5-3,0 г/л), хлоридов  (на хлорид натрия – 0,5-0,8%). 


Для роста автотрофных бактерий потребности в питательных веще-


ствах довольно просты: вода, двуокись углерода и соответствующие неор-


ганические соли. Например, бактерии рода Nitrobacter ассимилируют СО2 и 


получают энергию путем окисления нитритов в нитраты. Гетеротрофные 


бактерии получают энергию в результате окисления (диссимиляции) вос-


становленных углеродных соединений. Гетеротрофные бактерии исполь-


зуют органические соединения в двух целях: 1) в качестве источника энер-


гии; при этом органическое вещество окисляется или расщепляется с вы-


свобождением энергии и образованием ряда конечных продуктов типа 


СО2, органических кислот и др; 2) в качестве субстратов, ассимилируемых 


непосредственно с образованием клеточных компонентов или для их син-


теза в реакциях, требующих затрат энергии. Так, E.coli способна к росту на 


простой среде, содержащей только глюкозу и неорганические соли. 


Молочнокислые бактерии растут на сложных средах, содержащих в 


качестве добавок ряд органических соединений (витамины, аминокислоты 


и др.), которые клетки не в состоянии синтезировать самостоятельно. Такие 


соединения называются факторами роста. Организмы, которые нуждают-


ся в их добавлении к ростовой среде, называются ауксотрофными по со-


ответствующим соединениям. Другая группа организмов, способная к ро-


сту на простых средах, содержащих источник углерода и энергии, а также 


набор основных биогенных элементов, получила название прототрофных. 


Следует учитывать и то, что в природе встречаются бактерии, которые спо-


собны размножаться в местах с низким пищевым потоком углерода – до 0,1 


мг/л в день. Они получили название олиготрорфных, противоположную 


группу для них составляют бактерии копиотрофные – способные к росту 


на богатых пищевых субстратах. 


Среды классифицируют: по происхождению (исходным компонен-


там), консистенции, назначению (табл. 1). 
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Таблица 1 


Классификация питательных сред 
Среды питательные 


П
о


 с
о


ст
ав


у
 Естественные Искусственные Синтетические 


Молоко, сыво-


ротка крови, 


картофель 


Среда Эндо, 


Гисса, МПА 


Среда Козера (для цитратассимилирующих 


бактерий), Ван-Интерсона (для дрожжей и 


плесневых грибов) 


П
о


 к
о


н
си


ст
е
н


ц
и


и
 


Жидкие Полужидкие Плотные Сыпучие 


для накопления 


биомассы 


для хранения 


культур (0,15-


0,5% агара) 


для выделения, изу-


чения морфологии, 


количественного 
учета 


(2% агара) 


для хранения по-


севного материала 


в микробиологиче-
ских производ-


ствах (пшено, 


кварцевый песок, 


пропитанный пи-


тательным раство-


ром) 


П
о


 н
аз


н
ач


ен
и


ю
 


Обычные 


(простые) 


Специальные Элек-


тивные 


Селек-


тивные 


Накопи-


тельные 


Диффе


фе-


ренци-
ально-


диагно


гно-
стиче-


ские 


МПА, МПБ, 


пептонная вода, 


бульон Хоттин-


гера 


для выделения и 


культивирования 


отдельных групп 


микроорганиз-


мов 
(среда Сабуро – 


для возбудителей 


кандидомикозов, 
среда Чапека – 


для грибов, МПБ 


с глюкозой – для 
стрептококков) 


для вы-


деления 


опреде-


ленного 


микро-
организ-


ма из 


мест его 
есте-


ственно-


го оби-
тания  


для вы-


ращива-


ния 


опред-


лен-ного 
вида 


микро-


организ-
мов 


для по-


лучения 


накопи-


тельных 


культур 


для 


диффе


фе-


ренци-


ровки 
одного 


вида 


мик-
роор-


ганиз-


мов от 
других  


 


По назначению среды разделяют на элективные и дифференци-


ально-диагностические. Элективные среды обеспечивают преимуще-


ственное развитие одного или целой физиологической группы микроорга-


низмов. Например, для преимущественного выделения грамотрицательных 


бактерий бывает достаточным добавления в питательную среду трифенил-


метановых красителей (кристаллический фиолетовый, малахитовый зеле-


ный и т. д.). Для выделения стафилоккоков в среду может быть добавлен 


хлористый натрий в концентрации 7,5%. При этой концентрации рост дру-


гих бактерий подавляется. Элективные среды применяются на первом эта-


пе выделения чистой культуры бактерий, т. е. при получении накопитель-
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ной культуры. Дифференциально-диагностические среды применяются для 


быстрой идентификации близкородственных видов микроорганизмов, для 


определения видовой принадлежности, в клинической бактериологии и др. 


Принцип построения дифференциально-диагностических сред основан на 


том, что разные виды бактерий различаются между собой по биохимиче-


ской активности и имеют неодинаковый набор ферментов, расщепляющих 


субстраты, входящие в состав питательной среды. 


В состав дифференциально-диагностической среды входят: а) ос-


новная питательная среда, обеспечивающая размножение бактерий; б) 


определенный химический субстрат, отношение к которому является диа-


гностическим признаком для данного микроорганизма; в) цветной индика-


тор, изменение окраски которого свидетельствует о биохимической реак-


ции и наличии данной ферментной системы у исследуемого микроорганиз-


ма. Например, среда Эндо позволяет отличить клоны, сбраживающие лак-


тозу от клонов, не обладающих этим свойством. Основными компонентами 


этой среды являются питательный (пептонный) агар, углевод и основной 


фусин, обесцвеченный сульфитом (реактив Шиффа). Исходная питательная 


среда окрашена в розовый цвет. Микроорганизмы, не сбраживающие лак-


тозу, образуют бесцветные колонии. При сбраживании лактозы до ацеталь-


дегида последний реагирует с сульфитом и развививается красная окраска 


соответствующих колоний. 


По консистенции среды могут быть жидкими, полужидкими, 


твердыми, сыпучими. Жидкие питательные среды получают при раство-


рении в воде определенного необходимого набора питательных веществ, 


макро- и микроэлементов. По составу они могут быть как натуральными, 


так и синтетическими. Наиболее важным преимуществом использования 


твердых сред является то, что на них можно выращивать микроорганизмы в 


виде колоний, образующихся из отдельных клеток популяции. Приготов-


ление твердых питательных сред достигается добавлением к жидким сре-


дам определенных уплотнителей, в качестве которых могут выступать агар, 


желатина, силикагель, каррагенан. Наиболее распространенным из уплот-


нителей является агар – полисахарид, выделяемый из красных морских во-


дорослей и состоящий из двух полисахаридов - агарозы (70%) и агаропек-


тина. Он обладает рядом полезных свойств, в частности: 1) способен обра-


зовывать в воде гели; 2) плавится при температуре 100°С и затвердевает 


при 45°С; 3) не расщепляется под влиянием ферментов большинства видов 


микроор-ганизмов; 4) термолабильные вещества и живые микроорганизмы 


не разрушаются при добавлении к нагретому до 45°С расплавленному ага-


ру, если смесь сразу же охладить; 5) агаровые гели имеют высокую степень 


прозрачности; 6) обычно используемые концентрации 1,5-2,0% являются 


относительно невысокими и их использование экономично. Полужидкие 


среды содержат гелеобразующее вещество в низкой (0,3-0,7 %) концентра-


ции и имеют мягкую желеподобную консистенцию. Такие среды пригодны 
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для изучения подвижности и хемотаксиса клеток, культивирования мик-


роаэрофилов. 


Сыпучие среды представляют собой массу в той или иной степени 


измельченного и увлажненного сырья (чаще всего, растительного). Основ-


ное их назначение – использование в пищевой промышленности (получе-


ние соевого соуса или рисовой водки), сельском хозяйстве (силосование 


кормов) и т. д. 


 


Задание 2. Изучить технику посева микроорганизмов. 


Материалом для посева могут быть пересеваемые культуры бакте-


рий, вода, почва, продукты питания и др. Жидкий материал для посева бе-


рут петлей или пипеткой. При взятии петлей жидкость должна образовать в 


кольце петли тонкую прозрачную пленку – «зеркало». Пипетками пользу-


ются в том случае, когда материал засевают в большом или точно отмеряе-


мом объеме. Способ взятия плотного материала определяется его конси-


стенцией. При посевах чаще всего пользуются бактериальной петлей. Все 


манипуляции, связанные с посевом и выделением микробных культур, 


производят над пламенем горелки. После посева на чашках Петри со сто-


роны дна, на пробирках в верхней трети надписывают название засеянного 


материала и дату посева. 


Техника посевов на плотные и жидкие питательные среды:  


1. При посеве в жидкую питательную среду петлю с находящимся на 


ней материалом погружают в среду. Если материал вязкий и с петли не 


снимается, его растирают на стенке сосуда, а затем смывают жидкой сре-


дой. Жидкий материал, набираемый в пастеровскую или градуированную 


пипетку, вливают в питательную среду. 


2. При посеве на поверхность плотной питательной среды в чашки 


Петри чашку держат в левой руке. Дно ее с одной стороны придерживают 1 


и II пальцами, а с другой – IV и V пальцами. Крышку, приоткрытую 


настолько, чтобы в образовавшуюся щель свободно проходили петля или 


шпатель, фиксируют 1 и III или 1 и II пальцами. Небольшое количество 


исследуемого материала втирают бактериальной петлей в поверхность пи-


тательной среды у края чашки. Затем петлю прожигают, чтобы уничтожить 


избыток находящегося на ней материала. Линию посева начинают с того 


места, в котором находится материал. Бактериальную петлю кладут плаш-


мя на питательную среду, чтобы не поцарапать ее поверхности, и проводят 


штрихи по всей среде или по секторам, разграфив предварительно дно 


чашки (при условии, что среда прозрачна) на несколько равных частей. 


При этом надо стараться, чтобы штрихи, наносимые петлей, располагались 


как можно ближе друг к другу, так как это удлиняет общую линию посева. 


Для равномерного распределения засеваемого материала по поверхности 


плотной питательной среды можно пользоваться вместо петли шпателем 


(рис 17). 
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Рисунок 17 - Посев на плотную питательную среду 


в чашки Петри 


 


При обилии в засеваемом материале микроорганизмов они растут в 


виде пленки, покрывающей всю поверхность питательной среды. Такой 


характер микробного роста получил название сплошного, или газонного. 


Посев газоном производят, когда нужно получить большие количества 


микробной культуры одного вида. Из материала, подлежащего посеву в 


толщу плотной питательной среды, готовят взвесь в стерильной водопро-


водной воде или в изотоническом растворе. Набирают 0,1-1 мл взвеси в 


пипетку (в зависимости от степени предполагаемого микробного загрязне-


ния) и выливают в пустую стерильную чашку Петри. Вслед за этим чашку 


заливают 15 - 20 мл мясопептонного агара, расплавленного и остуженного 


до температуры 40 - 45 °С. Для равномерного распределения исследуемого 


материала в питательной среде закрытую чашку с содержимым слегка вра-


щают по поверхности стола. 


3. При посеве на скошенный мясопептонный агар («косяк») пробир-


ку берут в левую руку между 1 и II пальцами, чтобы основание пробирки 


находилось на поверхности кисти руки и посев осуществлялся под контро-


лем глаза. Пробку из пробирки вынимают правой рукой V и IV пальцами, 


не прикасаясь к той части пробки, которая входит внутрь пробирки. 


Остальные 3 пальца правой руки остаются свободными для взятия бактери-


альной петли, посредством которой производится посев. Петлю держат, как 


писчее перо. После вынимания пробки пробирку с питательной средой 


держат в наклонном положении во избежание попадания в нее посторон-


них микроорганизмов из воздуха. Петлю с находящимся на ней пересевае-


мым материалом вводят в пробирку до дна, опускают плашмя на поверх-


ность питательной среды и скользящими движениями наносят штрих снизу 


вверх, от одной стенки пробирки к другой. 


 


Задание 3. Ознакомиться с методами выделения чистых культур 


микроорганизмов. 


Чистой культурой микроорганизмов называют популяцию микроор-


ганизмов одного вида, полученную из изолированной микробной колонии. 


Под колонией подразумевается потомство бактерий, возникающее в ре-


зультате размножения одной микробной клетки. Выделение чистой культу-
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ры микроорганизмов является обязательным этапом всякого бактериологи-


ческого исследования. Чистая культура необходима для изучения морфоло-


гических, культуральных, биохимических и антигенных свойств, по сово-


купности которых определяется видовая принадлежность исследуемого 


микроорганизма. Для выделения чистых культур микроорганизмов из ма-


териалов, содержащих обильную смешанную микрофлору, предложено 


много различных методов (табл. 2 и 3). 


 


Таблица 2 


Методы выделения чистых культур аэробных микроорганизмов 


 
Основанные на принципе механиче-


ского разделения микроорганизмов 


Основанные на биологических свойствах 


микроорганизмов 


Рассев шпателем по Дригальскому (на 
трех чашках Петри) 


Метод Шукевича (для подвижных форм микро-
организмов в конденсационную воду) 


Рассев петлей (штрихами) в 3-х секторах Метод прогревания (для бацилл) 


Метод фильтрации (через специальные 


фильтры – для отделения вирусов от 
бактерий) 


Бактериостатический метод (небольшие кон-


центрации пенициллина задерживают рост 
грамположительных мироорганизмов и не вли-


яют на грамотрицательные) 


Рассев методом истощающего штриха Метод заражения лабораторных животных или 


растений 


Метод обогащения (засев на элективные среды, 


способствующие росту определенного вида 


 микроорганизмов) 
Получение чистой культуры методом 


рассева в глубине среды (по Коху) 


 


Таблица 3 


Методы выделения чистых культур анаэробных 


микроорганизмов 


 
Физические Химические Биологические 


Посев в глубину плотных пита-
тельных сред 


Поглощение кислорода пиро-
галлолом или гидросульфитом 


натрия для обеспечения пре-


имущественного развития 


анаэробов 


Совместное выращива-
ние анаэробов со стро-


гими аэробами Механическое удаление воздуха 


из сосудов 


Замена воздуха инертным газом 


Посев в среды, содержащие лег-


ко окисляемые и редуцирующие 


вещества 


 


Чаще всего это делают путем изолирования отдельных клеток на 


твердой питательной среде, используя метод посева штрихом. 


Посев штрихом. Существует много методов посева штрихом в 


чашки с твердыми средами (“штрихованные чашки”), но лишь некоторые 
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из них почти всегда дает хорошо изолированные колонии даже при отсут-


ствии навыков у экспериментатора. Кроме того, можно наливать разведен-


ные растворы смешанной культуры на поверхность твердых сред в чашках. 


При работе с анаэробами “штрихованные чашки” или чашки с внесенной в 


них жидкой культурой в атмосфере воздуха инкубируют затем в анаэроста-


те. Для анаэробов необходимы свежеприготовленные среды, и посев штри-


хом следует проводить в течение первых 4 ч после их автоклавирования, 


чтобы избежать накопления растворенного кислорода (рис 18). 


 


 
 


Рисунок 18 - Удобный метод посева штрихом в чашки для 


получения отдельных колоний: 
А – Для маркировки на обратной стороне чашки Петри карандашом наносят букву Т, разде-


ляющую дно на 3 сектора. Б – Петлей с культурой зигзагом наносят штрихи на поверхности 
агара в секторе 1, как показано на рисунке. Для этого крышку чашки сначала приподнимают, а 


после нанесения штриха сразу закрывают. Петлю стерилизуют в пламени и дают ей остыть (15 


с). В – Проводят петлей по поверхности среды в секторе 1, как показано на рисунке В, и затем 
немедленно наносят ею зигзагом штрихи на поверхности среды в секторе 2 (Г). Прогревают 


петлю в пламени и дают ей остыть. Г – Проводят петлей по поверхности среды в секторе 2 и 


затем наносят ею зигзагом штрихи на поверхности среды в секторе 3 (Д). Инкубируют опро-
кинутые вверх дном чашки, как показано на рисунке, для того чтобы конденсирующаяся вода 


с крышки не попала на поверхность агара. В секторе 1 вырастает большое число колоний, 


тогда как в секторах 2 и 3 появляются отдельные хорошо изолированные колонии (Е) 
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Получение чистой культуры методом рассева в глубине среды 


(по Коху). Три пробирки, содержащие по 15 мл мясопептонного агара, ста-


вят в водяную баню для расплавления агара. Расплавленную среду осту-


жают до температуры 43-45°С. В пробирку вносят одну бактериальную 


петлю исследуемого материала. Для лучшего перемешивания материала со 


средой засеянную пробирку вращают несколько раз, зажав между ладоня-


ми. После этого прокаленной и остуженной петлей содержимое 1-й про-


бирки переносят во 2-ю и таким же образом из 2-й в 3-ю. Приготовленные 


разведения микробов выливают из пробирок в стерильные чашки Петри, 


обозначенные номерами, соответствующими номерам пробирок. После 


застудневания среды с исследуемым материалом чашки помещают в тер-


мостат. Количество колоний в чашках с питательной средой уменьшается 


по мере разведения материала. 


Выделение чистой культуры по способу Дригальского. Расплав-


ленную питательную среду разливают в три чашки Петри. В первую чашку 


вносят одну каплю исследуемого материала и стерильным шпателем вти-


рают его в поверхность питательной среды. Далее, не прожигая шпателя и 


не набирая нового материала, шпатель переносят во вторую и третью чаш-


ки, втирая в поверхность питательных сред оставшийся на нем материал. 


Метод рассева по поверхности, предложенный Дригальским, является 


наиболее употребительным для получения чистой культуры микробов. 


Вместо шпателя можно пользоваться петлей. 


Выделение чистой культуры методом истощающего штриха 


предполагает высев бактериологической петлей из накопительной культу-


ры на поверхность агаризованной среды в чашках Петри. На первом этапе 


петлей с культурой наносят ряд параллельных штрихов на агаризованной 


среде (рис. 19, А). Петлю стерилизуют, остужают о незасеянную часть ага-


ризованной среды и проводят серию штрихов в направлении, перпендику-


лярном первым (рис. 19, Б). Затем петлю вновь стерилизуют, остужают и 


штрихи наносят в направлении В (рис. 19), а после очередной стерилизации 


– в направлении Г. Чашки помещают в термостат и через определенное 


время учитывают результаты. Обычно на штрихах А и Б вырастает большое 


число колоний (иногда сплошной рост), тогда как на штрихах В и Г форми-


руются изолированные колонии. 


 
Рисунок 19 - Выделение чистой культуры микроорганизмов ме-


тодом истощающего штриха. 
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Вопросы к лабораторной работе № 6. 


1. Классификация питательных сред. 


2. Требования к питательным средам. 


3. Методы выделения  чистых культур аэробных и анаэробных мик-


роорганизмов. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 6. 


Ознакомиться с классификацией питательных сред. Изучить технику 


посева микроорганизмов на поверхность плотных сред и методы выделения 


чистых культур. 


Работа выполняется в два этапа. 


1. На основе полученных знаний выбрать схему получения чистых 


культур двух микроорганизмов из смешанного посева на поверхности чаш-


ки Петри. На первом этапе (1-е занятие) произвести получение чистых 


культур путем изолирования отдельных колоний. 


2. На 2-м занятии подтвердить получение чистых культур на основа-


нии изучения культуральных и морфологических свойств и получить нако-


пительную культуру из чистых культур путем пересева штрихом на по-


верхность чашек Петри  или  в пробирки со скошенным МПА. Результаты 


занести в таблицу 1. 


 


Таблица 1 


Морфологические и бактериальные свойства микроорганизмов 


 
Бактериальная культура 1 2 


Культуральные свойства   


Морфологические свойства   


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7 


Микрофлора воды. 


 


Цель занятия. Изучить состав микрофлоры воды, ознакомиться с 


методами определения общего  числа микроорганизмов и кишечной палоч-


ки в воде. 


Материалы и оборудование. Атлас микроорганизмов, определи-


тель Берджи, шкала цветов А.С. Бондарцева, спички, карандаш по стеклу, 


иммерсионное масло, чашки Петри стерильные, среда МПА стерильная, 


чашки Петри со средой Эндо, пипетки стерильные, шпатель Дригальского, 


пробирки стерильные, микроскоп, микробиологическая петля с петледер-


жателем, спиртовка, предметные стекла, покровные стекла, прибор для 


окрашивания и промывания мазков, полоски фильтровальной бумаги, реак-


тивы для окраски микробиологических препаратов. 
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Задачи: 


1. Ознакомиться с методами учета количественного и качественного 


состава воды. 


2. Изучить методы выявления кишечной палочки в воде. 


 


Задание 1. Ознакомиться с составом микрофлоры воды. 
Количественный и качественный состав микрофлоры воды зависит 


от вида источника, от степени его загрязнения. Вода открытых водоемов 


более богата сапрофитными микробами, чем подземные воды. Концентра-


ция патогенных микроорганизмов в воде весьма незначительна и пребыва-


ние их в водоемах может быть кратковременным. Безопасность воды в 


эпидемическом отношении определяется косвенными показателями: степе-


нью общего бактериального загрязнения и содержанием бактерий группы 


кишечной палочки как показателя фекального загрязнения воды. 


Бактерии группы кишечной палочки (БГКП, также называются 


колиморфными и колиформными бактериями) - условно выделяемая по 


морфологическим и культуральным признакам группа бактерий семейства 


энтеробактерий, используемая санитарной микробиологией в качестве мар-


кера фекальной контаминации, относятся к группе так называемых сани-


тарно-показательных микроорганизмов. К бактериям группы кишечных 


палочек относят
 
представителей родов Escherichia (в том числе и Е. coli), 


Citrobacter (типичный представитель Citr. coli citrovorum), Enterobacter 


(типичный представитель Ent. aerogenes), которые объединены в одно се-


мейство Enterobacteriaceae благодаря общности морфологических и куль-


туральных свойств. 


Безопасность питьевой воды обусловлена не только фекальным за-


грязнением. Некоторые организмы размножаются в трубопроводных си-


стемах распределения воды (например, Legionella), а другие встречаются в 


водоисточниках, и многие из них могут вызывать вспышки заболеваний. 


Безопасность питьевой воды в эпидемическом отношении определя-


ется отсутствием в ней болезнетворных бактерий, вирусов и простейших 


микроорганизмов, ее соответствием нормативам по микробиологическим и 


паразитологическим показателям, представленным в таблице 2 Приложе-


ния к лабораторной работе № 7. 


 


Задание 2. Освоить методики определения микробного числа во-


ды и выявления кишечной палочки. 


Определение общего микробного числа воды. 


Общая микробная обсемененность определяется количеством мик-


роорганизмов, содержащихся в 1 мл воды. Исследуемую воду в зависимо-


сти от степени загрязнения разводят стерильной водопроводной водой 1:10, 


1:100 и т.д. Затем по 1 мл из каждого разведения, начиная с большего, вно-


сят в стерильные чашки Петри. В каждую чашку Петри выливают по 15 мл 



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%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&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D1%8B&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D1%8B&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Escherichia&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Citrobacter&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Enterobacter&action=edit&redlink=1

http://ru.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
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расплавленного и остуженного до 45°C мясо-пептонного агара (МПА), 


равномерно распределяя содержимое по дну чашки. Остывшие чашки пе-


реворачивают вверх дном и помещают в термостат на 24 часа, после чего 


производят подсчет колоний. При малом количестве колоний счет ведут, 


помечая на дне чашки чернилами каждую сосчитанную колонию. Число 


выросших колоний соответствует количеству микроорганизмов в засеян-


ном объеме воды. Для получения среднего арифметического следует со-


считать число колоний, выросших в каждой чашке и затем умножить на 


соответствующее разведение. Результаты, посчитанные по отдельным чаш-


кам, нужно сложить, а затем разделить на количество засеянных чашек. 


Полученное число и будет являться показателем общей микробной обсеме-


ненности воды. Водопроводная вода должна иметь микробное число, не 


превышающее 100 в 1 мл. 


Определение наличия кишечной палочки в воде. Индикатором 


свежего фекального загрязнения воды является кишечная палочка, которая 


обладает большой устойчивостью во внешней среде. Результаты обнару-


жения кишечной палочки в воде регистрируются в виде коли-титра или 


коли-индекса. 


Коли-титр определяется тем количеством воды, в котором содер-


жится одна кишечная палочка. 


Коли-индекс – количество особей кишечной палочки, которое со-


держится в 1 л воды. 


Методика исследования основана на применении дифференциально-


диагностических сред, к которым относится среда Эндо. Фуксин обесцве-


чивается сульфитом натрия (образуется бесцветная фуксинсернистая кис-


лота - реактив Шиффа). Энтеробактерии, сбраживающие лактозу, в процес-


се брожения выделяют муравьиную кислоту, которая даёт цветную реак-


цию с фуксинсернистой кислотой с образованием свободного фуксина, в 


результате чего их колонии окрашиваются в малиново-красный цвет с ме-


таллическим блеском или без него. Колонии бактерий, не сбраживающих 


лактозу, имеют белый или слабо-розовый цвет.  


 


Вопросы к лабораторной работе № 7. 


1. Видовой состав микрофлоры воды. 


2. Микробиологические показатели качества воды. 


3. Морфологические, культуральные и биохимические свойства E. 


coli. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 7. 


1. Определить общее микробное число речной воды. 


Взять пробу речной воды  с соблюдением правил асептики. Приго-


товить разведения, чтобы при ее посеве на МПА получить рост микроорга-


низмов в виде отдельных колоний. Для этого берут 2 пробирки, содержа-



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2,_%D1%84%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2,_%D1%84%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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щие по 9 мл стерильной водопроводной воды. Стерильной градуированной 


пипеткой набирают 1 мл исследуемой воды и вносят в пробирку, тщатель-


но перемешивая ее содержимое. Получается разведение 1:10. Для следую-


щего разведения из пробирки № 1 переносят 1 мл жидкости в пробирку № 


2. (разведение 1:100). Из разведений берут пипеткой по 1 мл воды и соблю-


дая правила асептики вносят каждое разведение в отдельную чашку Петри, 


затем вливают в чашки расплавленный и остывший до 45
◦
С МПА в количе-


стве 15-20 мл. Чашки тотчас же начинают вращать по горизонтальной по-


верхности стола, равномерно распределяя МПА. После того, как агар за-


стынет, чашки подписывают и оставляют до следующего занятия. 


2. Определить присутствие кишечной палочки в пробах речной во-


ды, воспользовавшись средой Эндо. Для этого из разведений 1:10 и 1:100 


внести на чашки со средой Эндо по 1 мл воды. Стерильным шпателем Дри-


гальского равномерно распределить жидкость по поверхности среды. Па-


раллельно на чашку со средой Эндо нанести 1 мл водопроводной воды. 


Чашки подписать и оставить до следующего занятия. 


3. Произвести расчет общего микробного числа воды. 


4. Изучить культуральные и морфологические (форма бактерий, 


окраска по Граму) свойства микроорганизмов, выросших на чашках со сре-


дой Эндо. Наличие неспоровых грамотрицательных палочек, имеющих 


колонии красного цвета на среде Эндо, подтверждает их принадлежность к 


группе колиморфных бактерий. Результаты занести в таблицу 1. 


 


Таблица 1 


Культуральные и морфологические свойства микроорганизмов 


 
Показатели Речная вода Водопроводная вода 


Разведение 


1:10 


Разведение 


1:100 


ОМЧ    


Количество колоний крас-


ного цвета на среде Эндо 


   


Форма клеток     


Окраска по Граму    


Коли-титр    


Коли-индекс    


 


Сделать обобщающий вывод по результатам исследования. 
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Приложение к лабораторной работе № 7. 


 


Таблица 1 


Патогенные микроорганизмы, переносимые водой, и их 


особенности в системах водоснабжения 


 
Микроорганизм Опасность с 


медикосанитар-


ной точки зрения 


Выживаемость 


в системах 


водоснабжения 


Сравнительная 


инфекционность 


Burkholderia 


pseudomallei 


низкая может размножаться низкая 


Campylobacter jejuni высокая умеренная умеренная 


Escherichia coli высокая умеренная высокая 


Legionella spp. высокая размножается умеренная 


Pseudomonas 


aeruginosa 


высокая может размножаться низкая 


Salmonella typhi  высокая умеренная низкая 


Shigella spp. высокая кратковременная умеренная 


Vibrio cholerae высокая кратковерменная низкая 


Yersinia enterocolitica высокая длительная низкаая 


Вирусы, в том числе 


аденовирусы, ротави-
русы, вирусы гепати-


та А и Е 


высокая длительная высокая 


 


Таблица 2 


Микробиологические показатели качества воды согласно 


СанПиН 0-124 РБ 99 «Питьевая вода. Гигиенические 


требования к качеству воды централизованных систем 


питьевого водоснабжения. Контроль качества» 


 


Наименование показателя Единица измерения Норматив 


Термотолерантные колиформные 
бактерии  


Число бактерий в 100 см3 Отсутствие 


Общие колиформные бактерии  Число бактерий в 100 см3 Отсутствие 


Общее микробное  число  
Число образующих колонии 


бактерий в 1 см3 Не более 50 


Колифаги  
Число бляшкообразующих 


единиц (БОЕ) в 100 см3 
Отсутствие 


Споры сульфитредуцирующих кло-
стридий  


Число спор в 20 см3 Отсутствие 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8 


Взаимоотношения между микроорганизмами. 


 


Цель занятия. Изучить типы взаимоотношений между микроорга-


низмами. 


Материалы и оборудование. Среда МПА, пипетки, спички, каран-


даш по стеклу, иммерсионное масло, микроскоп, микробиологическая пет-


ля с петледержателем, спиртовка,предметные стекла, покровные стекла, 


шпатель Дригальского, стерильные чашки Петри, сверло. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с типами взаимоотношений между микроорганиз-


мами. 


2. Изучить методы определения антагонистической активности. 


 


Задание 1. Ознакомиться с типами взаимоотношений между 


микроорганизмами. 


В естественных условиях микроорганизмы существуют в сложных 


ассоциациях, внутри которых складываются разнообразные взаимоотноше-


ния, определяющиеся, в первую очередь, физиолого-биохимическими осо-


бенностями членов ассоциаций, а также различного рода экологическими 


факторами. Взаимоотношения между микроорганизмами могут быть разде-


лены на симбиотические (симбиоз, метабиоз, сателлитизм, синергизм) и 


конкурентные (антагонизм, паразитизм, хищничество). 


Симбиоз – взаимоотношения микроорганизмов, при которых два 


или более вида микроорганизмов при совместном развитии создают для 


себя взаимовыгодные условия. Типичный пример таких взаимоотношений 


– совместное развитие аэробных и анаэробных бактерий. В кефирных зер-


нах одновременно развиваются молочнокислые бактерии и дрожжи, при 


этом молочнокислые бактерии, испытывающие потребность в витаминах, 


получают их в результате развития дрожжей, последние получают благо-


приятные условия для развития за счет подкисления среды. 


В некоторых случаях симбиотические взаимоотношения приводят к 


формированию так называемого консорциума, в котором клетки объедине-


ны как бы в один организм. Примером может служить консорциум 


Pelochromatium roseum. В центре консорциума находится относительная 


крупная подвижная бактерия Desulfotomaculum. На ее поверх-ности распо-


лагаются клетки зеленой серобактерии Chlorobium. В светлой зоне водоема 


в анаэробных условиях серобактерии обеспечивают поступление органиче-


ского вещества и окисленной серы, а сульфатредуцирующая бактерия 


снабжает восстановителем. 


Примером симбиоза являются взаимоотношения цианобактерий и 


микроскопических грибов в лишайнике. Оба партнера лишайника способ-
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ны к самостоятельному существованию, но в условиях чрезвычайного де-


фицита питательных веществ и крайних пределов увлажнения и высыха-


ния, их ассоциация в лишайнике дает взаимный выигрыш. Польза, получа-


емая грибом от симбиоза в таких условиях, очевидна: он зависит от циа-


нобактерии, как от источника органических питательных веществ. Кроме 


того, цианобактерии способны фиксировать атмосферный азот, который 


также используется грибом. Вклад гриба в ассоциацию состоит в том, что 


он облегчает поглощение воды и минеральных веществ, а также защищает 


фотосинтезирующего партнера от высыхания и избыточной интенсивности 


света. 


При метабиозе продукты жизнедеятельности одного микроорганиз-


ма, содержащие значительное количество энергии, потребляются другими 


микроорганизмами в качестве питательного материала. Это почти всегда 


происходит при последовательном употреблении какого-либо субстрата. 


При использовании белковых субстратов в метабиозе последовательно мо-


гут принимать участие аммонификаторы, нитрификаторы и денитрифика-


торы. Между ними складываются синтрофные связи, при которых субстрат 


используется одновременно несколькими видами микробов. В частности, 


некоторые инфекционные заболевания человека являются полимикробны-


ми, т. е. вызываются синтрофными ассоциациями бактерий. Газовая ган-


грена, например, обусловлена действием нескольких возбудителей из рода 


Clоstridium в ассоциации с различными аэробными бактериями, главным 


образом, стафилококками и стрептококками. 


Разновидностью метабиоза является сателлитизм, для которого ха-


рактерно, что одни микроорганизмы выделяют в среду ростовые вещества 


(аминокислоты, витамины и др.), стимулирующие развитие другого микро-


организма. 


При синергизме у членов микробной ассоциации взаимно повыша-


ется физиологическая активность за счет вы-деления продуктов, стимули-


рующих их развитие. Помимо благоприятных взаимоотношений между 


микроорганизмами наблюдаются и такие, при которых один вид микроор-


ганизмов полностью или частично подавляет рост и развитие других видов, 


т. Е между ними при их развитии наблюдается антагонизм. Причины, при-


водящие к антагонизму, разнообразны: 


1. Антагонизм, складывающийся при совместном развитии разных 


видов, нуждающихся в одних и тех же питательных веществах. В этом слу-


чае преимущества будут у того микроорганизма, скорость роста которого 


выше скорости роста других. Так, при совместном высеве на питательный 


субстрат, необходимый одновременно для роста и эубактерий и актино-


мицетов, эубактерии будут развиваться быстрее. 


2. Антагонизм, связанный с образованием микроорганизмами орга-


нических кислот, спиртов, сидерофоров или других продуктов обмена, ко-


торые изменяют условия среды, делая ее непригодной для развития других 
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микроорганизмов. В процессе смены микрофлоры свежего молока в нем 


содержатся как молочнокислые, так и гнилостные бактерии. Сначала они 


развиваются одинаково, но в результате размножения молочнокислых бак-


терий накапливается молочная кислота и молоко значительно подкисляет-


ся. В этих условиях наблюдается подавление роста, а затем и полная гибель 


гнилостных бактерий. 


3. Антагонизм, связанный с образованием и выделением в окружа-


ющую среду антибиотических веществ (антибиотиков, бактериоцинов и 


др.). 


Процесс хищничества состоит в том, что некоторые микроорганиз-


мы разрушают клетки других видов микроорганизмов и используют их в 


качестве питательного субстрата. К числу микроорганизмов-хищников от-


носят, главным образом, миксоформы (миксобактерии, миксомицеты, мик-


соамебы). 


Паразитизм характеризуется тем, что один вид микроорганизмов 


(паразит) поселяется в клетках другого (хозяина) и питается за его счет. 


Облигатные паразиты не могут развиваться в отсутствие хозяина. Бактерии 


- паразиты утратили способность синтезировать многие вещества; они по-


лучают их в готовом виде за счет своего хозяина. 


Случаи паразитизма в мире микроорганизмов относительно редки.  


Так, бактерии Metallogenium, состоящие из тонких нитей, пропитанных 


окислами железа и марганца, часто паразитируют на клетках или колониях 


бактерий, водорослей, грибов. К паразитам могут быть отнесены грамотри-


цательные бактерии Bdellovibrio. Бделловибрионы проникают в периплаз-


матическое простанство грамотрицательных бактерий и используют в ка-


честве пищи продукты их метаболизма. К типичным паразитам относятся 


бактериофаги. Наиболее существенной формой конкурентных взаимоот-


ношений, имеющей важное практическое использование, является образо-


вание микробами-продуцентами специфических продуктов обмена, угне-


тающих или полностью подавляющих развитие микроорганизмов других 


видов. 


Задание 2. Освоить методы определения антагонистической ак-


тивности микроорганизмов. 


Для выделения микробов-антагонистов из естественных мест обита-


ния применяют разнообразные методы. В основу большинства методов 


положен принцип выделения чистой культуры микроорганизма-продуцента 


антибактериального вещества и непосредственного его испытания по от-


ношению к используемым тест-организмам. Микроорганизмы-продуценты 


выделяют из субстратов, где активно развиваются бактерии, дрожжи, ми-


целиальные грибы. Например, на поверхность питательной среды, предва-


рительно засеянной тест-организмом, петлей наносят взвесь почвы. Через 


48-72 часа инкубирования, формируются колонии и вокруг некоторых 
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наблюдаются зоны задержки роста тест-организма. Такие колонии отбира-


ют и исследуют далее. 


При определении же антагонистической активности данного штамма 


основной принцип заключается в создании условий для совместного куль-


тивирования антагонистов на агаризованных или в жидких питательных 


средах. Существует множество методических приемов, обеспечивающих 


решение данной задачи. 


При использовании метода перпендикулярных штрихов на по-


верхность агаризованной среды в чашке Петри засевают штрихом исследу-


емый микроб-антагонист, продуцирующий антибактериальное вещество. 


Посев делают по диаметру чашки, которую затем помещают в термостат 


при температуре, оптимальной для роста. Продолжительность культивиро-


вания определяется скоростью роста антагониста. После завершения роста 


и диффузии продуцируемого вещества в агаризованную среду, перпенди-


кулярно к выросшему штриху, подсевают штрихами тест-культуры, начи-


ная от краев чашки. Чашки помещают в термостат на 48 часов. Если изуча-


емый микроорганизм-антагонист образует диффундирующее в среду веще-


ство, оказывающее антимикробное действие в отношении тест-культур, то 


рост последних будет начинаться на некотором расстоянии от роста самого 


антагониста. Чем больше это расстояние, тем более чувствительна тест-


культура к продуцируемому антибиотическому веществу. Нечувствитель-


ные микроорганизмы будут развиваться в непосредственной близости от 


штриха (рис. 20). 


 
 


Рисунок 20 - Определение антогонистической активности 


микроорганизмов методом перпендикулярных штрихов: 
1, 2, 4, 5, 7 - рост нечувствительных, 3, 6 – рост чувствительных к антибактериально-


му веществу микроорганизма-антагониста (8) тест-культур 


 


Метод агаровых блоков удобен тем, что выращивание штаммов-


антагонистов и тест-культур производится на разных питательных средах. 


Изучаемый на антагонистическую активность микроорганизм засевают на 


поверхность агаризованной среды в чашке Петри таким образом, чтобы в 


процессе его роста сформировался «сплошной газон». После того, как 


клетки микроорганизма хорошо вырастут, стерильным пробочным сверлом 


(или пробиркой) вырезают агаровые блоки, которые переносят на предва-
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рительно засеянную тест-культурой поверхность среды в другой чашке 


Петри. Тест-культура засевается шпателем, а агаровые блоки накладывают 


ростом вверх на равном расстоянии один от другого и от краев чашки, 


плотно прижимая к агаровой пластинке. На одной чашке Петри можно раз-


местить 4-5 агаровых блоков с различными продуцентами антибиотических 


веществ. Чашки инкубируют в термостате при температуре, оптимальной 


для роста тест-культуры. В случае чувствительности последних к антибак-


териальному веществу продуцента вокруг агаровых блоков обра-зуются 


зоны отсутствия роста. Чем больше выделяется антибактериального веще-


ства, чем оно активнее и лучше диффундирует в среде, тем больше диаметр 


зоны задержки роста тест-культуры. Нечувствительные к антибиотическо-


му веществу данного продуцента клетки растут на всей поверхности среды 


(рис. 21). 


 
Рисунок 21 - Определение антагонистической активности 


методом агаровых блоков: 
1- тест-культура, 2 – агаровый блок, 3 – зона задержки роста тест-культуры 


 


Метод отсроченного антагонизма применяется главным образом 


для исследования антагонистической активности бактерий, продуцирую-


щих бактериоцины. Испытуемые клетки засевают макроколониями («пят-


нами») 0,3-0,5 см в диаметре на поверхность плотной питательной среды в 


чашке Петри. На одной чашке можно проверить до 10 штаммов. Выросшие 


в результате инкубирования в течение 48 часов в оптимальных условиях 


бактерии стерилизуют в парах хлороформа (30 мин) и заливают тонким 


слоем агаризованной 0,7% среды, в которую предварительно вносят 0,1 мл 


тест-культуры. Результаты учитывают через 24 часа инкубирования при 


температуре, оптимальной для роста индикаторных бактерий. Степень ан-


тагонистической активности характеризуется размером зон задержки роста 


тест-культуры вокруг макроколонии антагониста. 
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Изучение антагонистических взаимоотношений при совместном 


культивировании в жидкой питательной среде основано на подсчете 


числа жизнеспособных особей после совместного культивирования двух 


штаммов микроорганизмов, клетки которых при этом должны различаться 


друг от друга легко определяемыми признаками (пигментация, сбражива-


ние углеводов, устойчивость к антибиотикам, ауксотрофность и др.). Кроме 


того, необходимо, чтобы оба микроор-ганизма одинаково хорошо росли 


при используемых условиях (температуре, составе среды и т. д.). Культуры 


изучаемых бактерий, находящихся в стационарной стадии роста, разводят 


свежей питательной средой в 10 раз, смешивают в равных объемах и инку-


бируют в оптимальных для их развития условиях. Параллельно в тех же 


условиях инкубируют данные культуры независимо. Через определенные 


промежутки времени отбирают пробы по 1 мл всех культур и после соот-


ветствующих разведений по 0,1 мл высевают на селективные для каждого 


штамма среды. Чашки помещают в термостат и после инкубирования под-


считывают количество сформировавшихся колоний. Определяют титр кле-


ток и строят кривые роста бактерий при совместном и раздельном культи-


вировании. По оси абсцисс откладывают время культивирования бактерий, 


по оси ординат – количество жизнеспособных клеток в 1 мл. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 8. 


1. Типы взаимоотношений между микроорганизмами. 


2. Методы исследования антагонистической активности микроорга-


низмов. 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 8. 


1. Исследовать антагонистическую активность микроорганизмов ме-


тодом перпендикулярных штрихов. 


 С внешней стороны разметить маркером чашку Петри. С соблюде-


нием правил асептики произвести засев штрихом микроорганизма-


антогониста на поверхность плотной питательной среды в чашку Петри. 


 Перпендикулярно к линии роста микроорганизма-антогониста 


микробиологической петлей произвести засев тест-культур. Результаты 


оценить на следующем занятии, заполнив таблицу 1. 


 


Таблица 1 


Метод перпендикулярных штрихов 


 
Микроорганизм – антагонист Тест-культура 


Результат исследования 


1.  


2.  
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2. Исследовать антагонистическую активность микроорганизмов ме-


тодом агаровых блоков. 


 С соблюдением правил асептики произвести засев шпателем Дри-


гальского тест-культуры и исследуемых микроорганизмов чашки Петри. 


Оставить для формирования «сплошного газона» до следующего занятия. 


 Стерильным сверлом вырезать агаровые блоки из чашек с  иссле-


дуемыми микрооганизмами и поместить их ростом вверх на поверхность 


чашек Петри со сполошным газоном тест-культуры. Результаты оценить на 


следующем занятии. 


Сделать обобщающий вывод по результатам исследования. 


 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9 


Микрофлора почвы. 


 


Цель занятия. Изучить состав микрофлоры почвы, ознакомиться с 


методами определения общего числа микроорганизмов в почве. 


Материалы и оборудование. Атлас микроорганизмов, определи-


тель Берджи, шкала цветов А.С. Бондарцева, спички, карандаш по стеклу, 


иммерсионное масло, чашки Петри стерильные, среда МПА стерильная, 


чашки Петри со средой Эндо, пипетки стерильные, шпатель Дригальского, 


пробирки стерильные, микроскоп, микробиологическая петля с петледер-


жателем, спиртовка, предметные стекла, покровные стекла, прибор для 


окрашивания и промывания мазков, полоски фильтровальной бумаги, реак-


тивы для окраски микробиологических препаратов. 


Отличительная особенность почвы как природного местообитания 


микроорганизмов связана с ее гетерогенностью, которая проявляется в раз-


ных пространственных масштабах. Почвенные микроорганизмы обитают в 


трехфазной полидисперсной среде, представленной твердой (минеральные 


и органические частицы), жидкой (почвенная вода) и газообразной (поч-


венный воздух) фазами. 


Жизнедеятельность микроорганизмов в почве осуществляется в ос-


новном на почвенных частицах, в определенных микрозонах которых пред-


ставлены клетки, ресурсы и микробные метаболиты. Поверхность почвен-


ных частиц как жизненное пространство микроорганизмов может состав-


лять несколько десятков квадратных метров в 1 г почвы. Пространственная 


гетерогенность почв на макроуровне (пространственный масштаб пример-


но до 2 м) видна невооруженным глазом в почвенном разрезе. Выявляются 


почвенные горизонты, которые отличаются друг от друга по цвету, плотно-


сти,  влажности и другим признакам. Чем ближе почва расположена к кор-


невой системе растений, тем больше бактерий в ней содержится. Особенно 


много их на поверхности корня. 
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В почве, непосредственно прилегающей к корням, получившей 


название ризосферы, дополнительным источником питания бактерий слу-


жат в основном отмирающие клетки эпидермиса и корневые волоски. Пи-


тательными веществами для бактерий, развивающихся на корнях, являются 


продукты экзоосмоса растений (корневые выделения). 


В ризосфере развиваются те же формы бактерии, что и в почве, от-


даленной от корней. Как правило, на корнях преобладают неспороносные 


палочки рода Pseudomonas и микобактерии. При этом на корнях злаковых, 


бобовых и других растений часто поселяются разные виды и разновидно-


сти. Это объясняется неодинаковым обменом веществ у разных растений. 


Бактерии в корневой зоне растений, используя корневые выделения, 


очищют зону корня от продуктов метаболизма растений. Минерализуя ор-


ганические остатки, они переводят ряд элементов питания в доступную для 


растений форму. Отдельные виды бактерий, развивающиеся на корнях, 


продуцируя ростовые вещества и витамины, могут оказать положительное 


влияние на рост растений. Однако многие бактерии, развивающиеся в кор-


невой зоне и на корнях, обладают денитрифицирующей способностью и в 


определенных условиях могут вызвать большие потери азота из почвы. 


Задачи: 


1. Ознакомиться с методами учета количественного и качественного 


состава почвы. 


2. Ознакомиться с методами учета количественного и качественного 


состава микрофлоры ризосферы. 


3. Изучить методы выявления микроорганизмов почвы (на примере 


клубеньковых азотфиксирующих бактерий). 


 


Задание 1. Ознакомиться с микрофлорой почвы. 


Микробиологический анализ почвы представляет собой комплексное 


исследование исходного материала с целью определить наличие, разновид-


ности и численность бактерий. Анализ используется для оценки экологиче-


ского состояния определенного участка земли. Может проводиться в рам-


ках токсикологических, профилактических и санитарно-гигиенических ис-


следований. 


Состав микрофлоры почвы меняется в зависимости от ее глубины. В 


поверхностном слое почвы (0-10 см) количество микроорганизмов незна-


чительно; это связано с губительным действием прямого солнечного света 


и низкой влажности почвы. Максимальное количество микроорганизмов 


обнаруживается на глубине 10-30 см. На глубине 1 м выявляются единич-


ные клетки бактерий. Наиболее богата микроорганизмами культурная воз-


делываемая почва (до 5 млрд. клеток на 1 г почвы), наименее - почва, бед-


ная влагой и органическими веществами (200 млн. клеток в 1 г). 


Отбор и подготовка почвенного образца для микробиологиче-


ского анализа. Образцы почв для проведения микробиологических иссле-
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дований отбирают в стерильные пакеты. Для получения статистически до-


стоверных результатов с пробной площади отбирают от трех до десяти об-


разцов методом случайных проб. Микробиологический анализ проводят 


непосредственно после отбора образцов или хранят образцы в морозильной 


камере при температуре – 5
0
С. 


Подготовка почвенного образца к микробиологическому анализу за-


ключается в удалении крупных корней, разрушении почвенных агрегатов, 


десорбировании микроорганизмов с поверхности почвенных частиц, дезаг-


регировании микроколоний микроорганизмов. Для десорбции микроорга-


низмов и дезагрегирования микроколоний используется обработка почвен-


ного образца ультразвуком на установке УЗДН-1 при следующем режиме: 


время обработки образца 4 мин., сила тока 0,44 А, частота 15 кГц. Для уче-


та мицелиальных организмов в почве используют растирание почвенного 


образца, увлажненного до пастообразного состояния в течение 3-5 мин в 


фарфоровой ступке резиновым пестиком или пальцем в резиновом напа-


лечнике. Возможно использование электрической пропеллерной мешалки 


(микроизмельчителя тканей) при следующем режиме: 2-3 тыс. об/мин, 5-10 


мин. 


Санитарно-микробиологическое состояние почвы оценивается на 


основании сопоставления количества термофильных бактерий и бактерий – 


показателей фекального загрязнения. Почвы с преобладанием санитарно-


показательных бактерий расцениваются как санитарно-неблагополучные, 


загрязнённые фекалиями человека или животных. Присутствие в почве 


E.coli и Enterococcus faecalis указывает на свежее (до 2 недель), бактерий 


родов Citrobacter и Enterobacter – на несвежее (до 2 месяцев), а Clostridium 


perfringens– на давнее (более 2 месяцев) фекальное загрязнение. Более точ-


ная оценка проводится с помощью определения коли-индекса– количество 


бактерий группы кишечной палочки, обнаруженных в 1 г почвы, перфрин-


генс-титра– масса почвы (в граммах), в которой обнаружена 1 особь 


Clostridium perfringens, общего числа сапрофитных, термофильных и нит-


рифицирующих бактерий в 1 г почвы. 


Для определения ОМЧ почву берут на глубине 10-15 см стериль-


ным ножом (из разных мест не менее 10 проб) в стерильную банку. Из проб 


готовят навеску 30 г, которую вносят в колбу с водой (270 мл) и тщательно 


встряхивают. Готовят разведения 10
-3


, 10
-4


, 10
-5


. Из 2-х последних разведе-


ний 0,1 мл смешивают с 40 мл 0,7% расплавленного и остуженного до 45
0
С 


МПА, после чего выливают двойным слоем в чашки с 2%-ным агаром. Ин-


кубируют в термостате. Подсчитывают количество выросших колоний. 


Для определения коли-титра, перфрингенс-титра различные раз-


ведения почвенной суспензии засевают по 1 мл в пробирки со средой Кес-


слера. Инкубируют при 43
0
С 48 часов. При получении в средах газообразо-


вания и помутнения производят высев петлей на среду Эндо. Отбирают 


типичные для кишечной палочки колонии, делают мазки, окрашивают по 







76 


 


Граму, микроскопируют. При выявлении в мазках грамотрицательных па-


лочек ставят пробу на оксидазу. Если проба отрицательная, проверяют 


ферментативные свойства выделенной культуры посевом на полужидкую 


среду с глюкозой. Появление в среде кислоты и газа подтверждает наличие 


E.coli. Определяют коли-титр по наименьшему объёму, в котором обнару-


живают БГКП. 


Для определения перфрингенс-титра различные разведения почвен-


ной суспензии засевают в пробирки со стерильной железосульфитной сре-


дой Вильсон-Блера. После 48 часов инкубации при 43
0
С учитывают резуль-


таты по образованию черных колоний C. perfringens в агаровом столбике 


среды. Мазки окрашивают по Граму, микроскопируют (крупные грампо-


ложительные палочки со спорами овальной формы, центрального или 


субтерминального расположения), вычисляют перфрингенс-титр 


(наибольшее разведение посевного материала, посев которого приводит к 


почернению и разрыву среды в первые 12 часов роста при 43
0
С). 


 


Задание 2. Исследовать почвенную микрофлору методом обрас-


тания стекол. 


На ровной поверхности почвы делают ножом разрез, глубина кото-


рого зависит от исследуемого горизонта. Отмытые и обезжиренные стекла 


(одновременно берут несколько стекол) плотно прижимают к вертикальной 


стенке разреза и засыпают почвой. Стекла выдерживают в почве от недели 


до нескольких месяцев. 


После истечения времени экспозиции убирают почву с тыльной сто-


роны стекол, опытную поверхность стекол высушивают на воздухе и фик-


сируют трижды, проводя тыльной стороной над пламенем горелки. После 


фиксации стекло погружают в воду опытной поверхностью вниз, не доводя 


его до дна. После промывки препарат погружают в раствор карболового 


эритрозина на срок от 30 мин до 24 ч. Окрашенные препараты исследуют 


под микроскопом с иммерсионной системой. При микроскопировании от-


мечают характер микрофлоры, плотность обрастания стекол и доминиру-


ющие формы. 


Можно перед закладкой предметного стекла в почву покрывать его 


поверхность пленкой крахмало-аммиачного агара. В этом случае есте-


ственная микрофлора будет отражена на пластинке не совсем точно, и все 


же метод имеет определенные преимущества. На поверхности, покрытой 


агаровой пленкой, микроорганизмы развиваются быстрее. Состав микроор-


ганизмов, растущих на агаре, определяется не только химическими компо-


нентами среды, но и температурой, влажностью, аэрацией почвы, а также 


характером взаимосвязей между отдельными группами организмов. 


Для приготовления таких предметных стекол в жидкую питательную 


среду, содержащую 2%-ного крахмала и 0,1%-ного аммиака, добавляют 


2%-ного предварительно промытого агара и полученный состав стерили-







77 


 


зуют в автоклаве. С помощью стерилизованного спиртовым факелом пин-


цета стерильное предметное стекло удерживают в наклонном положении, 


пипеткой наносят на него горячий агар, который, стекая, покрывает тонким 


слоем всю поверхность стекла; излишки агара стекают с пластинки. Пред-


метное стекло, покрытое агаровой пленкой, укладывают в стерильную 


чашку Петри и высушивают в сушильном шкафу при 35-45 °С, после чего 


вышеописанным способом помещают в почву. Длительность инкубации в 


почве от 4 до 40 суток. Некоторые исследователи прикрепляют к поверхно-


сти стекол стерильную фильтровальную бумагу. В течение 1-2 месяцев 


пребывания в почве бумага совершенно разрушается, и на окрашенных 


пластинках можно наблюдать целлюлозные волокна, заселенные колония-


ми разлагающих целлюлозу микроорганизмов. 


 


Задание 3. Изучить бактерий корневой зоны растений и на кор-


нях. Осуществить учет бактерий в ризосфере методом Красильникова. 
Стерильной лопатой подкапывают почву под растениями, стериль-


ным пинцетом извлекают корни. Приставшую к корням почву стряхивают 


в стерильную чашку Петри, тщательно перемешивают и из нее берут 


навеску в 1 г (одновременно берут навеску почвы для определения влажно-


сти). Навеску помещают в 100 мл стерильной водопроводной воды и гото-


вят ряд разведений. 


Осуществляют поверхностный посев из полученных разведений с 


использованием лабораторного пипет-дозатора, нанося 0,05 мл суспензии 


на поверхность питательной среды МПА и шпателем досуха втирая ее в 


агар. 


Выросшие на агаре колонии подсчитывают визуально и под лупой. 


При поверхностном посеве (чтобы установить число зародышей в 1 мл) 


количество колоний на чашке еще умножают на 20. 


Для определения качественного состава бактерий колонии на чашке 


группируют по культуральным признакам. Из каждой группы готовят пре-


парат и выявляют форму бактерий. Для установления видовой принадлеж-


ности из колонии делают пересев на скошенный агар и после очистки куль-


туры изучают ее морфологические и физиологические признаки. 


Учет ризосферной и корневой микрофлоры методом последова-


тельных отмываний корней по Е.З. Теппер. 
Из выкопанных монолитов почвы с растениями стерильными пинце-


том и ножницами отбирают 1 г молодых корней (примерно одного диамет-


ра) с приставшими к ним частицами почвы (одновременно берут навеску 


почвы для определения влажности). 


Корни помещают в колбу со 100 мл стерильной водопроводной воды 


и взбалтывают в течение 2 мин. Стерильным крючком (приготовленным из 


обычной проволочной иглы) корни извлекают из колбы и переносят после-


довательно во вторую, третью, четвертую, пятую, шестую и седьмую кол-
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бы, также содержащие по 100 мл стерильной водопроводной воды. В каж-


дой колбе корни отмывают по 2 мин. 


Для качественного анализа бактерий ризосферы и на корнях из каж-


дой колбы отдельно стерильной пипеткой берут 0,05 мл отмывной воды, 


наносят на поверхность питательной среды МПА и отдельным шпателем, 


держа полуоткрытую чашку около пламени горелки, втирают досуха. Чаш-


ки помещают в термостат при температуре 28-30°С. Спустя 3-5 суток чаш-


ки можно анализировать. 


По мере отмывания корней численность бактерий не убывает, а в ря-


де случаев даже увеличивается. При этом в чашках с посевом из первых 


отмываний много крупных колоний, состоящих из спороносных форм мик-


роорганизмов, а по мере отмывания количество колоний бациллярных 


форм уменьшается и возрастает число мелкоточечных колоний, представ-


ляющих неспороносные формы рода Pseudomonas и микобактерий. Коло-


нии микобактерий часто окрашены в желтый или оранжевый цвета. 


Для определения количества микроорганизмов в ризосфере и на 


корнях суспензию из первого отмывания дополнительно взбалтывают 5 


мин, затем из нее готовят разведения, из которых делают поверхностные 


посевы. Содержимое остальных шести колб сливают вместе и также приго-


товляют последовательные разведения; из них проводят поверхностные 


посевы на МПА. 


Для подсчета зародышей в 1 г абсолютно сухой почвы ризосферы 


число колоний на чашке умножают на 20 (чтобы определить число заро-


дышей в 1 мл) и на степень разведения, а затем делят на массу абсолютно 


сухой почвы ризосферы. Количество ризосферной почвы, попавшей с кор-


нями в первую колбу, находят по разности первоначальной навески и 


навески отмытых корней (для чего из последней порции отмывной воды 


корни извлекают, помещают на фильтровальную бумагу для удаления воды 


и взвешивают). 


При определении количества микроорганизмов на 1 г корней число 


колоний, выросших на чашке, умножают на 20, на степень разведения и на 


600 (6 смывов по 100 мл в каждой) и делят на массу сырых корней. 


В зависимости от задач, поставленных исследователем, можно ис-


пользовать различный набор сред для культивирования микроорганизмов, 


развивающихся в корневой зоне растений. В лабораторной практике часто 


применяют следующие среды: 


1. МПА с глюкозой (5-10 г глюкозы на 1 л МПА). 


2. Синтетическая среда Чапека для актиномицетов. 


3. Крахмало-аммиачный агар. 


Студентам микрофлору ризосферы и корней рекомендуется изучать 


методом последовательных отмываний при посеве на МПА. 
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Задание 4. Освоить методы выявления клубеньковых азотфик-


сирующих бактерий). 


Выделение чистой культуры клубеньковых бактерий. От тща-


тельно промытого в водопроводной воде корня бобового растения отреза-


ют наиболее крупные клубеньки, промывают их в трех-четырех порциях 


стерильной воды и опускают в чашку Петри с 0,1%-ным раствором сулемы. 


Покачивая чашку, выдерживают 5 мин, затем переносят клубеньки сте-


рильным пинцетом в чашку Петри со стерильной водой, выдерживая в ней 


5 мин, затем переносят в чашку Петри со спиртом, где выдерживают 1 мин. 


Спирт удаляют обжиганием. 


Далее стерильным пинцетом помещают клубеньки в стерильную 


чашку Петри и стерильным ножом разрезают на части. Из содержимого 


клубенька берут бактериологической петлей небольшое количество взвеси, 


переносят в каплю стерильной воды на поверхность агаровой питательной 


среды в чашке Петри и размазывают шпателем. Этим же шпателем делают 


посев последовательно еще на двух пластинах. 


Количественный учет клубеньковых бактерий в почве проводят ис-


пользуя метод определения клеток бактерий с помощью титра. Наблюдая 


за образованием клубеньков при инокуляции растений почвой в разных 


разведениях, устанавливают численность клубеньковых бактерий в почве и 


их видовую принадлежность.  


Для лучшего отделения клубеньковых бактерий от сапрофитной со-


путствующей микрофлоры почвы рекомендует добавлять в питательную 


среду для ризобий кристаллический фиолетовый в концентрации 1:50 000-


1:100 000 (краситель предварительно растворяют отдельно в этаноле), по-


давляющий развитие многих почвенных микроорганизмов и не влияющий 


на постризобий. 


 


Вопросы к лабораторной работе № 9. 


1. Укажите видовой состав микрофлоры почвы. 


2. Какие существуют микробиологические показатели качества поч-


вы? 


3. Какие морфологические, культуральные и биохимические свой-


ства клубеньковых азотфиксирующих бактерий рода Rhizobium вы знаете? 


 


Учебная карта к лабораторной работе № 9. 


1. Приготовить почвенную суспензию. 


Влажную или сухую почвы хорошо перемешивают, высыпают на ча-


совое стекло, предварительно протертое спиртом, освобождают от посто-


ронних включений и крупных корней. Используют навеску в 1 г после со-


ответствующей обработки почвы растиранием или другим способом пере-


носят ее в колбу со 100 мл стерильной водопроводной воды. Готовят разве-


дения почвенной суспензии, для этого 1 мл почвенной суспензии из колбы 
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(разведение 1:100) последовательно переносят в ряд пробирок с 10 мл сте-


рильной водопроводной воды.  


Посев почвенной суспензии на плотные среды проводят из разведе-


ний 1:10; 1:100; 1:1000 и т.д. в зависимости от таксономической принад-


лежности учитываемых микроорганизмов, типа почвы, ее влажности и дру-


гих факторов. Разведение подбирают таким образом, чтобы на чашке раз-


вивалось 5-200 колоний бактерий и актиномицетов и 30-50 колоний грибов. 


При слишком густом или разреженном посеве подсчет количества микро-


организмов будет неточным. Из каждого образца почв берут не менее 3-5 


повторных навесок и каждую навеску высевают на 3-5 чашек с каждой сре-


дами. 


Для выделения и количественного учета бактерий почвенную сус-


пензию высевают на одну из питательных сред (МПА, картофельно-


аммиачный агар, почвенный агар, среду Эшби; для учета актиномицетов 


используют КАА или среду Чапека). 


Техника посева. На поверхность застывшей подсушенной среды 


наносят пипеткой 1 каплю почвенной суспензии определенного разведения 


и с помощью стеклянного шпателя распределяют ее по всему агару. Засе-


янные чашки подписывают, переворачивают вверх дном и помещают в 


термостат. Сроки учета микроорганизмов зависят от состава питательной 


среды и таксономического состава учитываемых организмов. На МПА учи-


тывают на 2-3 сутки роста споровые и неспоровые формы бактерий. На 


среде Чапека и казеин-глицериновом агаре на 5-7 сутки роста учитывают 


колонии бактерий и актиномицетов, на сусло-агаре – на 5-7 сутки роста – 


колонии грибов и дрожжей. 


2. Провести подсчет количества колониеобразующих единиц 


(КОЕ) микроорганизмов в 1 г почвы. 
Каждая колония на чашке с питательной средой вырастает из одной 


колониеобразующей единицы (КОЕ), которая может представлять собой 


бактериальную, дрожжевую клетку, спору или кусочек мицелия актино-


мицета или гриба. Поэтому, учитывая колонии микроорганизмов, вырос-


шие на питательной среде, мы можем определить количество КОЕ в 1 г 


почвы. Подсчет количества колоний на чашке проводят со дна чашки в 


проходящем свете. На месте подсчитанной колонии чернилами по стеклу 


или фломастером ставят точку. В случае использования непрозрачных сред 


или учета колоний актиномицетов подсчет производят с поверхности агара. 


Подсчитав количество колоний на всех параллельных чашках, вы-


числяют среднее их число на чашке, затем делают пересчет содержания 


колониеобразующих единиц в 1 г (КОЕ/г) почвы по формуле: 


 


А = Б×В×С, 


где А – КОЕ/г почвы; Б – среднее количество колоний на чашке; В - 


разведение почвенной суспензии, из которого произведен посев; С – коли-
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чество капель в 1 мл суспензии (количество капель в пипетке на 1 мл, с 


помощью которой проводили посев). 


Результаты анализов обрабатываются статистически с учетом ошиб-


ки среднего арифметического, среднего квадратического отклонения, ко-


эффициента вариации или на компьютере с использованием программы 


STATISTICA. 


 


Приложение к лабораторной работе № 9. 


Микробиологические нормативы для оценки санитарного состо-


яния почвы: 


 Чистая почва: коли-титр – 1 и выше; перфрингенс-титр – 0,01 и 


выше; ОМЧ – 100-1000; 


 Загрязнённая почва: коли-титр – 0,9-0,01; перфрингенс-титр – 


0,009-0,0001; ОМЧ – 1000-100000; 


 Сильно загрязнённая почва: коли-титр – 0,009 и ниже; перфрин-


генс-титр – 0,00009 и ниже; ОМЧ – 10000-4000000. 
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СЛОВАРЬ МИКРОБИЛОГИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ 


 


Автоклав аппарат для проведения различных процессов при нагре-


вании и под давлением выше атмосферного. В микробио-
логической практике применяют автоклавы различной 


конструкции для стерилизации объектов высокотемпера-


турным насыщенным водяным паром. 


 
Автолиз 


разрушение или саморастворение клеток за счет соб-
ственных (эндогенных) ферментов. 


Автотрофы 


микроорганизмы, синтезирующие все углеродсодержа-


щие компоненты клетки из СО2 , как единственного ис-


точника углерода. 


Автохтонная микрофлора специфические для данного биотопа виды. 


Азотфиксация усвоение молекулярного азота воздуха азотфиксирующи-
ми прокариотными организмами с образованием соеди-


нений азота, доступных для использования др. организ-


мами. 


Алкалофилы 
микроорганизмы, развивающиеся в щелочных средах (рН 
9,0—11,0). Облигатные А. растут в пределах рН 8,5—


11,0; факультативные – 5,0—11,0. 


Аллохтонная микрофлора 
микроорганизмы, наличие которых в определенной эко-
системе обусловлено случайным повышением концентра-


ции питательных веществ или появлением новых. 


Антагонизм или конкуренция 


взаимоотношения микроорганизмов в природных или 


лабораторных условиях, при которых один вид задержи-


вает или подавляет полностью рост другого. Антагони-


стами могут быть представители всех групп микроорга-
низмов.  При пассивном А. угнетение конкурента дости-


гается неспецифическими продуктами жизнедеятельности 


(кислотами, спиртами и т. д.), при активном А. конкурен-
ты выделяют в среду антибиотики или другие специфиче-


ские соединения (см. бактериоцины). Деятельность мик-


робов–антагонистов – один из факторов очищения почвы, 
воды от патогенных микроорганизмов. 


Антигены бактериальные 


вещества, входящие в состав бактериальной клетки или 


являющиеся продуктами ее обмена, обладающие свой-


ствами антигенов. Различают несколько групп А. б. – O–


антигены (соматические) – все антигены, заключенные 


внутри клетки, к ним относятся также токсичные термо-


стабильные белки – эндотоксины; H–антигены (жгутико-
вые) – белки жгутиков; K–антигены (капсульные) – поли-


сахариды капсулы; а также внеклеточные антигены (см. 


антигены внеклеточные, серодиагностика). 


Антисептика 


комплекс мероприятий с использованием химических 


веществ (антисептиков), убивающих или подавляющих 
размножение микроорганизмов. 
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Антибиотики 


высокоактивные, наследственно закрепленные метаболи-


ческие продукты микроорганизмов, избирательно подав-


ляющие рост различных бактерий. 


Асептика 
комплекс мероприятий, направленных на предупрежде-


ние попадания микробов на какой-либо объект. 


Ацидофильные прокариоты 
те микроорганизмы, для которых оптимальная среда оби-


тания кислая (рН 4 и ниже). 


Аэробы 


микроорганизмы, получающие энергию используя кисло-


род. Облигатные аэробы размножаются только в присут-
ствии кислорода. 


Анаэробы 


организмы (в основном прокариоты), способные жить при 


отсутствии в среде свободного кислорода. Облигатные А. 


получают энергию в результате брожения (маслянокис-
лые бактерии и др.), анаэробного дыхания (метаногены, 


сульфатвосстанавливающие бактерии и др.) и аноксиген-


ного фотосинтеза (фототрофные бактерии). Они не выно-
сят присутствия молекулярного кислорода в среде. Фа-


культативные А. способны переключаться с одного спо-


соба получения энергии на другой (дыхание – брожение) 
в зависимости от наличия О2 в среде (энтеробактерии, 


дрожжи и др.). Аэротолерантные А. обладают метаболиз-


мом анаэробного типа (напр., брожение), но могут расти в 
присутствии воздуха (молочнокислые бактерии). Термин 


ввел Л. Пастер. 


Ауксотрофы 


микроорганизмы, утратившие способность синтезировать 


одно из веществ, необходимых для их роста (аминокисло-
ту, витамин или др.). Без добавления в питательную среду 


этого вещества ауксотрофы не растут. 


Бактериоцины 


антибактериальные вещества, синтезируемые бактериями, 


способные вызывать гибель бактерий того же вида или 
близких видов. Колицины - бактериоцины кишечных 


бактерий. 


Биотоп 
территориально ограниченный участок биосферы с отно-
сительно однородными условиями жизни. 


Бактериостаз 


задержка роста и размножения бактерий, вызванная дей-
ствием неблагоприятных химических или физических 


факторов; прекращение действия фактора приводит к 


возобновлению роста и деления, хотя при длительном его 
воздействии может начаться гибель клеток, то есть фак-


тор проявляет бактерицидность. 


Вид 


эволюционно сложившаяся совокупность особей, имею-


щая единый генотип, который в стандартных условиях 
проявляется сходными морфологическими, физиологиче-


скими, биохимическими, молекулярно-биологическими 


признаками. 


Волютин 
включения в клетках бактерий, представляющие собой 


полифосфаты. 



http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/197626

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/258206

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/137502
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Галофильные 
микроорганизмы , растущие в средах с высокой концен-


трацией солей. 


Ингибировать 
(от лат. inhibeo - сдерживаю, останавливаю) сдерживать, 
подавлять, угнетать. 


R-S-диссоциация 


своеобразная форма изменчивости бактерий, расщепле-


ние бактериальных клеток, формирующие 2 типа колоний 


(R и S-формы;. одновременно с изменением морфологии 
колоний меняются биохимические, антигенные, патоген-


ные свойства бактерий, их устойчивость к физическим и 


химическим факторам внешней среды. 


Дисбактериоз 
нарушение состояния эубиоза, утрата нормальной функ-
ции микрофлоры организма под влиянием различных 


факторов. 


Индуцировать 
(от лат. inductio - побуждение, наведение) возбуждать, 


стимулировать. 


Деконтаминация микробная 


полное или частичное удаление микроорганизмов с объ-


ектов внешней среды и биотопов человека с помощью 


факторов прямого повреждающего действия. 


Дезинфекция 


совокупность химических и механических способов пол-


ного уничтожения вегетативных и споровых форм опре-


деленных групп условно-патогенных для человека орга-
низмов с целью разрыва путей передачи возбудителей 


инфекционных заболеваний от источников инфекции к 


восприимчивым людям  


Идентификация (индикация) 


диагностическое исследование, которое достигается пу-


тем определения морфологических, культуральных, био-
химических и других признаков микроорганизмов. 


Is-последовательности 
фрагменты ДНК, в которых содержится информация, 
необходимая для перемещения в различные участки ДНК 


бактериальной клетки. 


Индекс 


количество санитарно-показательных бактерий, содер-


жащихся в 1л жидкости, 1г плотных веществ, 1см 3 воз-
духа. 


Инокуляция 


введение живых организмов в среды, организмы растений 


и животных; в микробиол. практике чаще употребляют 


термин посев, в мед.-  заражение. 


Клон 
культура микроорганизма (популяция клеток),  получен-
ная из одной (родительской) клетки с известным геноти-


пом путем бесполого размножения. 


Колония 


видимое изолированное скопление особей одного вида 


микроорганизмов, образующихся в результате размноже-
ния одной бактериальной клетки на плотной питательной 


среде (на поверхности или в глубине ее). 


Культивирование 
выращивание микроорганизмов в искусственных услови-


ях. 
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Культура микроорганизмов 
вся совокупность микроорганизмов одного вида, вырос-


ших на плотной или жидкой питательной среде. 


Коньюгация 


перенос генетического материала из клетки-донора в 


клетку реципиента при их скрещивании с помощью поло-
вых ворсинок. 


Коменсализм(нахлебничество) 
вид взаимоотношений, когда одна популяция питается 
остатками пищи хозяина, которые в его рационе не имеют 


значение. 


Микробиоценоз 
сообщество популяций микроорганизмов, обитающих в 


определенном биотопе. 


Мутуализм 
наблюдается в тех случаях, когда симбионты выполняют 


разные дополняющие друг друга жизненные функции. 


Микробное число 


общее количество микроорганизмов, содержащихся в 


единице объема или массы исследуемого объекта (1 см3 
воды, 1г почвы, 1 м3 воздуха). 


L-формы 


бактерии, полностью или частично утратившие клеточ-


ную стенку, но сохранившие способность к размноже-


нию. 


Нейтрофилы 
микроорганизмы, для которых оптимальной для роста 
является среда близкая к нейтральной (рН от 4 до 9). 


Осмофильными 
называют микроорганизмы, развивающиеся в средах с 


высокой концентрацией сахара. 


Протопласты 


бактерии, полностью лишенные клеточной стенки при 


действии на них некоторых антибиотиков, которые со-


храняют слабую метаболическую активность только в 


гипертонической среде, но утрачивают способность к 
размножению. 


Прототрофы 
микроорганизмы, которые могут сами синтезировать 


необходимые для роста соединения. 


Паразиты 
гетеротрофы, питающиеся органическими веществами 
живых организмов. 


Питательные среды 


среды, содержащие различные соединения сложного или 


простого состава, которые применяются для размножения 


бактерий или других микроорганизмов в лабораторных 


или промышленных условиях. 


Плазмида 


молекула ДНК, состоящая из нескольких тысяч пар нук-


леотидов, несущая информацию о некоторых признаках 


бактерий, находится в автономном состоянии или во 
встроенном в ДНК бактериальной клетки состоянии. F-


плазмида контролирует синтез половых ворсинок. R-


плазмида определяет устойчивость бактерии-хозяев к 
разнообразным лекарственным препаратам. Плазмиды 


патогенности контролируют вирулентные свойства бак-


терий и токсинообразование. Бактериоциногенные плаз-
миды контролируют синтез бактериями бактериоцинов. 
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Популяция 
совокупность особей одного вида, обитающих в пределах 
определенного биотопа. 


Паразитизм 


такой вид межвидовых связей, при котором одна популя-
ция (паразит), нанося вред другой популяции (хозяину), 


извлекает для себя пользу. Факультативные паразиты 


могут длительно вести сапрофитический образ существо-
вания и только в особых условиях при снижении рези-


стентности организма вызывают заболевания, почему их 


называют условно-патогенными микроорганизмами (оп-
портунисты). Облигатные или строгие паразиты в есте-


ственных условиях размножаются только в организме 


хозяина, вне организма они могут сохраняться лишь не-
которое время, не размножаясь. 


Патогенными 
называют микроорганизмы, которые могут вызывать 


заболевание. 


Психрофилы 
холодолюбивые микроорганизмы, зона оптимального 
роста 10-15°С. 


Пастеризация 


освобождение от вегетативных форм микроорганизмов  


путем однократного прогревания при 70°С в течение 30 
мин с последующим быстрым охлаждением. 


Резистентность 
невосприимчивость, устойчивость к действию опреде-
ленных факторов. 


Резидентная (постоянная) 


облигатная микрофлора 


представлена микроорганизмами, постоянно присутству-


ющими в организме. 


Сферопласты 


бактерии, частично лишенные клеточной стенки при 


действии на них некоторых антибиотиков, способные 
существовать только в гипертоническом растворе, не 


способные размножаться. 


Сапрофиты 
гетеротрофы, утилизирующие органические остатки от-


мерших организмов в окружающей среде. 


Тинкториальные свойства 


микроорганизмов 


свойство микроорганизмов, характеризующее их способ-


ность вступать в реакцию с красителями и окрашиваться 
определенным образом. 


Типовой штамм штамм, выбранный в качестве постоянного образца того, 
что подразумевается под данным видом. 


Симбиоз 


взаимоотношения микроорганизмов, при которых два или 


более вида микроорганизмов при совместном развитии 


создают для себя взаимовыгодные условия. Степень вза-
имозависимости симбионтов варьирует от слабой (со-


трудничество) до полной (мутуализм). 


Стерилизация 


совокупность физических и химических способов полно-


го освобождения объектов внешней среды от вегетатив-
ных и покоящихся форм микроорганизмов. 


 


Серовары 


штаммы одного вида, различающиеся по антигенным 


характеристикам. 
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Транспозоны 


нуклеотидные последовательности бактериальной клетки, 


несущие генетическую информацию, необходимую для 


транспозиции (перемещения с одного репликона на дру-


гой) или выполняющие регуляторные и кодирующие 


функции. 


Трансформация 
непосредственная передача генетического материала 


(фрагмента ДНК) донора реципиентной клетке. 


Трансдукция 
передача генетического материала от одних бактерий 


другим с помощью фагов. 


Термофилы 
теплолюбивые микроорганизмы, зона оптимального роста 
равна 50-60°С. 


Тиндализация (дробная стери-


лизация) 


стерилизация термолабильных материалов 3-4 кратным 


прогреванием текучим паром при 100°С по 1ч с переры-


вами в сутки, в течение которых материал содержат в 
термостате при 37°С (для прорастания спор). 


Титр 
минимальный объем, или масса, в которой обнаружива-


ются данные бактерии. 


Фаготипы штаммы одного вида, различающиеся по чувствительно-


сти к специфическим фагам. 


Фототрофы 
микроорганизмы, способные использовать солнечную 
энергию. 


Фитонциды 
антибактериальные вещества, которые образуют расте-
ния. 


Хемотрофы 
микроорганизмы, получающие энергию за счет окисли-
тельно-восстановительных реакций. 


Хищничество 
вид взаимоотношений, когда одна популяция использует 


другую популяцию в качестве источника питания. 


Чистая культура 
микробные особи одного и того же вида, выращенные на 


питательной среде. 


Штамм 
культура микробов одного вида, выделенная из опреде-
ленного источника (организм человека, животного, окру-


жающая среда). 


Эндоферменты 
ферменты микроорганизмов, которые локализуются в их 


цитоплазме. 


Экзоферменты 
ферменты микроорганизмов, которые выделяются в 


окружающую среду. 


Эубиоз 
состояние динамического равновесия микрофлоры и 
организма человека. 
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Правила поведения в микробиологической лаборатории 


Прежде чем начинать освоение практических навыков по микробиоло-
гии, следует запомнить несколько простых правил по технике безопасности 
при работе с микробными культурами. Несмотря на то, что Вы не будете 
работать с патогенными культурами бактерий, важно научиться работать 
правильно и выполнять все требования по технике безопасности. 


1. Работать в лаборатории можно только в спецодежде (халат). 
2. В микробиологической лаборатории нельзя есть, пить, курить, 


шуметь, бегать. Не проводите перерывы в лабораторном помещении. 
3. Основная опасность – живая культура бактерий. Поэтому присту-


пайте к выполнению заданий спокойно, после организации рабочего ме-
ста. Уберите личные вещи, достаточно иметь тетрадь по лабораторным 
занятиям со схемой опыта. 


4. Работать нужно сидя, наклонять туловище над столом не следует. 
Вы должны находиться строго перпендикулярно относительно рабочей 
поверхности лабораторного стола. 


5. Все пробирки с микробными культурами должны стоять в штативах. 
Не кладите их на стол в горизонтальном положении. Штатив с пробирками 
должен стоять слева от Вас (и справа, если Вы – левша). Пробирки нужно 
брать левой рукой, а в правой (активной) руке должен находиться основной 
микробиологический инструмент – бактериологическая петля. 


6. Вы работаете только с помощью петли, поэтому дополнительной 
защиты (перчаток) для выполнения работ Вам не понадобится. 


7. Если Вы случайно пролили микробную культуру на стол или на 
руки – сообщите преподавателю. Порядок дальнейших действий следу-
ющий: обработать поверхность раствором дезинфектанта (промыть или 
протереть), который всегда есть в практикуме, после этого руки допол-
нительно следует вымыть водой и мылом. 


8. При стерилизации бактериологическая петля нагреваетсяэтому дер-
жите ее только за пластмассовый держатель и никогда не касайтесь паль-
цами самой петли. Она должна, также как и пробирки с микробной культу-
рой, стоять в штативе. Не оставляйте петлю с остатками бактериальной 
культуры – это является важным фактором контаминации посевов, предме-
тов окружающей среды и даже инфицирования работающих рядом с Вами 
коллег. После и перед любой манипуляцией простерилизуйте петлю. 


9. Вы работаете с открытым пламенем спиртовки, помните об этом. 
Особая опасность – болтающиеся рукава халата, закасайте их или застег-
ните манжеты. Длинные волосы во время лабораторного занятия следует 
закалывать! Помните, волосы сгорают мгновенно (в течение 5 сек.!) 
Не наклоняйтесь над спиртовкой. Зажигайте ее только на периоды вы-
полнения манипуляции. 
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Лабораторное занятие № 1 


Микроскопический метод. Задачи, этапы, характеристика 


Цель работы: закрепить знания по строению прокариотической клет-


ки, изучить микроскопический метод исследования микроорганизмов. 


Оборудование, приборы, принадлежности: бактериологические 


петли, спиртовка, предметные стекла, штативы, микроскоп, культуры 


микроорганизмов, красители (растворы фуксина, метиленового синего, 


генцианвиолета, раствор Люголя). 


I. Теоретическая часть 


Бактериоскопический (микроскопический) метод – совокупность 


способов обнаружения и изучения морфологических и тинкториальных 


свойств бактерий (микробов) в лабораторной культуре, патологическом 


материале или в пробах из внешней среды с помощью микроскопии. 


Задачи микроскопического метода: 


1) установление морфологических особенностей микроорганизмов; 


2) исследование тинкториальных свойств микробов; 


3) оценка чистоты культуры при культивировании микробов. 


Микроскопический метод выполняется в несколько этапов:  


1) взятие материала для исследования и его доставка в лабораторию; 


2) приготовление микроскопического препарата; 


3) выбор метода микроскопии и проведение микроскопического ис-


следования; 


4) анализ полученных результатов; 


5) заключение по результатам исследования. 


Материалами для исследования могут быть практически любые сре-


ды, потенциально содержащие микроорганизмы, а также культуры мик-


робов, полученные в искусственных условиях путем культивирования. 


В лабораторной практике используют следующие виды микроскопи-


ческих препаратов: 1) висячую каплю; 2) придавленную каплю; 3) тонкий 
мазок крови, гноя, мокроты и др.; 4) толстую каплю; 5) препарат-


отпечаток; 6) фиксированный мазок. Эти препараты имеют различные 


предназначения и приготавливаются разными способами. В бактериоло-


гической практике чаще применяют фиксированный мазок, приготовлен-


ный с помощью бактериологической петли. 
Перечисленные виды препаратов разделяють на прижизненные (на-


тивные), с помощью которых можно исследовать подвижность микробов, 


и фиксированные, пригодные для изучения морфологии (табл. 1). Фикси-


рованные препараты предполагают термическое или химическое воздей-
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ствие на микроорганизмы, которое инактивирует микробы и удаляет во-


ду, подготавливая препарат к восприятию красителей. 


Таблица 1 


Типы микроскопических препаратов и методы их микроскопии 


Тип мазка Вид мазка 
Изучаемые 


свойства 


Используемый 


вид 


микроскопии 


Нативные 


висячая капля, при-


давленная капля, 


толстая капля 


характер 


движений 


фазовоконтраст-


ная или темно-


польная 


Фиксирован-


ные 


тонкий мазок, 


мазок-отпечаток, 


фиксированный 


мазок 


морфология 


(форма и размер) 


световая, 


люминесцентная 


тонкий и фиксиро-


ванный мазок 


внутренняя 


структура 


люминесцентная, 


электронная и др. 
 


Приготовление фиксированного мазка проводится в несколько этапов: 


1) исследуемый материал наносят на чистое, обезжиренное предмет-


ное стекло с помощью бактериологической петли и распределяют по пло-


щади в 1 см 
2
. Плотный (густой) материал или культуру из плотной среды 


вносят бактериологической петлей в каплю физраствора (воды), тщатель-


но размешивают и распределяют по стеклу на таком же пространстве, как 


и в предыдущем случае. Величина вносимого материала зависит от пред-


полагаемого количества бактерий в нем. Препарат должен быть таким, 


чтобы наступило хорошее прокрашивание и обесцвечивание всех бакте-


рий, и была возможность наблюдать за единичными бактериями; 


2) приготовленный мазок высушивают на открытом воздухе или 


в теплой струе воздуха (от газовой горелки, воздушного полотенца); 


3) препарат фиксируют на стекле для обеспечения безопасности 


дальнейшей работы, прикрепления бактерий к стеклу, лучшего восприя-


тия ими краски, поскольку структуры убитых бактерий легче и прочнее 


воспринимают красители; 


4) фиксированные мазки окрашивают одним из простых или специ-


альных методов, погружая мазок в краситель либо наливая его на препа-


рат так, чтобы вся поверхность препарата была покрыта сплошным слоем 


красителя, и хорошо просушивают на воздухе. Плохо высушенный пре-


парат дает мутное изображение при иммерсионной микроскопии из-за 


образования эмульсии. Все методы окраски разделяют на простые и 
сложные. Простые методы основаны на использовании одного вида кра-


сителя (водный фуксин, кристаллический фиолетовый и пр.). В этом слу-


чае все микробы окрашиваются одинаково – в цвет красителя. При слож-


ных методах окраски удается выявить тинкториальные свойства микро-
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бов, т. е. их отношение к окраске. Эти методы связаны с последователь-


ным нанесением на препарат 2-х и более красителей, чередующихся с 


какой-либо дифференцирующей жидкостью (спирт, кислота), вымываю-


щей предыдущий краситель из бактерий и обесцвечивающий их; 


5) микроскопия мазка. 


Ценность бактериоскопического (микроскопического) метода состо-


ит в простоте, доступности методик и быстроте получения результатов 


(30–60 мин. и менее). Однако его специфичность заключается в малой 


близости морфологии разных видов, ограниченной чувствительности 


(около 10
5
 бактерий в 1 мл). Информация, полученная с помощью этого 


метода, невелика. 


Результаты данного метода можно использовать в качестве ориенти-


ровочных для индикации высоких таксонов. Специфичность и разреша-


ющая способность метода резко возрастают при использовании флуорес-


центных и иммунофлюоресцентных методик (табл. 2). 


Таблица 2 


Увеличение возможностей микроскопии 


при использовании явления флуоресценции 


Виды  


микроско-


пии 


Простран-


ственное раз-


решение 


Исследуемые 


параметры 


Возможность иден-


ти-фикации на 


уровне вида 


световая  0,2 мкм только 


морфологические 


нет 


флуорецент-


ная 
 0,05 мкм морфологические 


и функциональные 


(жизнеспособность, 


синтез белка, нуклеи-


новых кислот и пр.) 


за счет имеющихся 


природных и синте-


тических флуоресци-


рующих красителей, 


избирательно связы-


вающихся с разными 


веществами (ДНК, 


РНК) и структурами 


клетки (рис. 1) 


да, при использова-


нии иммунофлуорес-


центного метода 


(флуорохром связан с 


антителами, специ-


фичными исследуе-


мому микробу). 


В этом случае визуа-


лизи-руются только 


связавшие метку 


микробы (рис. 2) 
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Рис. 1. Препарат окрашен акридиновым 


оранжевым: живые микробы с высоким 


уровнем синтеза НК – зеленого цвета, 


погибшие микробы – оранжевые 


Рис. 2. Препарат обработан антитела-


ми к E.coli, меченными ФИТЦ (флуоро-


хром). Эти антитела связались только 


соответствующи-ми бактерииями, кок-


ки и палочки другие виды не визуализиру-


ются. В препарате идентифицированы 


E.coli 


В большинстве случаев микроскопические препараты из бактерий 


подвергают сложным методам окраски. К ним относятся метод Грама, 


Циля–Нильсена, Ожешко, Гинса–Бурри и др. (табл. 3, 4). Сложные мето-


ды основаны на различиях избирательности прокрашивания разных кле-


точных структур, что позволяет идетифицировать разные группы микро-


бов по тому или иному признаку. 


Таблица 3 


Техника и механизм окраски по Граму 


(дифференцировка грам-положительных и грамотрицательных бактерий 


в зависимости от строения клеточной стенки) 


Этапы окраски по Граму 
Происходящие при окрас-


ке процессы 


Микроскопиче-


ская картинка 


1. На мазок наносят краси-


тель генцианвиолет (кри-


сталлический фиолетовый) 


на 1–2 мин. 


генцианвиолет проникает 


в клеточную стенку и фик-


сируется в пептидогликане 


 
2. Генцианвиолет сливают, 


а на мазок наносят раствор 


Люголя до почернения маз-


ка (10–20 сек.). 


молекулы йода способству-


ют созданию прочной 


структуры генцианвиолет–


пептидогликан 
 


3. Действие дифференци-


рующей жидкости – 96  


этанол – мазок промывают 


до прекращения отхождения 


струек синей краски. 
 


4. Мазок промывают водой. 


спирт вымывает генцианви-


олет из тонкослойного пеп-


тидогликана грам- бакте-


рий, обесцвечивая их 
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Окончание таблицы 3 
5. На мазок наносят раствор 
фуксина на 2–3 мин. 


фуксин проникает в обесцве-
ченные спиртом грам- бакте-
рии, окрашивая их в красный 
цвет. Цвет грамм + бактерий 
не изменяется, поскольку их 
пептидогликан прочно удер-
живает генцианвиолет 


 


 


Таблица 4 
Техника и механизм окраски по Цилю–Нильссену 


(выявление кислотоустойчивости бактерий) 


Этапы окраски  
Происходящие при окрас-


ке процессы 
Микроскопическая 


картинка 
1. На мазок наносят 
карболовый фуксин 
Циля и прогревают 
над пламенем. 


действие фенола и высокой 
температуры способствует 
проникновению фуксина 
даже в оболочки кислото-
устойчивых микробов 


 


2. Действие дифферен-
цирующей жидкости –
мазок промывают 5 % 
серной кислотой 
20 сек., затем нейтра-
лизуют кислоту про-
мыванием водой. 


фуксин вымывается из кле-
точной стенки кислотопо-
датливых бактерий – они 
обесцвечиваются, кислото-
устойчивые сохраняют 
окраску 


 


3. Мазок докрашивают 
метиленовым синим. 


метиленовый синий прони-
кает в клеточные оболочки 
кислотоподатливых бакте-
рий, придавая им голубую 
окраску  


 


В заключении по обычной световой микроскопии никогда не указы-
вают принадлежность к виду или роду микробов, поскольку морфологи-
ческий критерий наименее специфичный у микроорганизмов. Приводят 
же описание морфологии микробов, указывая их форму, размеры, распо-
ложение друг относительно друга и тинкториальные свойства. Например, 
в препарате обнаружены бесформенные скопления грамм + кокков (ста-
филококков); в мазке – клеточный детрит, обильная палочковидная гра-
мотрицательная флора; слабо воспринимающие окраску спирохеты 
(12 равномерных завитков, концы заострены); грамм + палочки, распола-
гающиеся парами, под углом друг к другу (в виде латинской буквы V), 
с булавовидными утолщениями на концах. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Освоить методику приготовления микроскопического препарата 
(мазка) из культуры бактерий. 
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2. Приготовить мазок из плотной культуры S.aureus, окрасить вод-
ным фуксином. Провести микроскопическое исследование препарата. 
Зарисовать микроскопический препарат. 


3. Приготовить мазок из жидкой культуры E.coli, окрасить метилено-
вым синим. Провести микроскопическое исследование препарата. Зари-
совать микроскопический препарат 


4. Приготовить мазок из смеси стафилококка и кишечной палочки, 
окрасить по Граму. Провести микроскопическое исследование препарата. 
Зарисовать микроскопический препарат. 


5. Изучить демонстрационные препараты грамотрицательных 
и грамположительных бактерий. Зарисовать и дать по ним заключение. 


6. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-
ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
2. Краткое описание этапов приготовления препарата. 
3. Результаты исследований (микроскопическое изучение препара-


тов с их зарисовкой и заключением по морфологическим особенностям 
бактерий). 


4. Выводы. 
Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое микроскопический метод? 
2. Почему микроскопический метод обладает низкой специфичностью? 
3. Как можно увеличить разрешающую способность микроскопиче-


ского метода? 
4. Что такое сложные методы окраски, чем они отличаются от простых? 
5. Перечислите основные составные части светового микроскопа. 
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Лабораторное занятие № 2 


Культуральный метод исследования. 
Задачи, этапы, характеристика 


Цель работы: изучить особенности процессов питания и дыхания 


у микробов; ознакомиться с устройством микробиологической лаборато-


рии; усвоить правила посева микроорганизмов и проведению этапов 


культурального метода исследования. 


Оборудование, приборы, принадлежности: бактериологические 


петли, спиртовка, предметные стекла, штативы, микроскоп, чашки Петри, 


термостат, холодильник, культуры бактерий. 


I. Теоретическая часть 


1. Виды бактериологических лабораторий 


Микробиологическая лаборатория – это помещение для выполне-


ния микробиологических исследований, предназначенное и оснащенное 


в соответствии с условиями эффективной работы с микроорганизмами 


и обеспечивающее безопасность сотрудников и окружающей среды. 


Обычно микробиологическая лаборатория располагается в несколь-


ких помещениях, где находится оборудование для микроскопии и куль-


тивирования микроорганизмов. 


Микробиологические лаборатории в зависимости от оснащенности 


средствами защиты работающего персонала делятся на 4 класса. 


Каждый последующий класс защиты включает все меры предыдущего 


плюс дополнительные. 


В лабораториях I класса отсутствуют специальные средства защиты 


персонала. Рабочее место обустраивается в боксе, оснащенном ультрафио-


летовой лампой, газовой горелкой или спиртовкой. Обязательно наличие 


приточно-вытяжной вентиляции. Иногда такие лаборатории оснащают ла-


минарными боксами с горизонтальным потоком воздуха. Основная цель 


оснащения таких лабораторий – создание стерильных условий работы 


с непатогенными и авирулентными для человека микробами. Отработан-


ный материал дезинфицируется автоклавированием и после этого не тре-


бует особых мер по утилизации. 


Лаборатории II класса защиты оснащены ламинарными боксами 


с вертикальным потоком воздуха. В ламинарном боксе находится спир-


товка и УФ-лампа. Лаборант работает в маске и перчатках. Лаборатории 


II класса защиты могут располагаться в обычных зданиях, включая 


учебные заведения. 







 12 


Лаборатории III класса защиты создаются в специализированных 


научно-исследовательских и диагностических учреждениях. Обустрой-


ство таких лабораторий в неприспособленных зданиях не допускается. 


Рабочее помещение располагается за специальным предбоксником. Си-


стема вентиляции лаборатории оснащена специальными мембранными 


фильтрами, улавливающими микробные аэрозоли и не допускающими 


их выход в атмосферу. Ламинарные боксы полностью изолируют рабо-


чее поле от лаборанта. 


Лаборатории IV класса защиты создаются в местах, удаленных 


от крупных населенных пунктов, по специальным проектам, исключающим 


попадание микроорганизмов в окружающую среду. При непосредственном 


выполнении исследований, несмотря на наличие боксированных помеще-


ний с полной изоляцией персонала от рабочего пространства, персонал ра-


ботает в спецодежде, отличающейся высокой степенью герметичности. 


Особое внимание в лабораториях III и IV класса защиты уделяется 


утилизации исследуемого материала и недопущению его попадания в 


окружающую среду. 


Перечень микробных объектов, разрешенных к исследованию в мик-


робиологических лабораториях, представлен в табл. 5. 


Таблица 5 


Микроорганизмы, с которыми можно работать в лабораториях 


I – IV классов защиты 


Бактерии Грибы Простейшие Вирусы 


Лаборатория I класса защиты 


все виды, не принадлежащие к другим классам защиты 
нью-кастл,  


парамиксовирусы 


Лаборатория II класса защиты 


актинобациллы, 


бордетеллы, бор-


релии, 


кампилобактерии, 


клостридии, ши-


геллы, 


кишечная палочка, 


клебсиеллы, ли-


стерии, вибрио-


ны, микобактерии 


(не туберкулез-


ные) 


кладоспоридии, 


бластомицеты, 


пенициллинумы,  


криптококки 


 


криптоспоридии, 


гиардии,  


юаюезии,  


лейшмании, 


плазмодии, 


шистосомы,  


трипаносомы 


аденовирусы,  


коронавирусы, 


Коксаки А и В, ЕСНО, 


риновирусы, 


вирусы гепатитов, 


вирус Эпштейн– 


Барра, 


вирусы гриппа, 


вирус натуральной 


оспы 
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Окончание таблицы 5 


Бактерии Грибы Простейшие Вирусы 


Лаборатория III класса защиты 


бартонеллы,  


бруцеллы, мико-


бактерии (возбуди-


тели туберкулеза), 


псевдомонада 


(возбудитель сапа), 


риккетсии, хла-


мидии, 


возбудитель чумы 


кокцидии,  


гистоплазмы 


 вирус лихорадки денге, 


вирус хориолимфоци-


тарного менингита, 


вирус желтой лихо-


радки, 


вирус обезьяньей оспы 


 


Лаборатория IV класса защиты 


   вирусы геморрагиче-


ских лихорадок, 


вирусы Эбола, Мар-


бург, Ласса, герпес-


вирусы 


2. Культуральный метод исследования 


2.1. Бактериологический (культуральный) метод 


Бактериологический (культуральный) метод – совокупность ме-


тодик искусственного культивирования микроорганизмов на питательных 


средах в целях их идентификации. Современные методы изучения боль-


шинства биологических свойств бактерий возможны только при наличии 


чистой культуры. 


Задачи культурального метода: 


1) получение чистой культуры какого-либо вида (вара) из микробной 


ассоциации; 


2) идентификация выделенной чистой культуры; 


3) определение дополнительных свойств, например, чувствительно-


сти к антибиотикам, вирулентности. 


Выполнение бактериологического метода исследования позволяет 


установить вид микроорганизма, обнаруженного в исследуемом материа-


ле, что важно в медицине для установления причин заболевания и назна-


чения правильного лечения, а в других областях для понимания происхо-


дящих процессов. Бактериологический метод исследования выполняется 


в несколько этапов: 


1) взятие материала и его доставка в бактериологическую лабораторию; 







 14 


2) микроскопия исследуемого материала часто не выполняется, хотя 


предварительная микроскопия в ряде случаев дает ориентировочные све-


дения о возбудителе и позволяет выбрать необходимые для посева среды;  


3) обработка исследуемого материала физическими или химическими 


факторами в целях удаления либо уменьшения посторонней микрофлоры, 


т. е. обогащение исследуемого материала; 


4) посев исследуемого материала на питательные среды с последую-


щей инкубацией (1–2 сут.) для получения изолированных колоний; 


5) исследование колоний. Для изучения выбирают однородные изоли-


рованные колонии, располагающиеся далеко от краев чашки и по штриху 


петли, окружают их чертой, нумеруют. Если исследование ведется не 


направленно (полиэтиологичный процесс и пр.), то на основании результа-


тов визуального осмотра выбирают по 2–3 колонии всех имеющихся на 


чашке типов и делают с них мазки. При исследовании колоний, выросших 


на питательной среде, отмечают наиболее важные признаки: цвет колонии, 


размер, влажность, форму края, форму поверхности и другие признаки, 


помогающие в дальнейшем идентифицировать выделенные бактерии; 


6) пересев выбранных колоний на среды накопления для получения 


микробной массы, достаточной для идентификационных исследований. 


С остатка колонии, в мазке которой выявлены однородные по форме и 


окраске бактерии, петлей забирают часть культуры и засевают на скошен-


ный в пробирке МПА или специальную среду штрихом; в процессе инку-


бации необходимо получить сплошной, а не изолированный рост колоний; 


7) определение чистоты выросшей на скошенных средах культуры 


путем макроскопического осмотра роста и микроскопии мазка из него;  


8) идентификация выделенной чистой культуры, в случае необходи-


мости (по требованию клинициста, эпидемиолога) определение различ-


ных биологических свойств; 


9) заключение о видовой принадлежности выделенной культуры и ее 


свойствах.  


Характеристика бактериологического метода 
К положительным чертам бактериологического метода относят: 


1. Высокую чувствительность, позволяющую выделить из исследуе-


мого материала чистую культу, даже если в посевной дозе материала со-


держалось несколько десятков особей. 


2. Высокую специфичность. 


3. С его помощью могут быть установлены свойства культуры, необ-


ходимые для назначения химио- и серотерапии, выявления источника 


инфекции и механизмов передачи возбудителя, выбора противоэпидеми-


ческих мероприятий. 
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Среди недостатков бактериологического метода – опасность инфици-


рования работающего персонала и контаминации посевов, предметов 


окружающей среды, сложность, трудоемкость, длительность исследования. 


2.2. Материалы для исследования 


Материалами для исследования микроорганизмов являются нор-


мальные или патологические субстраты здорового и больного организма 


(биологические материалы), объекты внешней среды (воды, почва, воз-


дух), продукты питания, лекарственные препараты. 


Материал для бактериологического исследования забирают с соблю-


дением ряда правил: 


1) вид материала должен соответствовать локализации предполагае-


мого возбудителя на данном этапе патогенеза болезни. При отсутствии 


или неясности локальных очагов исследуется кровь; 


2) необходимо достаточное количество материала; 


3) материал для исследования берут возможно раньше, до начала ан-


тимикробной терапии;  


4) необходимо предупредить возможную контаминацию исследуе-


мых материалов собственной нормальной микрофлорой больного и мик-


робами окружающей среды. Для этого взятие материала проводят в асеп-


тических условиях в процедурном кабинете стерильными инструментами 


в стерильную посуду;  


5) любой клинический материал расценивается как потенциаль-


но опасный для человека, необходимо соблюдать правила техники 


безопасности;  
6) любой привозимый в лабораторию материал сопровождают 


направлением с указанием в нем названия исследуемого материала, 


учреждения, направляющего материал для исследования, цели и методы 


исследования, подписью специалиста, взявшего материал для исследова-


ния;  


7) после исследования остатки материала для исследования подлежат 


уничтожению (лучше автоклавированием или сжиганием), а посуда, контей-


неры, инструменты, бывшие с материалом в контакте, – обеззараживанию. 


2.3. Питательные среды 


Для культивирования бактерий в искусственных условиях использу-


ют особый субстрат – питательные среды, представляющие собой жид-


кие, полужидкие или плотные субстраты, содержащие необходимые для 


нормального роста микробные культуры вещества. 


Требования, предъявляемые к питательным средам: 
1) оптимальный для конкретных бактерий состав; 


2) оптимальная влажность; 
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3) прозрачность; 


4) стерильность, чтобы знать, какому микробу принадлежат те или 


иные свойства; 


5) оптимальные концентрации водородных ионов и окислительно-


восстановительный потенциал. 


В зависимости от состава различают минеральные и органические 


среды; природные, представляющие собой природные субстраты (молоко, 


желчь, кровь, сыворотка крови, картофель); искусственные, содержащие 


смесь природных органических веществ и продуктов их кислотного или 


ферментативного распада. Синтетические среды состоят из забуферен-


ной солевой основы и растворов аминокислот, углеводов, пуринов, пири-


мидинов, нуклеотидов, нуклеозидов, жирных кислот, витаминов. 


По консистенции различают плотные и полужидкие среды, их гото-


вят из жидких с добавлением уплотнителя, обычно агара (0,5–3 %). 


В зависимости от назначения питательные среды делят на: 


1) простые, или общеупотребительные (МПА, МПБ, пептонная во-


да), на них растет большинство видов микроорганизмов, не отличающих-


ся строгим паразитизмом и способных синтезировать для себя нужные 


вещества из субстрата; 


2) дифференциально-диагностические (плотные и жидкие pH-


индикаторные, восстановительные, деполимеризующие и др.). Эти среды 


позволяют зарегистрировать наличие ферментов, характерных для опре-


деленных видов микробов. Их готовят путем добавления в среду общего 


назначения субстрат для проявления действия микробного фермента 


(например, сахарозу для установления наличия сахаразы, мальтозу – для 


установления наличия мальтазы и т. д.) и индикатора; 


3) специальные селективные, или элективные, на которых только 


или преимущественно растут определенные виды или группы видов. Их 


готовят путем добавления антибиотиков либо других веществ, сдержи-


вающих рост неинтересующих исследователя культур. 


2.4. Посевы бактериологические 


Культивирование бактерий начинают с осуществления посева, т. е. 


нанесения (внесения) петлей, пипеткой или другим инструментом содер-


жащего бактерии материала на (в) питательные среды для выделения чи-


стой культуры, ее накопления, хранения, а также определения количества 


и многообразия свойств. Посевы должны проводиться таким образом, 


чтобы достигнуть поставленной цели (например, получение изолирован-


ных колоний) и в то же время предупредить контаминацию посевного 


материала и питательных сред микробами окружающей среды, а также 


заражение людей и контаминацию окружающих объектов микробами, 


находящимися в посевном материале. 
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Виды бактериологических посевов: 
1) посев на чашки Петри бактериологической петлей (штрихом); 


2) посев шпателем; 


3) посев тампоном; 


4) посев штампом-репликатором; 


5) посев бляшкой; 


6) посев сплошным газоном; 


7) посев уколом в столбик плотной или полужидкой среды. 


2.5. Идентификация микробов 


Идентификация микробов – это определение систематического по-


ложения выделенной культуры из какого-либо источника до уровня вида 


или варианта. В случае уверенности в чистоте выделенной культуры 


в процессе культурального метода приступают к ее идентификации, опи-


раясь при этом на ключи (известный перечень ферментативной активно-


сти, известную антигенную структуру), классификацию и характеристику 


типовых штаммов, описанных в руководствах. 


В целях идентификации используют комплекс признаков: морфологи-


ческих (форма, размеры, структура, наличие жгутиков, капсулы, спор, вза-


имное расположение в мазке), тинкториальных (окраска по Граму и иными 


методами), химических (Г + Ц в ДНК и содержание, например, пептидо-


гликана, целлюлозы, хитина и др.), культуральных (питательные потребно-


сти, условия, темпы и характер роста на разных средах), биохимических 


(ферментативная деградация и трансформация различных веществ с обра-


зованием промежуточных и конечных продуктов), серологических (анти-


генная структура, специфичность, связи), экологических (вирулентность, 


токсигенность, токсичность, аллергенность микробов и их продуктов, круг 


восприимчивых животных и других биосистем, тропизм, межвидовые 


и внутривидовые взаимоотношения, влияние факторов внешней среды, 


включая фаги, бактериоцины, антибиотики, антисептики, дезинфектанты). 


При идентификации микроорганизмов нет необходимости изу-


чать все свойства. Более того, с экономической точки зрения важно, 


чтобы круг испытанных тестов был небольшим, чем это необходимо; 


желательно использовать простые (но надежные) тесты, доступные ши-


рокому кругу лабораторий. 


Идентификацию микроорганизмов начинают с отнесения культуры 


к крупным таксонам (тип, класс, порядок, семейство). Часто для этого 


достаточно определить источник получения культуры, морфологические 


и культуральные свойства, окраски по Граму или Романовскому–Гимзе. 


Для установления рода, вида и варианта приходится применять определе-


ние биохимических, серологических, экологических признаков. Схемы 


идентификации микробов существенно различаются. При идентификации 
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бактерии акцент делают на биохимические и серологические свойства, 


грибов и простейших – на морфологические особенности клеток и коло-


ний. При идентификации вирусов используют метод молекулярной ги-


бридизации для установления специфичности генома, а также специаль-


ные серологические реакции. 


Биохимическая идентификация чистой культуры бактерий проводит-


ся с помощью дифференциально-диагностических сред. Дифференциаль-


но-диагностические среды содержат субстрат для какого-либо фермента, 


выявляемого у микроба, и индикатор, фиксирующий изменение рН пита-


тельной среды и окрашивающий ее в цвета, характерные для кислых или 


щелочных значений рН (рис. 3). 


 
Рис. 3. Пример биохимической (ферментативной) активности представителей 


семейства энтеробактерий. В среды добавлен индикатор – бромфеноловый синий, 


при нейтральных значениях рН среда имеет травянисто-зеленый цвет, при кислых 


значениях – желтый, при щелочных значениях рН – синий. Индол – щелочной про-


дукт, наличие уреазы сопровождается образованием мочевины (щелочные значения 


рН), ферментация углеводов сопровождается образованием кислоты. Положитель-


ная проба на сероводород сопровождается почернением среды 


из-за действия специального реактива 


Серологическая идентификация подразумевает определение анти-


генной специфичности исследуемой культуры микробов и антигенной 


формулы – символического отображение антигенной структуры бакте-


рий. Например, антигенную структуру S. typhi обозначают O9,12:Vi:Hd; 


одного из сероваров E. Coli – O111:K58:H2. Антигенную формулу опре-


деляют в реакции агглютинации на стекле с помощью набора монорецеп-


торных антисывороток, т. е. антител к определенным антигенам бакте-


рий. В качестве исследуемых антигенов используют выращенную куль-


туру бактерий, каждый микроб представляет собой корпускулярный ан-


тиген, дающий феномен агглютинации при добавлении специфичных ему 
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антител. Некоторые проблемы возникают при исследовании капсульных 


бактерий: капсула экранирует соматический антиген, поэтому для иссле-


дования его бактериальную культуру прогревают. Высокая температура 


способствует разрушению термолабильной капсулы – О-антиген стано-


вится доступным для типирования. 


Техника постановки реакции агглютинации на стекле. На чистое 


обезжиренное стекло наносят каплю физ. раствора (контроль) и каплю 


антисыворотки. Если антисывороток несколько, то берут несколько сте-


кол. В каждую каплю вносят с помощью бактериальной петли культуру 


микробов. В течение 1–3 мин. наблюдают за появлением агглютинатов, 


которые образуются при специфическом связывании определенных анти-


тел с бактериальными антигенами и их последующим объединением 


в крупные, видимые глазом, хлопья. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Освоить посев исследуемого материала (культуры бактерий) 


штрихом с помощью бактериологической петли на чашке Петри с плот-


ной питательной средой. 


2. Описать культуральные свойства колоний микробов, присутству-


ющих в воздухе учебного практикума по следующим признакам: форма, 


консистенция (определяется при прикосновении петлей к колонии, быва-


ет слизистой, крошащейся), размер (указывается в мм диаметра), край 


(гладкий или шероховатый, неровный), цвет (образуется при пигментооб-


разовании), поверхность (выпуклая, плоская, имеет вдавление в центре), 


прозрачность (прозрачная, полупрозрачная, непрозрачная). 


3. Провести биохимическую идентификацию бактериальной культу-


ры Х, зарисуйте результаты и сравните их со специфическими ключами 


и дайте заключение. 


4. Провести серологическую идентификацию бактериальной культу-


ры Х с помощью реакции агглютинации на стекле. 


5. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-


ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 


2. Краткое описание этапов бактериологического метода. 


3. Результаты исследований (зарисовка схем посева микробов на пи-


тательную среду, схем изентификации чистой культуры с последующим 


заключением). 


4. Выводы. 
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Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое «бактериологический метод исследования»? 


2. Что такое чистая культура бактерий? 


3. Какие требования предъявляются к питательным средам? 


4. Чем отличаются диффенциально-диагностические и селективные 


питательные среды? 


5. Какие идентификационные тесты отличаются наибольшей специ-


фичностью? 


6. Для чего проводят культуральный (бактериологический) метод ис-


следования? 
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Лабораторное занятие № 3 


Определение чувствительности бактерий к антибиотикам 


Цель работы: изучить основы противомикробных мероприятий; ме-


ханизмы чувствительности и устойчивости бактерий к антибиотикам; 


освоить методы определения чувствительности микроорганизмов к хи-


миотерапевтическим средствам. 


Оборудование, приборы, принадлежности: бактериологические 


петли, спиртовка, предметные стекла, штативы, микроскоп, чашки Петри, 


термостат, холодильник, диски с антибиотиками, культуры бактерий. 


I. Теоретическая часть 


1. Противомикробные мероприятия 


Противомикробные мероприятия – это комплекс мер, направленных на 


недопущение контаминации организма человека, а также различных объек-


тов внешней среды микроорганизмами. В комплекс противомикробных ме-


роприятий входят дезинфекция, стерилизация, антисептика, асептика. 


Дезинфекция (обеззараживание) – совокупность способов полного, 


селективного (целевого) уничтожения или снижения численности популя-


ции потенциально патогенных для человека и животных микроорганизмов 


на объектах внешней (абиогенной) среды. В соответствии с чувствительно-


стью микробов выделяют 4 степени дезинфекции. К степени А относят 


уничтожение аспорогенных форм бактерий, микоплазм, риккетсий и про-


стейших; к степени В – уничтожение грибов, чувствительных к поврежда-


ющим факторам вирусов и аспорогенных форм бактерий, характеризую-


щихся повышенной устойчивостью (микобактерии, стафилококки); 


к степени С – уничтожение возбудителей особо опасных инфекций и 


устойчивых к повреждающим факторам вирусов; к степени D – уничтоже-


ние бактериальных спор и цист простейших. В отдельную степень D (0) 


следует выделить снижение массивности контаминации объектов внешней 


среды условно-патогенными микробами до субинфицирующих доз. 


Выделяют два типа дезинфекции: текущую и заключительную. Теку-
щая дезинфекция проводится в действующих эпидемических очагах с це-


лью сниения массивности микробной контаминации и числа контаминиро-


ванных объектов. Заключительная дезинфекция проводится после госпита-


лизации больного и предусматривает полное уничтожения возбудителя 
болезни на всех объектах помещения, в котором находился больной. 


Дезинфектанты – противомикробные вещества, используемые в це-


лях дезинфекции. Они должны обладать широким спектром противомик-


робного действия, быстрым микробиоцидным эффектом, хорошо раство-
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ряться в воде и образовывать с ней или воздухом стойкие активные сус-


пензии (растворы, эмульсии, аэрозоли, туманы), сохранять активность 


в обеззараживаемой среде, быть максимально безопасными для человека, 


экологически чистыми, не повреждать дезинфицируемые объекты, не 


иметь неприятного запаха. Сырье, из которого изготовляются дезинфек-


танты, должно быть доступным, а сам дезинфектант недорогим. 


Основные группы дезинфектантов: альдегиды, хлорсодержащие, фе-


нольные, четвертично-аммониевые, алкогольные, кислородвыделяющие, 


дигуаниды и др. 


Стерилизация (от лат. Sterilitas – бесплодный) – полное уничтожение 


микроорганизмов в объектах внешней среды в целях: 1) предупреждения 


их заноса в организм при медицинских и ветеринарных вмешательствах; 


2) предохранения микробной биодеградации (порчи) различных материа-


лов, включая лекарственные, диагностические, пищевые и др.; 3) исключе-


ния микробного загрязнения питательных сред, культур клеток при микро-


биологических исследованиях и в биотехнологических производствах. 


Процесс стерилизации объектов включает дезинфекцию, очистку 


с помощью моющих средств, сборку, группировку и размещение матери-


алов в контейнере и в камере стерилизатора, собственно стерилизацию, 


сушку, контроль и хранение. 


В качестве стерилизующих факторов используют насыщенный высо-


котемпературный водяной пар (стерилизация паровая), сухой горячий 


воздух (стерилизация жаром), химические вещества (стерилизация хими-
ческая), газ (стерилизация газовая), реже используют ионизирующие из-


лучения (лучевая стерилизация), фильтрование через мелкопористые 


фильтры (механическая стерилизация), многократное прогревание жидко-


стей на водяной бане при 100 С или 56 С (дробная стерилизация и тин-


дализация). Кипячение, однократное прогревание при 100 С, облучение 


УФЛ не относятся к методам стерилизации, поскольку не обеспечивают 


полного уничтожения микроорганизмов, особенно их споровых форм. 


Антисептика – совокупность способов подавления роста и размно-


жения потенциально опасных для здоровья микроорганизмов на интакт-


ных или (и) поврежденных коже и слизистых оболочках, ранах, полостях 


тела человека и животных. Цель терапевтической антисептики – пре-


дупреждение генерализации инфекционного процесса, уничтожение или 


резкое снижение численности микробной популяции при местных про-


цессах. Цель профилактической антисептики – резкое снижение мик-
робного обсеменения свежих раневых или ожоговых поверхностей; про-


филактика вторичных инфекций; предупреждение общей и местной  


экзогенной инфекций; снижение опасности аутоинфекции; резкое 


уменьшение микробного обсеменения кожи и слизистых оболочек перед 
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оперативным вмешательством (гигиеническая, хирургическая антисеп-


тика, антисептика кожи операционного поля). 
Первый этап антисептических мероприятий – очистка кожи, слизи-


стых оболочек, ран от инородных частиц, патологических, а иногда и фи-


зиологических субстратов, иссечение и удаление некротизированных 


тканей. Эта группа мер приводит к механической элиминации микроор-


ганизмов из биотопа и удалению ингибиторов антисептиков. Второй этап 


состоит в обработке биотопа антисептиками, которые подавляют раз-


множение или уничтожают потенциально опасную для здоровья человека 


микрофлору. В практике антисептика обычно ограничивается указанны-


ми двумя этапами. 


Химические вещества микробостатического и микробоцидного дей-


ствия, используемые для профилактической и терапевтической антисеп-


тики, называются антисептиками. К антисептикам предъявляются тре-


бования, аналогичные дезинфектантам, дополнительно необходимы – 


безопасность для пациента и хорошая растворимость в липидах. 


В зависимости от химической структуры антисептики разделяют на: 


1) галогены и их органические и неорганические производные; 2) неорга-


нические и органические кислоты; 3) перекись водорода и калия перманга-


нат; 4) альдегиды; 5) спирты; 6) тяжелые металлы и их соли; 7) красители; 


8) фенол и его производные; 9) оксихинолины; 10) хиноксалины, нафтири-


дины; 11) нитрофураны; 12) сульфаниламиды; 13) имидазольные препара-


ты; 14) четвертичноаммониевые соединения; 15) производные арил- и ал-


килсульфонов и их аналоги; 16) высшие жирные кислоты; 17) антисептики 


растительного и животного происхождения; 18) антибиотики антисептиче-


ского назначения; 19) иммобилизованные. 


Асептика – комплекс мер предосторожности в клинической, микро-


биологической или производственной работе, направленный на преду-


преждение заноса в рабочую зону посторонних микроорганизмов с тела 


человека, воздуха, инструментов или других объектов внешней среды 


и развития нежелательных процессов. 


1.2. Методы определения чувствительности микробов к анти-


биотикам 


Чувствительность микроорганизмов к химиопрепаратам – 


свойство микроорганизмов реагировать на действие химиопрепаратов 


(антибиотиков, антисептиков) приостановкой размножения или гибе-


лью. Каждый вид (близкая группа видов) имеет характерный спектр 
и уровень естественной (природной) чувствительности по отношению 


к определенному препарату (группе препаратов). 
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Метод качественного определения чувствительности микробов 


к антибиотикам (метод бумажных дисков) 


Исследуемые чистые культуры, взятые из 5–10 колоний, выращива-
ют 18–20 ч на МПА, готовят смесь плотностью в 10 ЕД оптического 
стандарта на физрастворе и разводят в 10 раз. На поверхность плотной 
среды наливают 2 мл исследуемой культуры и покачиванием чашки рав-
номерно распределяют ее по всей поверхности среды, остаток отсасыва-
ют пипеткой. Среду подсушивают 20–30 мин. при комнатной температу-
ре, после чего на поверхность газона стерильным пинцетом накладывают 
диски (не более 6 на чашку) на расстоянии 2 см друг от друга и от краев 


чашки. Инкубируют в термостате 24–48 ч при 37 С. 
В падающем свете, на фоне темной матовой поверхности, измеряют 


диаметр (с учетом диаметра диска) задержки роста. Оценку результатов 
проводят по табл.6. Диаметры зон задержки роста испытанных штаммов 
сравнивают с пограничными значениями в табл.6 и относят их к одной из 
3 категорий чувствительности–устойчивости. 


Для получения количественных результатов о чувствительности 
микробов к антибиотикам используют метод серийных разведений. Ме-
тод серийного разведения препарата в бульоне основан на определении 
способности растворенного в питательном бульоне препарата вызывать 
гибель или ингибировать рост находящихся в нем микробов. 


Метод серийных разведений в плотной питательной среде базируется 
на способности растворенного в плотной питательной среде препарата 
ингибировать рост нанесенных на него микробов. По сравнению с мето-
дом серийных разведений в жидкой среде более производителен, чув-
ствителен и точен. 


Таблица 6 


Пограничные данные диаметра зон задержки роста и значений для интер-


претации результатов испытания чувствительности микроорганизмов 


Антибиотики  


Диаметры зон (мм) для МИК, мкг/мл 


устойчи-
вые 


умеренно 
устойчи-


вые 


чувстви-
тельные 


устой-
чивые 


чувстви-
тельные 


Бензилпенициллин 20 21–28 29 25 12 


Карбенициллин 14 15–18 19 64 16 


Стрептомицин 16 17–19 20 16 8 


Гентамицин 15 – 16 16 4 


Тетрациклин 16  17–21 22 8 2 


Эритромицин 17 18–21 22 8 0,5 


Линкомицин 19 20–23 24 8 2 


Левомицетин 15 16–18 19 32 8 


Ристомицин 9 10–11 12 32 4 
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II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Изучить механизмы чувствительности и устойчивости микроорга-
низмов к антибиотикам. 


2. Осуществить метод бумажных дисков для определения чувстви-
тельности бактерий к антибиотикам. Провести учет эксперимента на сле-
дующем занятии. Зарисовать результаты эксперимента, сравнить данные 
с табличными и сделать вывод о чувствительности бактерий к препаратам. 


3. Изучить демонстрационный образец определения чувствительно-
сти микробов к антибиотикам методом серийных разведений в жидкой 
питательной среде. 


4. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет предоставляется на отдельных листах формата А4 или в аль-
боме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
2. Краткое описание проводимого эксперимента. 
3. Результаты исследований (зарисовка схемы эксперимента, зари-


совка результата определения чувствительности микробной культуры 
к антибиотикам). 


4. Выводы. 
Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


Контрольные вопросы 
1. Чем отличается количественное и качественное определение чув-


ствительности бактерий к антибиотикам? 
2. Что представляет собой прозрачная зона вокруг диска с антибио-


тиком, каков механизм ее образования? 
3. Перечислите основные механизмы действия антибиотиков. 
4. В чем отличия качественных и количественных методов определе-


ния чувствительности микроорганизмов к антибиотикам? 
5. Какие механизмы устойчивости микробов к антибиотикам вы знаете? 


Список литературы 


1. Поздеев, О. К. Медицинская микробиология: учеб. пособие / 
О. К. Поздеев; под ред. В. И. Покровского. – 4-е изд., испр. – М.: 
ГЭОТАР–Медиа, 2006. – 768 с. 


2. Борисов, Л. Б. Медицинская микробиология, вирусология, имму-
нология: учебник / Л. Б. Борисов. – М.: Медицинское информационное 
агентство, 2001. – 736 с.  


3. Красильников, А. П. Микробиологический словарь-справочник / 
А. П. Красильников, Т. Р. Романовская. – Минск: Асар, 1999. – 400 с. 







 26 


Лабораторное занятие № 4 


Количественное определение микроорганизмов 


Цель работы: изучить метод количественного посева исследуемого 


материала с высоким и низким содержанием бактерий; области примене-


ния метода количественного посева. 


Оборудование, приборы, принадлежности: бактериологические 


петли, спиртовка, предметные стекла, пробирки, автоматические дозато-


ры и наконечники к ним, штативы, микроскоп, чашки Петри, термостат, 


холодильник, культуры микроорганизмов. 


I. Теоретическая часть 


Методы количественного посева бактерий 


Часто при микробиологическом исследовании важно не только про-


вести идентификацию микроорганизмов, но и определить их количество 


(концентрацию). Особую значимость такие исследования приобретают 


при оценке качества воды, изучении микробиоценозов почвы, воздуха, 


оценке качества продуктов питания, а также при диагностике заболева-


ний, вызванных условно патогенными микробами.  


При количественном исследовании могут быть две противоположные 


ситуации: 1) очень высокое содержание микробов в материале; 2) крайне 


низкая концентрация микробов в материале. Соответственно используют-


ся разные способы подготовки материала к исследованию. 


1.1. Исследование микробов, содержащихся в изучаемом матери-


але в высокой концентрации 


Готовят ряд стерильных пробирок с изотоническим раствором хлорида 


натрия для приготовления разведений исследуемого материала (рис. 4). 


 


Рис. 4. Схема приготовления разведений при проведении метода количественного 


посева исследуемого материала 
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Последовательное разведение исследуемого материала приводит 


к снижению концентрации бактерий. При посеве на питательную среду 


в одинаковом объеме (например, 0,05 мл) содержимого каждой пробирки 


с разведенным исследуемым материалом есть возможность подсчета чис-


ла колоний (рис. 5). 


 
Рис. 5. Результаты количественного посева для определения содержания КОЕ 


в исследуемом материале 


Каждая колония – это потомство одной бактериальной клетки, поэтому 


число колоний равняется числу бактериальных клеток в исследуемой пробе, 


или числу колониеобразующих единиц – КОЕ. Для определения количества 


бактерий в единице объема исследуемого материала необходимо число ко-


лоний умножить на фактор разведения исследуемого материала:  


КОЕ = 10  10
6 
 20 = 2  10


8 
/ мл, 


где 10 – число колоний; 10
6 


– концентрация микробов в третьем раз-


ведении; 20 – часть от 1 мл, составляющая 0,05 мл, т. е. посевную дозу в 


данном примере. 


1.2. Исследование числа микробов, присутствующих в изучаемом 


материале в низкой концентрации 


При низкой концентрации бактерий прямой посев исследуемой 


порции может быть неэффективен. Поэтому необходимы дополнитель-


ные мероприятия по концентрации материала в малом объеме. С этой 


целью применяют: 


а) метод флотации – основан на обработке исследуемого материала 


органическими растворителями, удельная плотность которых меньше 
воды. К порции исследуемого материала добавляют небольшое количе-


ство органического растворителя (ксилола, бензина), смесь энергично 


встряхивают и отстаивают. Бактерии, содержащие много липидов, акку-
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мулируются в верхнем слое растворителя, который используют для даль-


нейших исследований; 


б) метод фильтрации заключается в пропускании определенного 


объема исследуемой среды (жидкого биологического материала, воды, 


воздуха) через мембранный фильтр с размерами пор 0,2 - 0,4 мкм, задер-


живающий бактерии, размер которых превышает диаметр пор мембраны. 


После этого мембрану накладывают на питательную среду в чашке Петри 


той стороной, на которой есть бактерии, плотно прижимают на 1–3 мин. 


и снимают. За это время на питательной среде образуется отпечаток бак-


терий с мембранного фильтра, дающих рост колоний. Определив их чис-


ло и учтя объем пропущенного через фильтр материла, можно определить 


концентрацию микроорганизмов в жидких и газовых средах. 


Мембранные ультрафильтры – ультрафильтрующие мембраны из 


коллоидных растворов нитроцеллюлозы, поликарбонатов и прочих ве-


ществ, используемые для концентрации вирусов, бактерий, грибов, других 


клеток или для освобождения от них жидкостей. Структура ультрафиль-


тров представляет собой многослойную систему ячеек с «проломленными» 


стенками-порами. Фильтровальный материал укрепляют текстильной 


вкладкой или металлической сеткой. Мембранные ультрафильтры облада-


ют высокой механической прочностью, химической устойчивостью,  


низкой гидроскопичностью. В практике применяют поликарбонатные 


мембранные ультрафильтры «Нуклеопор» (США), нитроцеллюлозные 


«Сынпор» (Чехия), мембранные ультрафильтры мытищинского комбината 


и ацетатцеллюлозные «Владипор» (Казань). 


Этапы микрофильтрации: 


1) выбор мембраны соответственно задачам исследования; 


2) осмотр мембраны с целью установить отсутствие механических 


повреждений; 


3) стерилизация мембраны двукратным кипячением в течение 15–


20 мин.; текучим паром в чашке Петри между 2-мя листами фильтроваль-


ной бумаги 30 мин.; автоклавированием при 0,5 атм 15–20 мин.; обработ-


кой в камере, содержащей 10 % этиленоксида и 90 % углекислого газа, 


в течение 180 мин.; погружением в 2 %-й раствор формальдегида на 24 ч 


или выдерживанием на протяжении такого же времени в эксикаторе 


с парами формальдегида; УФЛ; 


4) закладка мембраны в стерильный фильтровальный аппарат сте-


рильным пинцетом глянцевой стороной кверху; 


5) фильтрация жидкости при использовании положительного либо 


отрицательного давления (объем жидкости должен быть не менее 20 мл); 


6) если фильтрация проводится с целью освободить жидкость от бак-


терий, то мембрану выбрасывают в дезинфектант; если в целях концен-
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трации бактерий – их помещают нижней стороной на поверхность плот-


ной питательной среды или свертывают и опускают в нее. 


Метод количественного посева имеет важное санитарное значение, 


поскольку его применяют для оценки качества питьевой воды. 


При исследовании качества питьевой воды определяют ряд показате-


лей, характеризующих присутствие микрофлоры: 


а) коли-индекс – количество бактерий группы кишечной палочки 


в 1 л воды, 1 кг пищевого продукта или 1 г почвы. По международному 


стандарту коли-индекс – количество колиформных бактерий в 100 мл 


воды. Коли-индекс используют как показатель фекального загрязнения 


воды и пищевых продуктов, а следовательно их пригодности в пищу; 


б) коли-титр – наименьший объем воды в 1 мл или плотного веще-


ства (почвы, пищевого продукта) в 1 г, в котором обнаруживаются бакте-


рии кишечной группы по отечественному стандарту либо колиформные 


бактерии по международному стандарту. Используют аналогично коли-


индексу. 


Результаты исследования клинического материала выражают число 


КОЕ в 1 мл исходного материала. Для этого необходимо регистрировать 


исходный объем материала. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Осуществить количественный посев для определения числа поч-


венных микроорганизмов согласно приведенной схеме. Учесть результа-


ты посева на следующем занятии и осуществить расчет КОЕ. 


2. Провести исследование микробной контаминации раствора дезин-


фектанта методом количественного посева. Учесть результаты посева на 


следующем занятии и осуществить расчет КОЕ. 


3. Провести исследование микробной контаминации воздуха мето-


дом седиментации. Учесть результаты посева на следующем занятии 


и осуществить расчет КОЕ. 


4. Провести микробиологическое исследование водопроводной воды 


с определением коли-индекса и коли-титра. Учесть результаты посева на 


следующем занятии и осуществить расчет КОЕ. 


5. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет предоставляется на отдельных листах формата А4 или в аль-


боме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
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2. Краткое описание вариантов метода количественного посева для 


определения КОЕ в исследуемых материалах с высоким и низким содер-


жанием микроорагнизмов. 


3. Результаты исследований (зарисовка схем количественного посева 


с расчетом КОЕ и заключениями по результатам исследований). 


4. Выводы. 


Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое «метод флотации»? 


2. Для чего делают разведения исследуемого материала при количе-


ственном посеве? 


3. Какими методами можно сконцентрировать бактерии, содержащи-


еся в исследуемом материале? 


4. Укажите санитарные нормативы качества питьевой воды. 
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Лабораторное занятие № 5 


Иммунологические методы диагностики  
инфекционных болезней 


Цель работы: закрепить знания по антигенной структуре микроор-
ганизмов; изучить диагностические возможности иммунологических ме-
тодов исследования; освоить серологический метод исследования. 


Оборудование, приборы, принадлежности: спиртовка, предметные 
стекла, штативы, пробирки, автоматические дозаторы, термостат, холо-
дильник, диагностикумы, диагностические сыворотки. 


I. Теоретическая часть 


1.1. Серологический метод исследования 


Серологический метод – совокупность реакций, основанных на взаи-
модействии антиген–антитело (Аг–Ат) и направленных на выявление 
в сыворотке крови и других жидкостях организма антител к антигенам воз-
будителей инфекционных болезней, либо собственно микробных антигенов. 
Серологический метод характеризуется высокой чувствительностью и спе-
цифичностью. Большинство реакций этого метода просты в проведении 
и учете, доступны широкому кругу лабораторий, безопасны, экономичны, 
поддаются стандартизации. К его недостаткам можно отнести: 1) косвенный 
характер результата, когда об этиологии болезни судят не по выделению 
возбудителя, а по ответу (иммунному) организма на возбудитель; 
2) необходимость парентерального вмешательства в организм больного; 
3) в большинстве случаев поздняя постановка диагноза, что объясняется 
природной динамикой гуморального иммунного ответа; 4) возможность 
принятия анамнестических Ат (как результат ранее перенесенного заболе-
вания или вакцинации) за Ат к текущей инфекции. При определении мик-
робных антигенов 3-й и 4-й недостатки отсутствуют, но необходимо учиты-
вать особенности циркуляции антигенов разных микробов и соотносить эти 
особенности с возможностью взятия материала для исследования. 


Этапы серологического метода: 
1) взятие материалов для исследования. В большинстве случаев ма-


териалом является сыворотка крови. Ее получают после образования 
сгустка крови, кровь следует забирать в строго асептических условиях по 
стандартной методике; 


2) выбор серологической реакции для данного случая зависит от цели 
исследования, предполагаемого заболевания, фазы болезни, материала 
для исследования, чувствительности реакции, возможностей конкретной 
лаборатории. Для выявления Ат, а также Аг используют реакции агглю-
тинации (РА), пассивной гемагглютинации (РПГА), иммунофлюоресцен-
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ции (РИФ), торможения гемагглютинации (РТГА), преципитации, флок-
куляции, реакцию связывания комплемента (РСК) и др.; 


3) постановка серологической реакции; 
4) регистрация серологической реакции с целью определения при-


сутствия серологических маркеров инфекции. 
Разнообразным серологическим реакциям свойственно несколько 


общих характеристик: 
1) любые серологические реакции являются реакциями взаимодей-


ствия Ат и Аг, поэтому во всех случаях для установления присутствия Ат 
в исследуемом субстрате необходим набор известных стандартных кор-
пускулярных или растворимых Аг, называемых диагностикумами. 
В свою очередь, для установления присутствия Аг нужен набор иммун-
ных диагностических сывороток; 


2) взаимодействие Аг и Ат осуществляется только в присутствии элек-
тролита, в качестве которого обычно используют изотонический раствор 
хлорида натрия или буферные смеси, рН системы должен быть около 7; 


3) для образования комплекса Аг–Ат требуется период инкубации 


при особых температурных условиях (от +4 С до +37 С). Образование 
специфического иммунного комплекса происходит быстро; видимого 
простым глазом феномена (агглютинации, лизиса и др.) – медленно, через 
несколько часов или даже суток; 


4) оба компонента серологической реакции (антиген и антитела) 
должны присутствовать в эквивалентном соотношении. Избыток какого-
либо из компонентов блокирует образование комплекса Аг–Ат и способ-
ствует ложно отрицательным результатам. 


Учет серологических реакций осуществляют визуально, иногда с по-
мощью лупы. Его суть учета сводится к определению феномена связыва-
ния Аг и Ат по образованию комплекса Аг–Ат. Визуально образование 
этого комплекса сопровождается двумя основным феноменами: агглюти-
нацией и преципитацией. Различия между ними определяются особенно-
стями антигенов и антител, специфичных к ним. В то же время среди 
микробных антигенов присутствуют и такие, которые индуцируют синтез 
непреципитирующих. Образование комплекса Аг–Ат в данном случае не 
сопровождается ни феноменом агглютинации, ни феноменом преципита-
ции. Выявление факта образования комплекса Аг–Ат требует маркирова-
ния диагностического компонента реакции специальными метками либо 
перевода диагностического антигена в другое агрегатное состояние. 


При оценке реакции применяют 3 главных критерия: наличие и ин-
тенсивность реакции (в плюсах и др.); диагностический титр; нарастание 
титра Ат в течение болезни в 4 и более раза. Наличие реакции устанавли-
вают по визуальным феноменам или по связыванию иммунохимического 
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маркера. Для оценки интенсивности серологической реакции используют 
принцип 4 «+» (табл. 7). 


Таблица 7 
Система оценки серологических реакций по 4 «+» для реакций агглюти-


нации и преципитации 


Показатели 
Результат реакции 


++++ +++ ++ + / – 
1. Связывание 
антигена 


полное, 100 % 75 % 50 % менее 
25 % 


2. Образование 
белковых 
конгломератов  


массивное, 
конгломераты 
не распадаются 
при встряхи-


вании 
пробирок 


массивное, 
конгломераты 
распадаются 


при 
встряхивании 


пробирок 


умеренное, 
конгломераты 
распадаются 


при 
встряхивании 


пробирок 


конгло-
мераты 
отсут-
ствуют 


3. Состояние 
жидкой фракции 
системы 


совершенно 
прозрачный 
супернатант 


легкая опа-
лесценция 


выраженная 
опалесценция 


мутная 
жидкость 


4. Характерис-
тика результа-
тов 


реакция высоко 
положительная 


реакция уме-
ренно поло-
жительная 


реакция по-
ложительная 


реакция 
сомни-
тельная 


 


Для количественного представления результатов серологической ре-
акции применяют понятие титра антител или антигенов. Для определения 
титра Ат (либо титра Аг) необходимо поставить серологическую реак-
цию, приготовив ряд разведений сыворотки крови или иного материала 
(раститровать). При приготовлении разведений сыворотки крови исполь-
зуют раствор электролита (чаще всего изотонической раствор хлорида 
натрия). Шаг разведения (титрования) задается соотношением объема 
раствора электролита и объема сыворотки крови. Например, при после-
довательных разведениях с шагом в 2 раза в 1-й пробирке смешиваются 
равные объемы раствора электролита и сыворотки крови, при шаге в 5 раз 
к 4-м объемным частям раствора электролита добавляют 1 объем сыво-
ротки, при шаге в 10 раз – к 9 объемам раствора электролита добавляют 1 
объем сыворотки крови (табл. 8). 


Таблица 8 


Схема раститровки исследуемого материала при постановке серологиче-


ской реакции 


Компонен-
ты реакции 
(в 1мл) 


Номера опытных пробирок 


1 2 3 4 5 6 


1. Раствор 
электролита  


– 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 


2. Иссл. 
сыв-ка 


0,1 0,1     
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Окончание таблицы 8 
Компонен-
ты реакции 
(в 1мл) 


Номера опытных пробирок 


1 2 3 4 5 6 


Манипуля-
ция 


 переме-
шать и 
перене-
сти 0,1 
мл  


переме-
шать и 
перене-
сти 0,1 
мл  


переме-
шать и 
перене-
сти 0,1 
мл  


переме-
шать и 
перене-
сти 0,1 
мл  


переме-
шать и 
вылить 


0,1  


Полученное 
разведение 


цель
ная 


в 2 раза  в 4 раза  в 8 раз в 16 раз в 32 раза 
 


Соответственно, титр Ат – это максимальное разведение исследуе-
мого материала, дающее положительный (не менее ++) результат сероло-
гической реакции. Титр Ат (Аг) выражается разведением исследуемого 
материала, например, 1 : 16, 1 : 250 и т. п. Диагностический титр – это 
титр антител, характерный для большинства случаев конкретного инфек-
ционного заболевания, определяемый на пике гуморального иммунного 
ответа. Диагностический титр определяется путем многочисленных ис-
следований, выполняемых на базах различных лабораторий.  


Однако есть ряд ситуаций, когда подтверждение диагноза инфекци-
онного заболевания с помощью диагностического титра невозможно: 
определение титра антител осуществляется ранее, чем развивается гумо-
ральный иммунный ответ; перенесение заболевания или период после 
вакцинации в прошлом (в анамнезе); инфекция, вызванная агентом, обла-
дающим кросс-реактивными антигенами с другим возбудителем. В этих 
случаях для подтверждения диагноза инфекционной болезни использует-
ся понятие «нарастание титра антител», т. е. оценивается динамика гумо-
рального иммунного ответа. Критерием развития гуморального иммунно-
го ответа является нарастание титра антител за 10–14 дней в 4 и более 
раз. Для определения нарастания титра антител исследованию подверга-
ются 2 образца сыворотки крови, взятых с указанным интервалом. 


1.2. Основные серологические реакции 


Реакция агглютинации (РА) представляет собой один из способов 
выявления антигена / антител по принципу нахождения известного по 
неизвестному. В случае нерастворимости антигена (его корпускулярно-
сти) при добавлении к нему специфичных антител происходит формиро-
вание комплекса «антиген–антитело» в виде белкового агломерата. Этот 
феномен получил название агглютинация. Основное преимущество реак-
ции агглютинации – возможность визуального учета и простота поста-
новки. Однако в сравнении с более современными способами выявления 
антиген / антитела чувствительность реакции агглютинации невысока. 


Существуют различные варианты РА: 
1) пробирочные и на стекле; 
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2) объемные и капельные; 
3) количественные и качественные; 
4) обычные, ускоренные и экспресс-реакции. 
Основные области применения РА связаны с необходимостью иден-


тификации микробных культур, антигенов клеток крови (А, В, 0), а также 
с определением наличия титра антител или антигенов в сыворотке крови 
в практике инфекционных болезней. 


Компоненты РА: 
1) диагностический компонент – антиген в виде суспензии в случае 


поиска антител, т. е. диагностикум, или раствор антител при необходи-
мости идентификации антигена, т. е. диагностическая сыворотка. 
В случае РА чаще диагностикум называют агглютиногеном, а диагно-
стическую сыворотку – агглютинином; 


2) исследуемый материал – микробная культура в виде суспензии 
или выросшей на скошенном агаре, клетки крови (эритроциты при опре-
делении антигенов по системе А, В, 0), сыворотка крови пациента при 
диагностике инфекционного заболевания или сыворотка крови лабора-
торного животного при постановке биологического / иммунологического 
эксперимента; 


3) раствор электролита в качестве среды для разведения ингредиен-
тов реакции и постановки реакции. Обычно используют 0,15 М (0,85 %) 
раствор хлорида натрия, реже – другие прописи. 


Лабораторная посуда и необходимое оборудование. Для постановки 
РА необходим ограниченный перечень оборудования: 1) пробирки или 
предметные стекла для самой реакции (иногда нужны особые блюдца 
либо другие предметы, например, для определения группы крови); 
2) пипетки стеклянные или автоматические дозаторы с наконечниками, 
3) термостат или холодильник, поскольку разные варианты РА проводят-
ся при разных температурных режимах; 3) источник света и черная по-
верхность для лучшей визуализации результата РА. 


Схема постановки РА: приготовление разведений исследуемого об-
разца; внесение разведений в пробирки или нанесение их на стекло, 
3) добавление диагностического компонента; инкубация при необходи-
мых температурных условиях; регистрация результатов. 


Регистрация результатов РА проводится по системе 4 «+» в процессе 
визуального осмотра. 


Реакция пассивной (непрямой) гемагглютинации (РПГА). Назва-
ние реакции означает, что феномен агглютинации формируется при уча-
стии вспомогательных частиц, т. е. пассивно или непрямым способом. 
Реакция пассивной (непрямой) агглютинации проводится для регистра-
ции взаимодействия антиген–антитело в случае, когда антиген водорас-
творим и при его связывании со специфическими антителами не проис-
ходит образования крупных видимых глазом агломератов. Но если такой 
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водорастворимый антиген неспецифически сорбировать на каких-либо 
частицах, то проводимая реакция приобретает все характерные для реак-
ции агглютинации черты. Чаще всего для постановки РПА (РНА) приме-
няют эритроциты барана или частицы латекса диаметром 3–5 мкм. При 
использовании эритроцитов барана в качестве носителя диагностического 
компонента реакцию называют реакцией пассивной гемаглютинации 
(РПГА) или реакцией непрямой гемагглютинации (РНГА). При использо-
вании частиц латекса реакцию пассивной агглютинации называют реак-
цией латекс агглютинации (РЛА). 


Основные области применения РПА: определение эффективности 
поствакцинального иммунитета (уровня специфических антител после 
вакцинации), диагностика инфекционных болезней (определение титра 
антител или присутствия в биологических средах пациента антигенов 
микроорганизма, являющегося причиной заболевания), диагностика 
аутоиммунных заболеваний (определение ревматоидного фактора). 


Компоненты РПА: 
1) диагностический компонент. Диагностикум, представляющий со-


бой антиген, сорбированный на эритроцитах барана, в этом случае назы-
вается эритроцитарным диагностикумом. А если для сорбции антигена 
используют частицы латекса, то диагностикум называют латексным. 
При определении антигена по известным антителам на частицах (эритро-
циты или латекс) необходимо сорбировать диагностические антитела, 
тогда диагностическая сыворотка называется эритроцитарным (латекс-
ным) антительным диагностикумом; 


2) исследуемый материал – сыворотка крови пациента при диагно-
стике инфекционных, аутоиммунных заболеваний или сыворотка крови 
лабораторного животного при постановке биологического / иммуно-
логического эксперимента; 


3) раствор электролита в качестве среды для разведения ингредиен-
тов реакции и постановки реакции. Обычно используют 0,15 М (0,85 %) 
раствор хлорида натрия, реже – другие прописи. 


Для постановки РПА необходимо то же оборудование, что и для по-
становки РА.  


Схемы постановки и учета РПА аналогичны РА. 


1.3. Реакции иммунохимического анализа в диагностике инфек-
ционных болезней 


Иммуноферментный метод (иммуноферментный анализ, ИФА) – 
определение Аг (Ат) с помощью Ат (Аг), ковалентно соединенных с фер-


ментом (чаще пероксидазой хрена, реже – -глюкуронидазой, щелочной и 
кислой фосфатазами). Иммунный комплекс выявляют с помощью фото-
метрического измерения оптической плотности окрашенных продуктов, 
которые образуются в результате ферментативного расщепления субстра-
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та ферментом. Иммуноферментные реакции применяют для диагностики 
инфекционных болезней (СПИДа, вирусных гепатитов, хламидиоза, ток-
соплазмоза), определения содержания гормонов и др. Для метода харак-
терна высокая специфичность и чувствительность. Высокий уровень ав-
томатизации создается благодаря наличию специальных анализаторов 
и стандартных тест-систем. Различают прямой способ, когда ферментом 
метят специфические Ig (Ат), и непрямой, при котором иммунный ком-
плекс выявляют мечеными антииммуноглобулинами. 


Иммунофлюоресцентный метод, реакция иммунофлюоресценции 
(РИФ) – метод выявления специфических Аг (Ат) с помощью Ат (Аг), 
конъюгированных с флюорохромом. Он обладает высокой чувствительно-
стью и специфичностью. Применяется для экспресс-диагностики инфекци-
онных заболеваний (идентификация возбудителя в исследуемом материа-
ле), а также для определения Ат, поверхностных рецепторов, маркеров 
лейкоцитов (иммунофенотипирование) и других клеток. Прямая РИФ со-
стоит в обработке среза ткани, мазка из патологического материала или 
микробной культуры специфическими Ат, конъюгированные с флюоро-
хромом; препарат промывают для освобождения от несвязанных Ат и ис-
следуют в люминесцентном микроскопе. В положительных случаях по пе-
риферии объекта появляется светящийся иммунный комплекс. Необходим 
контроль для исключения неспецифического свечения. При непрямой РИФ 
на первом этапе срез ткани, мазок обрабатывают нефлюоресцирующими 
специфическими антителами, на втором – люминесцирующими антитела-


ми к -глобулинам того животного, сыворотка которого была применена на 
первом этапе. В положительном случае образуется светящийся комплекс, 
состоящий из Аг, Ат к нему и Ат против Ат (сэндвич-метод). 


Иммунохроматографический метод основан на ИФА. Но все диа-
гностические компоненты сорбированы на специальном носителе. Иссле-
дуемый материал (в объеме порядка 10 мкл) помещается на один из концов 
этого носителя и всасывается в него, при соответствии антител исследуе-
мого материала и диагностических компонентов (т. е. антигенов возбуди-
теля) происходит их связывание, проявляющееся окрашиванием полоски 
носителя. В настоящее время данный метод применяется в качестве экс-
пресс-диагностики инфекционных заболеваний, а также для определения 
ряда гормонов. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Освоить методику титрования исследуемого материала для полу-
чения ряда разведений. 


2. Поставить реакцию агглютинации (качественную) для определе-
ния антигенной структуры культуры бактерий. Провести инкубацию 
и учет результатов. 
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3. Поставить реакцию пассивной гемагглютинации, определить титр 
антител и сделать вывод о наблюдаемой у пациента реакции. 


4. Зарисовать схемы постановки иммуноферментного анализа и ре-
акции иммунофлуоресценции. 


5. Зарисовать демонстрационные препараты иммунохроматографи-
ческого определения вирусных антигенов. 


6. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-
ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
2. Краткое описание этапов приготовления разведений исследуемого 


материала. 
3. Схемы постановки реакций агглютинации, пассивной гемагглюти-


нации, иммуноферментного анализа и иммунофлюоресценции. 
3. Результаты исследований (графическое и численное отражение по-


лученных результатов, включая определение титра антител). 
4. Выводы. 
Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое серологический метод? 
2. Какие достоинства и недостатки присущи серологическому методу 


исследования? 
3. Что такое титр антител, как он определяется? 
4. В чем отличия диагностикума и диагностической сыворотки? 
5. Как осуществляется учет серологических реакций? 
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Лабораторное занятие № 6 


Биологический метод диагностики инфекционных болезней 


Цель работы: закрепить знание особенностей патогенного действия 


инфекционных агентов, освоить основы проведения биологического ме-


тода исследования. 


Оборудование, приборы, принадлежности: бактериологические пет-


ли, спиртовка, предметные стекла, штативы, микроскоп, красители (рас-


творы фуксина, метиленового синего, генцианвиолета, раствор Люголя). 


I. Теоретическая часть 


Биологический метод исследования – это метод, предполагающий 


воспроизведение физиологического или патологического процесса в экс-


перименте. Биологический метод является частью экспериментального 


метода исследования. 


В области медицинской микробиологии он решает следующие задачи: 


– определение инфицирующей дозы инфекционного агента; 


– осуществление аттенуации инфекционных агентов при приготовле-


нии вакцинных препаратов; 


– воспроизведение клинической картины инфекционного заболева-


ния для изучения его механизма развития и для оценки эффективности 


лечебных и профилактических мероприятий; 


– диагностика инфекционных заболеваний. 


В настоящее время, благодаря внедрению в научно-исследовательскую 


и диагностическую практику молекулярно-биологических, генетических 


и цитологических методов, значение биологического метода снижается. 


Однако при возникновении новых инфекционных заболеваний для исследо-


вательских целей он сохраняет свое значение. Следует помнить, что среди 


инфекционных агентов, поражающих человека, есть немало видов, которые 


не культивируются в искусственных условиях на питательных средах (ми-


кобактерия лепры, возбудитель сифилиса) и даже в культурах клеток (виру-


сы гепатитов В, С, D), поэтому применение биологического метода в опре-


деленных случаях необходимо. 


Проведение биологического метода исследования (или диагностики) 


предполагает воспроизведение картины инфекционного заболевания на 


лабораторных (экспериментальных) объектах, к которым относятся лабо-
раторные животные, эмбрионы птиц, рептилий, а также культур клеток. 


Лабораторные животные, участвующие в проведении биологического 


метода, содержатся в условиях специализированных помещений (вивариях). 
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Биологический метод позволяет максимально точно понять особен-


ности инфекционного заболевания, однако он требует больших эконо-


мических затрат, затрат времени, отдельного помещения для вивария. 


Биологический метод небезопасен для работающего персонала и окру-


жающей среды. Потому его применение возможно только на базе спе-


циализированных учреждений. 


Этапы выполнения биологического метода: 


1) постановка цели и задач применения биологического метода; 


2) получение исследуемого материала; 


3) выбор вида животного, отвечающего целям исследования, 


4) проведение исследования (заражение животного инфекционным 


материалом, наблюдение за ними, снятие его с эксперимента, изготовле-


ние мазков-отпечатков из разных органов, осуществление бактериологи-


ческих посевов, анализ полученных данных); 


5) заключение по проведенному исследованию. 


В медицинской практике биологический метод применяется для ди-


агностики ряда токсинемических заболеваний, включая столбняк и бо-


тулизм. Лабораторным животным (мышам) вводится исследуемый ма-


териал, взятый из организма пациента или предполагаемого источника 


заражения. Вследствие высокой чувствительности мышей к ботулини-


ческому и столбнячному токсинам проявления инфекции развиваются 


в течение короткого времени (1–3 ч), что позволяет подтвердить диа-


гноз заболевания в режиме экспресс-диагностики. 


Для обнаружения серотипа ботулинического токсина применяется 


реакция нейтрализации. При ее постановке пробы исследуемого материа-


ла предварительно инкубируются с антителами соответствующей специ-


фичности. Если антитела комплементарны токсину, то он нейтрализует-


ся – гибель лабораторного животного в данном случае не развивается. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Изучить протоколы проведения биологического метода исследова-


ния, примененного в целях диагностики ботулизма. Проанализировать 


результаты исследования и дать заключение. 


2. Зарисовать схему реакции нейтрализации. 


3. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-


ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
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2. Краткое описание биологического метода для диагностики инфек-


ционного заболевания. 


3. Результаты исследований (анализ протокола диагностики ботулизма). 


4. Выводы. 


Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое биологический метод? 


2. Каковы области применения биологического метода исследования? 


3. В чем суть реакции нейтрализации? 
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Лабораторное занятие № 7 


Диагностика вирусных инфекций 


Цель работы: закрепить знания по структурно-функциональной ор-


ганизации вирусов, механизмам взаимодействия вирусов с чувствитель-


ными клетками; освоить основы вирусологических исследований. 


Оборудование, приборы, принадлежности: микроскоп, ламинар-


ный бокс, термостат, спиртовки, автоматические стерильные дозаторы 


с наконечниками, пробирки, эритроцитарные диагностикумы для типиро-


вания вирусов. 


I. Теоретическая часть 


Исследование вирусов и их идентификация представляют собой до-


статочно сложную проблему. Ее причиной являются основные свойства 


вирусов: строгий паразитизм ограничивает возможность воспроизведения 


вирусного потомства на искусственных питательных средах, поэтому 


в лабораторных условиях культивировать вирусы можно лишь с исполь-


зованием культур клеток, эмбрионов птиц, лабораторных животных. 


Любые вирусологические исследования проводятся в специально 


оборудованных лабораториях, оснащенных специальными средствами 


защиты работающего персонала от инфицирования. 


Вирусологическое исследование (вирусологический метод) вы-


полняется с целью идентификации вируса в исследуемом материале 


и состоит из следующих этапов: 


1) взятие материала для исследования и его доставка в лабораторию 


проводятся по общепринятым правилам. Различие заключается в допол-


нительной обработке исследуемого материала для инактивации присут-


ствующих в нем бактерий. С этой целью используют фильтрование, об-


работку материала антибактериальными препаратами пр.; 


2) выбор культуры клеток или другого объекта для заражения ви-


руссодержащим материалом. Этот этап проводится на основе данных 


клинической картины заболевания, локализации патологических прояв-


лений. Обычно в исследование включают несколько культур клеток для 


преодоления проблемы цитотропизма вирусов; 


3) заражение культуры клеток вируссодержащим материалом 


осуществляется путем прямого внесения материала в культуру клеток; 
4) культивирование зараженной культуры и последующая индикация 


вируса, т. е. обнаружение факта репродукции вируса в культуре клеток; 


5) идентификация выделенного в культуре клеток вируса. 
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Культуры клеток – это клетки разных тканей, искусственно под-


держиваемые с помощью специальных жидких питательных сред для 


культур клеток и тканей. 


В зависимости от способности прикрепляться к подложке культуры 


клеток разделяют на суспензионные (в вирусологии используются редко) 


и монослойные, образующие сплошной слой на пластике или стекле; 


по происхождению – эмбриональные, опухолевые, из тканей взрослых 


организмов. Кроме этого культуры клеток дифференцируют на первич-


ные, получаемые из зрелых тканей (почки, соединительная ткань) и пе-


ревиваемые (из эмбриональных или опухолевых тканей). Первичные 


культуры клеток не обладают способностью к пролиферации, поэтому из 


фрагмента ткани можно получить только одну порцию клеточной культу-


ры и поддерживать ее в лабораторных условиях ограниченное время  


(3–14 дней). Перевиваемые культуры клеток характеризуются высокой 


способностью к пролиферации вследствие своего происхождения из эм-


бриональной или опухолевой ткани. При их пролиферации требуется ре-


гулярный пересев, что и является основой постоянного получения кле-


точных линий для вирусологических исследований. 


Для культивирования клеточных культур используют синтетические 


питательные среды (Игла, 199 и др.), адаптированные по составу потреб-


ностям пролиферирующих клеток. В среду обычно добавляют сыворотку 


крови эмбрионов различных животных – источник ростовых факторов. 


Индикация вирусов проводится с помощью регистрации следую-


щих феноменов: 


1) по цветной пробе: питательная среда содержит индикатор рН. 


При нормальном развитии клеток происходит ее закисление продуктами 


метаболизма и цвет среды изменяется в соответствии со свойствами ин-


дикатора. Если культура клеток погибает или ее рост резко ингибируется 


вследствие заражения клеток вирусом, то среда приобретает слабо ще-


лочную реакцию (рис. 6); 


2) по ЦПД и внутриклеточным включениям, обнаруживаемым 


при микроскопическом исследовании культуры клеток; 


3) по реакциям гемагглютинации и гемадсорбции, они заключа-


ются в добавлении суспензии эритроцитов определенных видов живот-


ных в культуру клеток, предварительно зараженную вируссодержащим 


материалом. Феномен агглютинации эритроцитов или их адсорбции на 


поверхности клеток проявляется в случае репродукции вирусов, содер-


жащих в качестве суперкапсидного антигена гемагглютинин. Реакция 


гемадсорбции учитывается микроскопически, а реакция гемагглютина-


ции – визуально; 
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Рис. 6. Внешний вид цветной пробы для индикации вирусов в исследуемом материале: 


в образцах 1 и 2 – цветная проба отрицательна (отражает отсутствие вируса 


в исследуемом материале). В образце 3 индикатор показывает щелочную реакцию 


среды, означающую гибель клеточной культуры из-за вирусной репликации, 


т. е. цветная проба положительна 


4) по фокусным изменения монослоя культуры клеток, т. е. в реак-
ции бляшкообразования. Реакция аналогична цветной пробе. В данном 
случае монослой культуры клеток покрывают тонким слоем агара с до-
бавлением индикатора. В местах расположения погибших клеток форми-
руются своеобразные пятна, или бляшки, отличные по цвету от общего 
фона монослоя; 


5) при отсутствии перечисленных выше феноменов можно применить 
реакцию интерференции, т.е. внести в культуру клеток дополнительный 
лабораторный штамм вируса, вызывающий ЦПД. После этого ЦПД разви-
вается только в случае отсутствия вирусов в исследуемом материале. 


Идентификация вируса, как и любого другого агента, – это определе-
ние вида. Для идентификации вирусов используют 2 основных подхода: 


а) идентификация по специфичности генома (генетическая иденти-
фикация) с помощью цепной полимеразной реакции и реакции молеку-
лярной гибридизации с соответствующими ДНК- или РНК-зондами; 


б) серологическая идентификация с помощью определения антиген-
ной специфичности вируса в серологических реакциях, основанных на 
взаимодействии антиген–антитело. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Проведите учет цветной пробы для индикации вируса, в питатель-
ную среду внесен индикатор феноловый красный. Зарисуйте наблюдение 
и сделайте вывод о наличии в исследуемом материале вирусного агента. 


2. Поставьте реакцию гемагглютинации для индикации вируса 
гриппа: на левый край предметного стекла нанесите 50 мкл изотониче-
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ского раствора хлорида натрия (отрицательный контроль), а на правый – 
50 мкл аллантоисной жидкости куриного эмбриона, который был зара-
жен вирусом гриппа. К обеим каплям аккуратно добавьте по 50 мкл 
суспензии куриных эритроцитов и наблюдайте за результатом. Образо-
вание гемагглютината укажет на наличие в аллантоисной жидкости ви-
руса (реакция будет положительной). 


3. Проведите реакцию торможения гемагглютинации для идентифи-
кации вируса гриппа по типам гемагглютининов и нейраминидаз по 
предложенной преподавателем схеме. Осуществите учет реакции, зари-
суйте результат и сделайте вывод. 


4. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-
ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
2. Краткое описание этапов приготовления микроскопического пре-


парата. 
3. Результаты исследований (схемы постановки реакции гемагглюти-


нации и торможения гемагглютинации и полученные результаты). 
4. Выводы. 
Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. В чем отличия вирусов от других микроорганизмов? 
2. Каким образом можно воспроизвести вирусную репликацию в ис-


кусственных условиях? 
3. Для чего осуществляют индикацию вирусов? 
4. Какими методами проводят идентификацию вирусов? 
5. Какие виды культур клеток используют для вирусологического ис-


следования? 
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Лабораторное занятие № 8 


Экология микроорганизмов природных сред 


Цель работы: закрепить знания по роли микроорганизмов в природ-
ных средах; изучить основы функционирования аутомикрофлоры челове-
ка, микробный спектр микробиоценозов организма человека. 


Оборудование, приборы, принадлежности: спиртовка, предметные 
стекла, штативы, пробирки, автоматические дозаторы, красители, бакте-
риологические петли, бактериограммы. 


I. Теоретическая часть 


1.1 Основные понятия экологической микробиологии 


Популяции микроорганизмов – совокупность особей одного вида, от-
носительно длительно обитающих на определенной территории (в биотопе). 


Биотоп – место обитания популяции, характеризующееся относи-
тельно 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) – совокуп-


ность популяций разных видов микроорганизмов, обитающих в опреде-
ленном биотопе (например, в водоеме). 


1.2 Нормальная микрофлора организма человека 


Эубиоз (эумикробиоз) – совокупность микробных популяций (мик-
робиоценозов), населяющих естественные биотопы здорового человека. 
Глубокие количественные и (или) качественные изменения эубиоза обо-
значают термином дисбактериоз.  


Нормальная микрофлора – совокупность сложившихся в результа-
те длительной эволюции микробиоценозов всех биотопов (органов, си-
стем, участков) тела человека.  


«Богатые» микробиоценозы: кожа, полости рта, носа, глотки, вагины, 
толстого кишечника.  


«Бедные» микробиоценозы: легкие, мочевые и желчные пути.  
Нормальная микрофлора состоит из: 1) аутохтонных видов (специ-


фичных для данного биотопа); 2) аллохтонных видов (иммигрантов 
из других биотопов); 3) заносных видов (иммигрантов из биотопов окру-
жающей среды). 


Функции нормальной микрофлоры: 







 47 


1) положительное влияние на хозяина, проявляющееся в его антаго-
нистической активности по отношению к заносным видам микробов; 


2) стимуляция иммунной системы; 
3) участие в синтезе витаминов, жирных и желчных кислот; 
4) всасывание солей железа и кальция; 
5) детоксикация чужеродных веществ. 
Дисбактериоз (дисмикробиоз) – состояние микробиоценоза того 


или иного биотопа организма человека и животных, характеризующееся 
относительно стабильным и длительным количественным и качествен-
ным изменением состава его видов и вариантов, выходящим за пределы 
физиологической нормы. 


Причины возникновения дисбактериоза: применение антибактери-
альных препаратов, иммунодефицитные состояния, перенесение вирус-
ных и бактериальных инфекций, травмы, а также длительное нахождение 
человека в замкнутых пространствах, различные профессиональные 
вредности и пр. 


Дисбактериозы классифицируют: 1) по преобладающему в биотопе 
виду (кандидоазный, псевдомонадный, протейный и пр.), 2) по поражен-
ному биотопу (дисбактериоз кожи, кишечника и т. д.). Для лечения ис-
пользуют препараты-эубиотики. 


Эубиотики – это препараты, приготовленные из культур микроорга-
низмов, входящих в состав нормальной микрофлоры организма человека. 
Эубиотики используются для нормализации состава нормальной микро-
флоры в качестве заместительной терапии при дисбактериозах и различ-
ных инфекционных заболеваниях. В настоящее время спектр выпускае-
мых фармацевтической промышленностью препаратов для перорального 
приема достаточно широк: 


а) препараты кишечной палочки (коли-бактерин, биофлор); 
б) препараты молочнокислых бактерий (лактобактерин, аципол, ацилак, 


диалакт, бактобактерин, бифидумбактерин, бифацид, бифидин, бифилонг); 
в) препараты сенной палочки (бактисубтил); 
г) комбинированные составы (линекс, бификол, наринэ, хилак). 
Исследование качественного и количественного состава нормальной 


микрофлоры используется для диагностики дисбактериоза и оценки иммун-
ного статуса. Основной метод исследования – бактериологический, посевы 
проводятся аппликационным методом, часто с помощью бакпечаток. 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Исследовать бактериологические посевы, полученные методом се-
диментации воздуха (описать колонии, приготовить микроскопические 
препараты и сделать заключения после их микроскопирования). 
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2. Приготовить мазок зубного налета, окрасить его методом Грама 


и изучить состав микрофлоры. Дать заключение о морфологических осо-


бенностях микробиоценоза. 


3. Исследовать влияние обработки кожи рук растворами антисепти-


ков на микрофлору кожи. Учесть результаты посева на следующем заня-


тии и сделать вывод об эффективности обработки. 


4. Изучить предложенные бактериограммы и сделать вывод о состоя-


нии микробиоценоза. 


5. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-


ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 


2. Краткое описание проводимых экспериментов. 


3. Результаты исследований (микроскопическое изучение препаратов 


с их зарисовкой и заключением по морфологическим особенностям бак-


терий; выводы по бактериограммам). 


4. Выводы. 


Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. Что такое нормальная микрофлора организма человека? 


2. Какие функции выполняет нормальная микрофлора? 


3. Что такое дисбактериоз и каковы причины его развития? 


4. В каких экологических взаимоотношениях находятся представите-


ли нормальной микрофлоры организма человека и человек? 


5. Для чего выполняется бактериограмма? 
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Лабораторное занятие № 9 


Молекулярно-биологические методы диагностики 
инфекционных болезней 


Цель работы: закрепить знания в области молекулярно-
биологических методов исследования и применения их в диагностике 
инфекционных заболеваний человека. 


Оборудование, приборы, принадлежности: мультимедийная пре-
зентация «Молекулярно-биологические методы исследования». 


I. Теоретическая часть 


Принцип полимеразной цепной реакции был сформулирован 
в 1983 г. Kary Mullis, работавшим с ДНК-полимеразами термофильных 
бактерий. Температурный оптимум для термофильных бактерий находит-


ся в пределах 56–100 С и все ферменты, контролирующие процессы ре-
продукции, обладают термостабильностью. Это позволило Kary Mullis 
предположить, что добавление термостабильных полимераз к реакцион-
ной смеси из нативной ДНК, праймеров и нуклеотидов позволит осуще-
ствить синтез ДНК эукариотических клеток в искусственных условиях.  


ПЦР – это метод ферментного синтеза определенных последовательно-
стей ДНК in vitro. В реакции используются 2 олигонуклеотидных праймера 
(forward и reverse), которые гибридизируют противоположные участки це-
пей ДНК, подлежащей амплификации. Элонгация праймеров катализирует-
ся термостабильной ДНК-полимеразой (т. н. Taq-полимеразой). Поперемен-
ный нагрев и остывание смеси способствуют денатурации нативной ДНК 
и отжигу праймеров, элонгации праймеров полимеразой и экспоненциаль-
ному накоплению специфических фрагментов ДНК (схема). 


 


Реакционная смесь 


 


нагрев реакционной смеси до 95 С, происходит расщепление нитей 
нативной ДНК 


  
охлаждение реакционной 


смеси до 55–60 С, прайме-
ры связываются с компле-
ментарными участками ни-
тей ДНК 


 
нагрев до 72 С, ДНК-
полимераза активируется, 
способствуя надстройке 
комплементарных нитей от 
стартовых точек (праймеров) 


*число копий нативной ДНК удваивается с каждым циклом 


Схема. Механизм полимеразной цепной реакции 


Для проведения ПЦР требуется специальное оборудование: 
1) Thermocycle – прибор с автоматизированным изменением температу-
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ры. В нем есть специальная камера для помещение пробирок (объемом 
0,2 мл) с реакционной смесью (обычно на 24 пробы), компьютерная си-
стема для изменения температуры воды, с помощью которой осуществля-
ется нагрев и охлаждение реакционной смеси; 2) вся реакция проводится 
в условиях стерильности (близких к ней), обычно для этой цели исполь-
зуют ламинарные боксы; 3) центрифуги для микропробирок; 4) шейкер 
с возможностью изменения температуры (для выделения ДНК); 5) автома-
тические дозаторы. 


Сейчас имеются и полностью автоматизированные анлизаторы ПЦР, 
в которых производится автоматическое смешивание ингредиентов и да-
же предварительное выделение ДНК. Этими системами вследствие их 
высокой стоимости пользуются в основном диагностические учреждения, 
в которых проводятся скрининговые исследования. 


Дополнительно требуется оборудование для детекции результатов 
ПЦР (установка для электрофореза и пр.), а также установки для даль-
нейшего анализа нуклеотидных последовательностей участков ДНК. 


Праймеры готовят по заказу исследователей на предприятиях био-
технологии и молекулярной биологии. Для этого отправляют пропись 
обоих праймеров, т. е. указывают точную нуклеотидную последователь-
ность. Изготовление праймеров проводят с помощью той же ПЦР из еще 
более мелких олигонуклеотидов, а их получают путем простейшего  
химического синтеза. Аналогичными фирмами выпускаются также 
и нуклеотиды (dNTP): каждый вид в отдельности или сразу смесь всех 
четырех. Праймеры для диагностики инфекционных заболеваний изго-
тавливают в виде тест-систем для проведения диагностической ПЦР. 


Для проведения ПЦР необходимо выделение нативной ДНК из мате-
риала для исследования. Чаще всего в качестве материала для диагности-
ки инфекционных заболеваний используют плазму крови (клеточную 
часть крови). А выделение ДНК проводят с помощью специальных фир-
менных наборов в несколько стадий: лизис клеток (лизирующий раствор 
содержит ЭДТА и протеиназу К), солюбилизацию ДНК на специальной 
мембране, отмывание пробы от остатков клеточных структур, элюирова-
ние ДНК из мембраны. 


Индикация продукта ПЦР проводится методом электрофореза в агароз-
ном геле. В агарозу вносят этидиум-бромид, который связывается с ДНК, 
и при облучении УФ-лучами визуализируются полосы продукта ПЦР. При 
необходимости забирают кусочки агарозного геля из мест расположения 
амплификатов, элюируют продукт ПЦР и изучают другими методами. 


Области использования ПЦР 


1. Поиск мутаций. 
2. Составление генетической карты различных организмов. 
3. Оценка функционального значения гетерозиготности, мутаций 


и рекомбинации. 







 51 


4. Диагностика инфекционных болезней, идентификация микробов. 
5. Генетическая инженерия: для получения новых сортов растений, 


клонов микроорганизмов, используемых в биотехнологии. 
6. Органический синтез. 
Виды ПЦР: in vitro, in situ (клетки фиксируются специальными ме-


тодами на стекле, нуклеотиды мечены флуорохромами, детекция прово-
дится с помощью микроскопических методов, обязательно использование 
обратной транскриптазы). 


II. Методические указания к выполнению лабораторной работы 


1. Изучить этапы проведения ПЦР, зарисовать схему амплификации 
нуклеиновой кислоты. 


2. Решение ситуационных задач: изучить результаты мониторинга 
количественного варианта ПЦР ВИЧ-инфицированных пациентов и сде-
лать вывод об эффективности антиретровирусной терапии. 


3. Сдать и защитить отчет преподавателю. 


III. Содержание отчета 


Отчет представляется на отдельных листах формата А4 или в альбо-
ме. Он должен содержать следующие пункты: 


1. Цель работы. 
2. Схему постановки ПЦР. 
3. Результаты решения ситуационных задач. 
4. Выводы. 
Отчет сдается в конце работы преподавателю. 


IV. Контрольные вопросы 


1. В каких целях применяются молекулярно-биологические методы 
в области медицины и биологии? 


2. Почему ПЦР считают наиболее специфичным методом идентифи-
кации микроорганизмов среди других методов? 


3. Какое оборудование требуется для проведения ПЦР? 
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		Общая и медицинская микробиология с основами вирусологии: лабораторный практикум

		Содержание



		В НАЧАЛО






МГЭИ им.А.Д.Сахарова БГУ 
факультет экологической медицины 
кафедра иммунологии 
курс "Общая и экологическая микробиология с основами вирусологии» 


 
Контрольные задания по теме "Морфология микроорганизмов, микроскопический метод 


исследования. Систематика микроорганизмов" 
Вариант 1 
1. Под морфологией микроорганизмов 
понимают 


а) форму, б) размеры, в) тип дыхания, г) 
расположение клеток друг относительно 
друга, д) тинкториальные свойства, е) 
особенности внутренней структуры 


2. Укажите согласно какому 
классификационному признаку в 
микробиологии выделяют бактериологию, 
вирусологию, микологию, альгологию, 
протозоологию? 


 


3. К прокариотам относятся а) бактерии, б) грибы, в) простейшие, 
г)водоросли, д) спирохеты, е) вирусы, ж) 
микоплазмы, з)риккетсии, и) прионы 


4. К основным отличиям про- и эукариотных 
клеток относятся 


а) форма и размеры клеток, б) тип дыхания и 
питания, в) строение генетического аппарата, 
г) химический состав поверхностных структур 
клеток, д) наличие жгутиков 


5.  Укажите, какое свойство в определении 
вида и микроорганизмов не имеет значения? 


Вид - совокупность скрещивающихся  
популяций,  обладающих  общим  генофондом,  
экологическим единством и репродуктивной 
изоляцией 


6. К нативным препаратам относятся  а)  висячую каплю; б) тонкий мазок крови,  
гноя, мокроты и др.; в) придавленную каплю; 
г) препарат-отпечаток ; д) толстую каплю; е) 
фиксированный мазок. 
 


7. Фиксированный препарат позволяет 
исследовать 


а) характер движений микробов, б) структуру 
клеток, в) химический состав микробов, г) 
тинкториальные свойства 


8. Дайте заключение по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 


 


9.  Какие критерии вида у микробов обладают 
наибольшей специфичностью?  


1) морфологический; 2) генетический;  
3) физиологический; 5) экологический;  
6) географический 


10. К обязательным структурам бактериальной 
клетки относятся 


а) клеточная стенка, б) фимбрии, в) 
периплазма, г)мембрана цитоплазматическая, 
д) жгутики, е) цитоплазма,  ж)нуклеоид, з) 
включения, и)капсула  


 
 
 







Вариант 2 
1. К подвидовым категориям у 
микроорганизмов относятся вариант, 
                        штамм,  
                        культура. 
 Укажите (стрелками) по каким признакам 
происходит выделение этих подвидовых 
категорий? 


а) идентифицированная чистая культура, 
отличается от др. штаммов вида 
малосущественными признаками, в т.ч. 
источником выделения. 
б) совокупность особей, изолированных из 
какого-либо биотопа и хранящихся в 
лабораторных условиях, 
в) отличающаяся от типового для вида штамма 
одним или несколькими стабильными 
существенными признаками, 


2. Перечислите отрицательные последствия 
деятельности микробов в биосфере 


 
 
 


3. К фотобактериям относятся а) сине-зеленые водоросли, б) бактерии, в) 
риккетсии, г) зеленые фотобактерии, 
д)красные фотобактерии, е) молликуты 


4. К задачам микроскопического метода 
относят 


а) установление источника заражения 
исследуемого материала, б) определение 
чувствительности микробов к 
химиопрепаратам, в)определение 
морфологических и тинкториальных свойств 
микробов 


5. Укажите, какое из понятий имеет 
собирательный характер 


а) вирус, б) эукариоты, в) прокариоты, г) 
простейшие, д) микроорганизмы, е) грибы 


6. К фиксированным препаратам относят а)  висячую каплю; б) тонкий мазок крови,  
гноя, мокроты и др.; в) придавленную каплю; 
г) препарат-отпечаток ; д) толстую каплю; е) 
фиксированный мазок. 


7. Почему после микроскопического 
исследования не указывают вид 
обнаруженных микробов?  


 


8.  Дайте заключение по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 


 


9. Характер движений микробов можно 
установить, используя 


а) световую микроскопию, б) фазово-
контрастную, в) темнопольную,  
г) люминесцентную микроскопию 


10. В какой цвет окрашиваются микробы при 
использовании простых методов 
окрашивания? 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 







Вариант 3 
1. Укажите наименее специфичные критерии 
вида микробов среди перечисленных 


1) морфологический; 2) генетический;  
3) физиологический; 5) экологический;  
6) географический 


2. К специфическим признакам 
микроорганизмов относятся  


а) малые размеры, б)способность с бинарному 
делению, в) интенсивный метаболизм, г) 
повсеместное распространение в биосфере, д) 
наличие аппарата энергообеспечения, е) 
высокая изменчивость и приспособляеость к 
условиям окружающей среды 


3. К эукариотам-микроорганизмам относятся а) бактерии, б) грибы, в) простейшие, 
г)водоросли, д) спирохеты, е) вирусы, ж) 
микоплазмы, з)риккетсии, и) прионы 


4. Укажите критерии вида у микробов, 
характеризующие приспособленность вида к 
обитанию в различных условиях и тропизм к 
клеткам и организмам-хозяевам 


 


5. У бактерий отсутствуют следующие 
химические вещества 


мурамовая кислота, стероиды,  D-
аминокислоты, лецитин,  --диамино-
пимелиновая кислота, тейхоевые кислоты, 
нейтральные жиры, мочевина, гликоген,  
хитин 


6. Морфологию микробов лучше всего изучать 
с применением следующих видов 
микроскопии 


а) фазово-контрастной, б) электронной, в) 
световой, г) темнопольной 


7. Сложные методы окраски отличаются от 
простых тем, что 


 


8. Дайте заключение по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 


 


9. Укажите порядок  обработки мазка при 
окраске по методу Грама 


   генциан-виолет,    
   фуксин,  
   спирт, 
   вода 


10. Укажите отличия мембранного аппарата у 
про- и эукариотов 
 
 
 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







Вариант 4 
1. Укажите, каким микроорганизмам  
свойственен следующий химический состав 
клеточной стенки - прокариоты, 
                      эукариоты  


 пептидогликаны, тейхоевые кислоты, 
липопротеиды и липополисахариды 


 целлюлоза, хитин, хитинозан 


2. В царство "прокариоты" входят типы а) вирусы, б) растения, в) животные, г) 
скотобактерии, д) архебаетрии, е) 
фотобактерии 


3. Какие структуры про- и эукариотов 
выполняют функцию энергообеспечения? 


 прокариоты -  
 эукариоты -  


4. Распределите в порядке очередности 
выполнения этапы микроскопического метода 


 - выбор метода микроскопии и проведение 
микроскопического исследования, 
- взятие материала для исследования и его 
доставка в лабораторию,  
- анализ полученных результатов, 
 - приготовление микроскопического 
препарата, 
 -  заключение по результатам исследования. 


5. Укажите, как соотносятся методы 
исследования капсулы бактерий с их видами 


 микроскапсула
 макрокапсула
 псевдокапсула


 серологический, 
 микроскопический, 
 химический 


6. При разрушении клеточной стенки бактерий 
образуются дефектные формы, укажите их 
виды 


 


7. Каким образом удается идентифицировать 
микроорганизмы на уровне вида при 
использовании флуоресцентной микроскопии? 


 


8. Дайте заключение по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 


 


9. К эукариотическим микроорганизмам 
относятся 


а) бактерии, б) грибы, в )простейшие, г) 
прионы, д) водоросли, е) растения, 
ж)микоплазмы 


10. К дополнительным структурам 
бактериальной клетки относятся 


а) клеточная стенка, б) фимбрии, в) 
периплазма, г)мембрана цитоплазматическая, 
д) жгутики, е) цитоплазма,  ж)нуклеоид, з) 
включения, и)капсула 


 
 


 
 
 
 
 
 
 







 
Вариант 5 
1. Перечислите достоинства 
микроскопического метода 
 


 


2. Клеточная стенка прокариотов выполняет 
следующие функции 


а) энергообеспечения, б) структурообразо-
вания, в) синтеза белка, г) участвует в росте и 
делении бактерий, д) транспорт метаболитов и 
питательных веществ, е) движения, ж) адгезия, 
з) защитная 


3. Какие виды микроскопии оптимальны для 
исследования внутренней структуры 
микробов? 


а) световая, б) флуоресцентная, в)фазово-
контрастная, г) электронная, д) темнопольная 


4. Каким микроорганизмам соответствует 
клеточная стенка следующего состава: 90% 
пептидогликаны с тейхоевыми кислотами 


 


5. Каковы цели фиксации мазков, 
приготовленных из материала, содержащего 
микроорганизмы? 
 
 


 


6. Распределите таксономические категории, 
используя принцип иерархии 


 типы,   семейства,  порядки,  классы,  роды, 
царства,  виды,  классы 


7. Укажите специфические для 
микроорганизмов особенности 


а) подвижность, б) повсеместное 
распространение, в) размножение, г) рост, д) 
интенсивный метаболизм 


8. Дайте заключение по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 
 


 


9. Каким образом достигается увеличение 
разрешающей способности световой 
микроскопии при исследовании мелких 
объектов - микроорганизмов? 
 


 


10. Как называются бактерии с 
расположенными по всему телу жгутиками: 


а) амфитрих, б) лофотрих, в)перитрих, г) 
монотрих 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







Вариант 6 
1. Перечислите положительные последствия 
деятельности микробов в биосфере и для 
жизнедеятельности различных организмов 
 
 
 


 


2. Бактериальные фимбрии выполняют 
функцию 


а) энергообеспечения, б) структурообразо-
вания, в) синтеза белка, г) участвует в росте и 
делении бактерий, д) транспорт метаболитов и 
питательных веществ, е) движения, ж) адгезия, 
з) защитная, и) участие в половом процессе 


3. К доклеточным формам микроорганизмов 
относятся 


а) бактерии, б) грибы, в) простейшие, 
г)водоросли, д) спирохеты, е) вирусы, ж) 
микоплазмы, з)риккетсии, и) прионы 


4. Основная функция бактериальной капсулы - 
защитная. От действия каких факторов? 
 
 
 


 


5. Клеточную стенку бактерий могут 
разрушать следующие факторы 


а) атмосферное давление, б) высушивание, в) 
лизоцим, г) соли тяжелых металлов, д) 
ионизирующее излучение, г) антибиотики 
пенициллинового и цефалоспоринового ряда 


6. Амфитрихи - это бактерии, имеющие  
7. Для каких микроорганизмов характерен 
геплоидный геном в виде нуклеоида? 


 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 
 


 


9. Какие свойства микробов позволяют 
исследовать простые методы окраски? 


а) форму, б) химический состав клеточной 
стенки, в) размеры, г) характер движений  


10. Какие вещества придают бактериям 
кислотоустойчивость? 
 
 


 


 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
Вариант 7 
1. Укажите недостатки микроскопического 
метода исследования 
 


 


2. При действии на бактерии лизоцима и ряда 
антибиотиков (пенициллинов и 
цефалоспоринов) происходит частичное или 
полное разрушение клеточной стенки.  
 Грам + микробам соответствуют 
грам - микробам -  


 
 L-формы 
 протопласты 
 сферопласты 


3. От чего зависит расположение бактерий в 
мазке друг относительно друга? 


 


4. Каким микробам соответствует клеточная 
стенка следующего химического состава - 
пептидогликан, липопротеиды, 
липополисахариды 


 


5. Что означает термин "нуклеоид"? 
 
 
 
 


 


6. В надцарство эукариотов входят царства а) архебактерий, б) животных, в) растений, г) 
прокариот,  д) грибов,  е) водорослей 


7.  Основное вещество жгутиков бактерий -  а) пилин, б) пептидогликан, в) тейхоевые 
кислоты, г) флагеллин, д) липопротеиды 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 


 


9. Микроскопический метод исследования 
позволяет оценить 


а) физиологические особенности микробов, 
б)тип питания микробов, в) морфологию 
микробов 


10. Укажите наиболее специфичные критерии 
вида у микробов из перечисленных 


а) морфологический, б) экологический, в) 
географический, г) антигенный, д) 
генетический 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 







Вариант 8 
1. В исследуемом материале концентрация 
бактерий составляет 1,5 102 микробных 
клеток/мл. Можно ли их обнаружить с 
помощью микроскопического метода? 


 


2. Жгутики бактерий выполняют следующие 
функции 


а) энергообеспечения, б) структурообразо-вания, в) 
синтеза белка, г) участвует в росте и делении 
бактерий, д) транспорт метаболитов и питательных 
веществ, е) движения, ж) адгезия, з) защитная 


3. К скотобактериям относятся а) сине-зеленые водоросли, б) бактерии, в) 
риккетсии, г) зеленые фотобактерии, 
д)красные фотобактерии, е) молликуты 


4. Клеточная стенка грамотрицательных 
бактерий представляет собой 


 слоистую структуру из пептидогликана, 
тейхоевых кислот и восков; 


 структуру, состоящую из 3-х слоев: 
пептидогликан (без тейхоевых кислот), 
липопротеиды, липополисахариды 


5. Для L-форм бактерий свойственны 
следующие признаки 


а) отсутствие клеточной стенки,  б) утрата 
поверхностных антигенов, в) увеличение 
чувствительности к антибиотиками, г) усиление 
метаболизма, д) способность размножаться только 
в условиях повышенного осмотического давления 


6. По какому признаку в микробиологии 
выделяют разделы -  общая,  медицинская, 
санитарная, ветеринарная, промышленная, 
почвенная, морская, космическая? 


 


7.  Основные отличия прокариотов и 
эукариотов касаются 


а) размеров, б) способов транспорта 
питательных веществ через поверхностные 
структуры, в) способов получения энергии, г) 
строения генетического аппарата, д) способов 
размножения, е) строения органоидов 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 
 
 


 


9. Что такое дефектные формы микробов? 
 


 


10. К обязательным структурам бактериальной 
клетки относятся 


а) капсула, б) клеточная стенка, в) мезосомы, 
г) фимбрии, д) нуклеоид, е) включения 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
Вариант 9 
1. Каким образом достигается возможность 
исследования функциональных особенностей 
микроорганизмов с помощью микроско-
пического (флуоресцентного)метода? 


 


2. В царство "прокариоты" входят типы а) вирусы, б) растения, в) животные, г) 
скотобактерии, д) архебаетрии, е) 
фотобактерии 


3. Под морфологией микроорганизмов 
понимают 


а) форму, б) размеры, в) тип дыхания, г) 
расположение клеток друг относительно 
друга, д) тинкториальные свойства, е) 
особенности внутренней структуры 


4. Основная функция бактериальной капсулы - 
защитная. От действия каких факторов? 
 


 


5. К подвидовым категориям у 
микроорганизмов относятся вариант, 
                        штамм,  
                        культура. 
 Укажите (стрелками) по каким признакам 
происходит выделение этих подвидовых 
категорий? 


а) идентифицированная чистая культура, 
отличается от др. штаммов вида 
малосущественными признаками, в т.ч. 
источником выделения. 
б) совокупность особей, изолированных из какого-
либо биотопа и хранящихся в лабораторных 
условиях, 
в) отличающаяся от типового для вида штамма 
одним или несколькими стабильными 
существенными признаками, 


6. Каковы цели фиксации мазков, 
приготовленных из материала, содержащего 
микроорганизмы? 


 


7. Какие свойства микробов позволяют 
исследовать простые методы окраски? 


а) форму, б) химический состав клеточной 
стенки, в) размеры, г) характер движений  


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по 
водный фуксин) 
 
 
 
 
 
 
 


 


9. Перечислите положительные последствия 
деятельности микробов в биосфере и для 
жизнедеятельности различных организмов 
 
 


 


10. Как называются бактерии с 
расположенными по всему телу жгутиками: 


а) амфитрих, б) лофотрих, в)перитрих, г) 
монотрих 


 
 
 
 
 







 
Вариант 10 
1. В исследуемом материале концентрация 
бактерий составляет 1,5 107 микробных 
клеток/мл. Можно ли их обнаружить с 
помощью микроскопического метода? 


 


2.  Укажите, какое свойство в определении 
вида и микроорганизмов не имеет значения? 


Вид - совокупность скрещивающихся  
популяций,  обладающих  общим  генофондом,  
экологическим единством и репродуктивной 
изоляцией 


3. К фотобактериям относятся а) сине-зеленые водоросли, б) бактерии, в) 
риккетсии, г) зеленые фотобактерии, 
д)красные фотобактерии, е) молликуты 


4. Каким образом удается идентифицировать 
микроорганизмы на уровне вида при 
использовании флуоресцентной микроскопии? 


 


5. Бактериальные фимбрии выполняют 
функцию 


а) энергообеспечения, б) структурообразо-
вания, в) синтеза белка, г) участвует в росте и 
делении бактерий, д) транспорт метаболитов и 
питательных веществ, е) движения, ж) адгезия, 
з) защитная, и) участие в половом процессе 


6. Почему после микроскопического 
исследования не указывают вид 
обнаруженных микробов? 


 


7. При действии на бактерии лизоцима и ряда 
антибиотиков (пенициллинов и 
цефалоспоринов) происходит частичное или 
полное разрушение клеточной стенки.  
 Грам + микробам соответствуют 
грам - микробам -  


 
 L-формы 
 протопласты 
 сферопласты 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 
 


 


9. Каковы цели фиксации мазков, 
приготовленных из материала, содержащего 
микроорганизмы? 
 


 


10. Для каких микроорганизмов характерен 
геплоидный геном в виде нуклеоида? 


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
Вариант 11 
1. К специфическим признакам 
микроорганизмов относятся  


а) малые размеры, б)способность с бинарному 
делению, в) интенсивный метаболизм, г) 
повсеместное распространение в биосфере, д) 
наличие аппарата энергообеспечения, е) 
высокая изменчивость и приспособляеость к 
условиям окружающей среды 


2. Укажите наименее специфичные критерии 
вида микробов среди перечисленных 


1) морфологический; 2) генетический;  
3) физиологический; 5) экологический;  
6) географический 


3. Клеточную стенку бактерий могут 
разрушать следующие факторы 


а) атмосферное давление, б) высушивание, в) 
лизоцим, г) соли тяжелых металлов, д) 
ионизирующее излучение, г) антибиотики 
пенициллинового и цефалоспоринового ряда 


4. У бактерий отсутствуют следующие 
химические вещества 


мурамовая кислота, стероиды,  D-
аминокислоты, лецитин,  --диамино-
пимелиновая кислота, тейхоевые кислоты, 
нейтральные жиры, мочевина, гликоген,  
хитин 


5. Лофотрих - это бактерии......  
6. Микроскопический метод исследования 
позволяет оценить 


а) физиологические особенности микробов, 
б)тип питания микробов, в) морфологию 
микробов 


7. Укажите строение клеточной стенки 
грамположительных бактерий 
 


 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска водный 
фуксин) 
 
 
 
 
 


 


9. В исследуемом материале концентрация 
бактерий составляет 1,5 1011 микробных 
клеток/мл. Можно ли их обнаружить с 
помощью микроскопического метода? 


 


10. Перечислите виды микроскопии, 
позволяющие определить характер движений 
микробов 
 
 


 


 
 


 
 
 
 
 
 







 
 
Вариант 12 
1. Укажите наименее специфичные критерии 
вида микробов среди перечисленных 


1) морфологический; 2) генетический;  
3) физиологический; 5) экологический;  
6) географический 


2. Укажите, как соотносятся методы 
исследования капсулы бактерий с их видами 


 микроскапсула
 макрокапсула
 псевдокапсула


 серологический, 
 микроскопический, 
 химический 


3. Укажите порядок  обработки мазка при 
окраске по методу Грама 


   генциан-виолет,    
   фуксин,  
   спирт, 
   вода 


4. К прокариотам относятся а) бактерии, б) грибы, в) простейшие, 
г)водоросли, д) спирохеты, е) вирусы, ж) 
микоплазмы, з)риккетсии, и) прионы 


5. В исследуемом материале концентрация 
бактерий составляет 1,5 103 микробных 
клеток/мл. Можно ли их обнаружить с 
помощью микроскопического метода? 


 


6. Каким микробам соответствует клеточная 
стенка следующего химического состава - 
пептидогликан, липопротеиды, 
липополисахариды 


 


7.  Основное вещество жгутиков бактерий -  а) пилин, б) пептидогликан, в) тейхоевые 
кислоты, г) флагеллин, д) липопротеиды 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска по Граму) 
 
 
 
 
 


 


9. К подвидовым категориям у 
микроорганизмов относятся вариант, 
                        штамм,  
                        культура. 
 Укажите (стрелками) по каким признакам 
происходит выделение этих подвидовых 
категорий? 


а) идентифицированная чистая культура, 
отличается от др. штаммов вида 
малосущественными признаками, в т.ч. 
источником выделения. 
б) совокупность особей, изолированных из какого-
либо биотопа и хранящихся в лабораторных 
условиях, 
в) отличающаяся от типового для вида штамма 
одним или несколькими стабильными 
существенными признаками, 


10. Перитрих - это бактерии ...... 
 


 


 
 
 
 
 







 
Вариант 13 
1. К скотобактериям относятся а) сине-зеленые водоросли, б) бактерии, в) 


риккетсии, г) зеленые фотобактерии, 
д) красные фотобактерии, е) молликуты 
 


2. Сложные методы окраски позволяют 
определить 


а) способ получения энергии,  
б) тинкториальные свойства, 
 в) принадлежность к эу- или прокариотам 
 


3. Какие структуры про- и эукариотов 
выполняют функцию энергообеспечения? 


 прокариоты -  
 эукариоты -  


4. К задачам микроскопического метода 
относят 


а) установление источника заражения 
исследуемого материала, б) определение 
чувствительности микробов к 
химиопрепаратам, в)определение 
морфологических и тинкториальных свойств 
микробов 
 


5. Поры, пронизывающие клеточную стенку 
бактерий состоят из 


 у грам-  -  
 у грам+ -  


6. Распределите таксономические категории, 
используя принцип иерархии 


 типы,   семейства,  порядки,  классы,  роды, 
царства,  виды,  классы 


7. При действии на бактерии лизоцима и ряда 
антибиотиков (пенициллинов и 
цефалоспоринов) происходит частичное или 
полное разрушение клеточной стенки.  
 Грам + микробам соответствуют 
грам - микробам -  


 
 L-формы 
 протопласты 
 сферопласты 


8. Дайте заключения по следующей 
микроскопической картине (окраска 
метиленовый синий) 
 
 
 
 
 


 


9. От чего зависит расположение микробов 
друг относительно друга? 
 


 


10.  Укажите границы размеров 
микроорганизмов 
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размножение микроорганизмов. Культуральный метод исследования" 


Вариант 1 
1. Закончите фразу Аутотрофы - это микроорганизмы ...... 


 
 


2. Один из путей биологического  окисления 
как источника энергии для организмов, при 
котором конечным акцептором отнятого от 
субстрата электрона в аэробных условиях 
является кислород,  в анаэробных условиях -- 
неорганические молекулы, называется ........ 


 


3. Для вегетативных форм микробов 
характерны 


а) активный рост и размножение, б) гипобиоз, 
в) активный метаболизм, г) высокая 
резистентность к факторам окружающей 
среды, 
 д) высокая чувствительность к действию 
факторов окружающей среды, е) способность 
к синтезу эктоферментов и экзотоксинов, ж) 
длительное сохранение жизнеспособности 


4. Перечислите половые формы размножения 
у микробов 
 


 


5. Генетический аппарат прокариотов 
представлен..... 


 


6. Перечислите достоинства культурального 
метода исследования 
 
 
 


 


7. Под культуральными свойствами 
микробной культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) 
характер роста микробной популяции на 
питательных средах, в) антигенный состав 
микробной культуры, г) чувствительность к 
бактериофагам, д) размеры, форму, цвет, 
консистенцию микробных колоний, е) 
соотношение Г+Ц в геноме 


8.Проводится культуральный метод для 
оценки стерильности кровезамещающих 
растворов. Какой тип питательной среды 
следует применить? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Антигенный состав чистой культуры 
бактерий можно исследовать с помощью 


а) реакции агглютинации на стекле, 
б) иммуноферментного анализа, 
в) реакции преципитации 


10. Селективная питательная среда - это 
 
 


 







Вариант 2 
1. Закончите фразу Гетеротрофы - это микроорганизмы ...... 


 
 


2. С помощью каких процессов циклических 
процессов окисления получают энергию 
аэробные микроорганизмы? 


 


3. Основная функция покоящейся формы 
микробов 


1)синтез токсических субстанций, 
2) переживание популяции в неблагоприятных 
условиях, 
3) размножение 


4. Почему трансдукция и трансформация 
относятся к параполовым способами 
размножения  микробов? 
 


 


5. К внехромосомным факторам 
наследственности у прокариотов 
относятся........... 
 


 


6. Какие задачи решает культуральный метод 
исследования? 


а) исследование морфологии микробов, 
б) получение чистой культуры  какого-либо  вида  
(вара)  из микробной  ассоциации; 
в) идентификация выделенной чистой культуры,  
г) определение дополнительных  свойств, 
например, чувствительности к антибиотикам, 
вирулентности 


7. Под серологическими свойствами 
микробной культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) 
характер роста микробной популяции на 
питательных средах, в) антигенный состав 
микробной культуры, г) чувствительность к 
бактериофагам, д) размеры, форму, цвет, 
консистенцию микробных колоний, е) 
соотношение Г+Ц в геноме 


8. Проводится культуральный метод 
исследования объектов окружающей среды 
столовой для обнаружения возбудителей 
кишечной инфекции. Какой тип питательной 
среды следует применить? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Какой компонент, не обладающий 
питательной ценностью для микробов, 
необходим для создания дифференциально-
диагностических сред? 


 


10. Можно ли определить у капсульных 
микробов соматический антиген в реакции 
агглютинации соматический антиген 


 


 
 
 
 
 
 
 







 
Вариант 3 
1. В зависимости от источников азота и 
углерода микроорганизмы принято разделять 
на 


  
  


2. Совокупность окислительно-
восстановительных  процессов  анаэробного 
расщепления органических веществ (главным 
образом углеводов), с помощью которых 
микроорганизмы получают необходимую  им  
энергию, называется....... 


 


3. Укажите, каким микробам соответствуют 
следующие покоящиеся формы 


бактерии                           элементарное тельце 
вирусы                              малая форма 
спирохеты                         циста 
микоплазмы                      спора 
хламидии                           вирион 
грибы                                 L-форма 
простейшие                       провирус 


4. Перечислите бесполые способы 
размножения у микробов 
 


 


5. Укажите отличия эписом и плазмид 
 


 


6. Распределите в порядке очередности этапы 
культурального метода 


 обогащение исследуемого материала 
 исследование  колоний 
 определение чистоты культуры 
 взятие  материала 
 посев исследуемого  материала на  питательные 


среды для получения изолированных колоний 
 микроскопия исследуемого материала 
 идентификация выделенной чистой культуры 
 пересев   выбранных  колоний  на среды  накопления 


для получения микробной массы, достаточной для 
идентификации 


 заключение о видовой принадлежности выделенной 
культуры и ее свойствах 


7. Под морфологическими свойствами 
микробной культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) характер 
роста микробной популяции на питательных средах, в) 
антигенный состав микробной культуры, г) 
чувствительность к бактериофагам, д) размеры, форму, 
цвет, консистенцию микробных колоний, е) 
соотношение Г+Ц в геноме 


8.Проводится культуральный метод для 
исследования качества водопроводной воды. 
Какой тип питательной среды следует 
применить? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Основная цель бактериологического посева - это 
10. Для определения серовара микробной 
культуры нужно провести 


 


 
 
 
 
 
 
 







 
 
Вариант 4 
1. Для получения энергии хемотрофы 
используют 


  


2. В присутствии кислорода погибают а) аэробы, б) факультативные анаэробы, в) 
облигатные анаэробы, г) микроаэрофилы 


3. У каких микробов покоящаяся форма 
выполняет функцию репродукции? 


 


4. Способы и скорость размножения микробов 
определяются 


а) типом получения энергии, б) геномом, в) 
способами питания, г) факторами 
окружающей среды, д) соответствием 
потребностей микробов условиям обитания 


5. В чем заключается различие между 
трансмиссивными и нетрансмиссивными 
плазмидами? 


 
 
 
 


6. Распределите в порядке очередности этапы 
культурального метода 


 обогащение исследуемого материала 
 исследование  колоний 
 посев исследуемого  материала на  питательные 


среды для получения изолированных колоний  
 идентификация выделенной чистой культуры 
 взятие  материала 
 определение чистоты культуры 
 заключение о видовой принадлежности 


выделенной культуры и ее свойствах  
 пересев   выбранных  колоний  на среды  


накопления для получения микробной массы, 
достаточной для идентификации 


 микроскопия исследуемого материала 
7. Под химическими свойствами микробной 
культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) характер 
роста микробной популяции на питательных 
средах, в) антигенный состав микробной культуры, 
г) чувствительность к бактериофагам, д) размеры, 
форму, цвет, консистенцию микробных колоний, 
е) соотношение Г+Ц в геноме 


8.Проводится культуральный метод для 
исследования почвенной микрофлоры. Какой 
тип питательной среды следует применить? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Что такое "идентификация чистой 
культуры"? 
 


 


10.  Дифференциально-диагностические среды  - это 
 
 
 


 
 
 
 
 
 







 
 
 
Вариант 5 
1. Фототрофы  - это микроорганизмы, которые 
(закончите фразу) 


  


2. Укажите акцепторы электронов у 
облигатных анаэробов 


а) легковосстаналивающиеся органические  
соединения,  
б) молекулярный кислород, 
в) неорганические молекулы 
г)  легковосстанавливающиеся  метаболиты 


3. Изменения каких условий способствуют 
переходу в форму покоя у микробов - 
тканевых паразитов? 


а) изменение температуры, влажности, 
атмосферного давления 
б) истощение источников питания 
в) действие иммунных факторов 
г) УФ- или ионизирующее излучение 
д) гипертермия 
е) ацидоз 
ж) действие интерферонов 
з) действие химиопрепаратов (антибиотиков) 


4. Какие особенности характерны для 
размножения микробов? 
 


 


5. Перечислите виды плазмид 
 
 


 


6. Какие материалы можно исследовать с 
помощью культурального метода? 
 


 


7. Под экологическими свойствами микробной 
культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) 
характер роста микробной популяции на 
питательных средах, в) антигенный состав 
микробной культуры, г) чувствительность к 
бактериофагам, д) размеры, форму, цвет, 
консистенцию микробных колоний, е) 
соотношение Г+Ц в геноме, ж) наличие 
различных ферментов 


8.Проводится культуральный метод для 
оценки стерильности кровезамещающих 
растворов. Какой тип питательной среды 
следует применить? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Для отнесения выделенной культуры к 
крупным таксонам достаточно изучить 
 


 


10. Какой ингредиент необходим в 
дифференциально-диагностических средах для 
оценки биохимической активности микробов? 


 


 
 
 
 
 







 
 
 
Вариант 6 
1. Чем отличается фотосинтез фототрофных 
микроорганизмов от фотосинтеза растений? 
 
 
 


 


2. Укажите акцепторы электронов у 
факультативных анаэробов 


а) легковосстаналивающиеся органические  
соединения,  
б) молекулярный кислород, 
в) неорганические молекулы 
г)  легковосстанавливающиеся  метаболиты 


3. Покоящаяся форма каких микробов 
характеризуется следующими отличиями от 
вегетативной? 


репрессия генома, утрата поверхностных 
рецепторов и антигенов-мишеней, снижение 
или изменение (извращение) метаболизма -  
 


4. Перечислите стадии амитоза у микробов 
 
 


 


5. Какую функцию выполняют R-плазмиды?  
6. Почему при работе с любым биологическим 
материалом следует выполнять все требования 
техники безопасности? 


 


7. Под биохимическими свойствами 
микробной культуры понимают 


а) форму и размеры микробных клеток, б) 
характер роста микробной популяции на 
питательных средах, в) антигенный состав 
микробной культуры, г) чувствительность к 
бактериофагам, д) размеры, форму, цвет, 
консистенцию микробных колоний, е) 
соотношение Г+Ц в геноме 


8. Экологическая, серологическая, 
биохимическая идентификация необходимы 
для отнесения выделенной чистой культуры 
микробов 


 
 к мелким таксонам 
 к крупным таксонам 


9. Исследуется морская вода при подозрении 
контаминации ее холерным вибрионом. Какой 
тип питательной среды следует применить для 
выделения возможного патогена? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


10. Цель бактериологического посева 
заключается 
 
 
 


 


 
 


 
 
 
 
 







 
 
 
Вариант 7 
1. Укажите основное отличие облигатных и 
факультативных аутотрофов 


 


2. Укажите акцепторы электронов у микробов-
микроаэрофилов 


а) легковосстаналивающиеся органические  
соединения,  
б) молекулярный кислород, 
в) неорганические молекулы 
г)  легковосстанавливающиеся  метаболиты 


3. Покоящаяся форма каких микробов 
характеризуется следующими отличиями от 
вегетативной? 


репрессия генома,   малое количество 
свободной воды в цитоплазме,  повышение в 
ней концентрации Ca2+ появление 
дипиколинитовой кислоты -  


4. Разобщение каких процессов приводит к 
формированию в микробной популяции 
инволюционных форм? 


 


5. Какую функцию выполняют F-плазмиды? 
 
 


 


6. Для чего взятие материала для исследования 
проводят в асептических условиях в 
стерильную и химически чистую посуду? 


 


7. Для идентификации бактерий используют 
преимущественно следующие варианты 
идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Исследуемый материал содержит 
разнообразную нормальную микрофлору. 
Картина заболевания не  никаких 
специфических признаков. Какой тип 
питательной среды следует применить для 
выделения возможного патогена? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Определение источника получения 
культуры, морфологических, культуральных 
свойств, тинкториальных свойств позволяют 
отнести выделенную чистую культуру 
микробов 


 
 к крупным таксонам 
 к мелким таксонам 


10. Среды общего назначения (простые) 
состоят из 
и предназначены для 
 
 


 


 
 
 
 
 


 
 
 
 







 
 
 
Вариант 8 
1. Присутствуют ли среди представителей 
нормальной микрофлоры человека или 
животных аутотрофные микробы? 


 


2. Укажите акцепторы электронов у микробов 
с аэробным типом дыхания 


а) легковосстаналивающиеся органические  
соединения,  
б) молекулярный кислород, 
в) неорганические молекулы 
г)  легковосстанавливающиеся  метаболиты 


3. Для покоящихся форм микробов характерны а) активный рост и размножение, б) гипобиоз, 
в) активный метаболизм, г) высокая 
резистентность к факторам окружающей 
среды, 
 д) высокая чувствительность к действию 
факторов окружающей среды, е) способность 
к синтезу эктоферментов и экзотоксинов, ж) 
длительное сохранение жизнеспособности 


4. Что такое "инволюционная форма 
микробов"? 


 


5.  Укажите функцию плазмид биодеградации 
 


 


6. Можно ли получить адекватные результаты 
культурального исследования, если 
биологический материал взят после 
назначения пациенту антибиотиков? 


 


7. Для идентификации грибов и простейших 
используют преимущественно следующие 
варианты идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Для получения изолированных колоний из 
исследуемого материала используют 
питательные среды 


 селективные 
 общего назначения 
 дифференциально-диагностические 


9. Исследуемый материал исходно стерилен 
(кровь). Какой тип питательной среды следует 
применить для выделения возможного 
патогена при подозрении на септический 
процесс? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


10. Почему питательная среды должна быть 
стерильной? 
 
 
 


 


 
 


 
 
 
 
 
 







 
 
Вариант 9 
1. Укажите способы получения энергии и 
питательных веществ, характерные  
сингенным и патогенным для человека 
микробам  


 по типу получения энергии -  
 по типу получения питательных веществ -  


2. Распределите типы дыхания в порядке 
снижения эффективности использования 
субстрата 


 микроаэрофилы, 
 облигатные анаэробы, 
 аэробы, 
 факультативные анаэробы 


3. Действие каких факторов способствует 
переходу свободноживущих микробов в 
форму покоя? 


а) изменение температуры, влажности, 
атмосферного давления 
б) истощение источников питания 
в) действие иммунных факторов 
г) УФ- или ионизирующее излучение 
д) гипертермия 
е) ацидоз 
ж) действие интерферонов 
з) действие химиопрепаратов (антибиотиков) 


4. Какой фазе роста микробной популяции в 
закрытой системе соответствует постоянное 
количество микробов в единице объема? 


 


5. Фенотипическая изменчивость микробов 
характеризуется 


а) адаптивным к среде характером сдвигов, б) 
редкой реверсией в исходную форму, в) 
отсутствием изменений в геноме, г) передачей по 
наследству, д) частой реверсией в исходную 
форму, е) высокой частотой изменений, 
ж)случайным характером сдвигов, з) 
обязательными изменениями генома, и) 
отсутствием наследования признака, к)низкой 
частотой изменений 


6. Укажите недостатки культурального метода 
исследования 
 
 


 


7. Для идентификации вирусов используют 
преимущественно следующие варианты 
идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Исследуемый материал содержит 
разнообразную нормальную микрофлору, взят для 
исследования в течение продромального периода 
инфекции. Какой тип питательной среды следует 
применить для выделения возможного патогена? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9.  Какую роль играет индикатор в 
дифференциально-диагностических средах? 


 


10. Что нужно сделать с капсульной культурой 
для определения антигенной структуры ее 
соматического антигена? 


 


 
 
 
 







 
 
 
 
Вариант 10 
1. Какие микроорганизмы можно 
культивировать на минеральных питательных 
средах? 


 


2. Какие из перечисленных ферментов 
присутствуют  у микроаэрофилов? 


а) оксидазы, б) цитохромы, в) каталаза,  
г) пероксидаза, д) флавиновые дегидрогеназы, 
е) пиридиновые дегидрогеназы 


3. Покоящаяся форма каких микробов 
характеризуется следующими отличиями от 
вегетативной? 


репрессия генома, появление дополнительных 
мембранных оболочек, уменьшение размеров, 
уменьшение одержания свободной воды -  
 


4. Какой фазе роста микробной популяции в 
закрытой системе соответствует возрастание 
числа микробов с одной и той же скоростью? 


 


5. Укажите соответствие вариантов 
генотипических рекомбинаций  


передача генетического 
                                материала через


 трансдукция                 внешнюю среду 
 трансформация            секс-пили 
 конъюгация                  с помощью фага 


6. Бактериологические питательные среды - 
это 
 
 


 


7. Питательные среды для микробов должны 
соответствовать 


а) питательным потребностям микробов, 
б) температурному оптимуму, 
в) газовому составу среду, 
г) оптимальному уровню рН, 
д) оптимальной влажности, 
е) должны быть стерильны, 
ж) должны быть прозрачны 


8. Исследуемый материал относится к исходно 
стерильным (спинномозговая жидкость). 
Какой тип питательной среды следует 
применить для выделения возможного 
патогена? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


9. Какие идентификационные критерии 
достаточны для отнесения выделенной чистой 
культуры к крупным таксонам? 


 


10. Какая дополнительная манипуляция 
необходима для определения соматического 
антигена у капсульных микробов? 


 


 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 


Вариант 11 
1. Контактное переваривание у 
микроорганизмов  - это (закончите фразу) 


 


2. Какие из перечисленных ферментов 
присутствуют  у факультативных анаэробов? 


а) оксидазы, б) цитохромы, в) каталаза,  
г) пероксидаза, д) флавиновые дегидрогеназы, 
е) пиридиновые дегидрогеназы 


3. Действие каких факторов вызывает переход 
внутриклеточных паразитов в форму покоя? 


а) изменение температуры, влажности, 
атмосферного давления 
б) истощение источников питания 
в) действие иммунных факторов 
г) УФ- или ионизирующее излучение 
д) гипертермия 
е) ацидоз 
ж) действие интерферонов 
з) действие химиопрепаратов (антибиотиков) 


4. Какой фазе роста микробной популяции в 
закрытой системе соответствует снижение 
числа микробов? 


 


5. После генотипических рекомбинаций 
привнесенный признак проявляется 
фенотипически 


 сразу у особи-реципиента 
 у дочерних особей реципиента 


6. В зависимости от состава питательные 
среды разделяют на  


 
 
 


7. Для идентификации бактерий используют 
преимущественно следующие варианты 
идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Дифференциально-диагностические среды - 
это 
 
 


 


9. Исследуемый материал содержит 
разнообразную нормальную микрофлору. 
Какой тип питательной среды следует 
применить для выделения возможного 
патогена? 


а) среду обогащения, 
б) селективную среду, 
в) дифференциально-диагностическую среду, 
г) среду общего назначения 


10. Основная цель бактериологического посева 
- это 
 
 


 


 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
Вариант 12 
1. Внешнее переваривание у микроорганизмов  
- это (закончите фразу) 


 


2. Какие из перечисленных ферментов 
присутствуют  у аэробов? 


а) оксидазы, б) цитохромы, в) каталаза,  
г) пероксидаза, д) флавиновые дегидрогеназы, 
е) пиридиновые дегидрогеназы 


3. Покоящаяся форма каких микробов 
характеризуется следующими отличиями от 
вегетативной? 


интеграция с геномом клетки-хозяина при 
отсутствии репродукции -  


4. Чем обусловлена лаг-фаза при росте 
микробной популяции в закрытой системе? 
 
 


 


5. Генотипическая изменчивость микробов 
характеризуется 


а) адаптивным к среде характером сдвигов, б) 
редкой реверсией в исходную форму, в) 
отсутствием изменений в геноме, г) передачей 
по наследству, д) частой реверсией в 
исходную форму, е) высокой частотой 
изменений, 
ж)случайным характером сдвигов, з) 
обязательными изменениями генома, и) 
отсутствием наследования признака, к)низкой 
частотой изменений 


6. По консистенции питательные среды делят 
на ... 
 


 


7. Для идентификации грибов используют 
преимущественно следующие варианты 
идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Как называются среды, состоящие из 
продуктов питания? 


 


9. Для определения биохимической 
активности микробной культуры используют 
питательные среды 


 селективные 
 общего назначения 
 дифференциально-диагностические 


10. Питательные среды для микробов должны 
соответствовать 


а) питательным потребностям микробов, 
б) температурному оптимуму, 
в) газовому составу среду, 
г) оптимальному уровню рН, 
д) оптимальной влажности, 
е) должны быть стерильны, 
ж) должны быть прозрачны 


 
 
 
 


 
 
 
 







 
 
Вариант 13 
1. Перечислите способы переноса питательных 
веществ через поверхностные структуры, 
характерные для микробов  


 
 
 
 


2. Какие из перечисленных ферментов 
присутствуют  у облигатных анаэробов? 


а) оксидазы, б) цитохромы, в) каталаза,  
г) пероксидаза, д) флавиновые дегидрогеназы, 
е) пиридиновые дегидрогеназы 


3. Действие каких факторов вызывает переход 
в форму покоя внутригеномных паразитов? 


а) изменение температуры, влажности, 
атмосферного давления 
б) истощение источников питания 
в) действие иммунных факторов 
г) УФ- или ионизирующее излучение 
д) гипертермия 
е) ацидоз 
ж) действие интерферонов 
з) действие химиопрепаратов (антибиотиков) 


4. Какие показатели используют для 
характеристики роста микробной популяции? 
 
 
 
 


 


5. Укажите отличия между инсерционными 
последовательностями и транспозонами 
 
 


  


6. В зависимости от назначения питательные 
среды делят на ..... 
 


 


7. Для идентификации вирусов используют 
преимущественно следующие варианты 
идентификации 


а) морфологическую, б) антигенную,  
в) генетическую, г) биохимическую,  
д) культуральную 


8. Укажите соответствие определяемых 
признаков видам идентификации 
 


 химическая         наличие пептидогликана 
                          ферментативная деградация 


                             образование метаболитов 
 биохимическая     наличие хитина 
                                  соотношение Г+Ц 


9. Оптимальным способом определения 
антигенной структуры чистой культуры 
бактерий является 


 иммуноферментный анализ 
 реакция агглютинации 
 реакция преципитации 


10. Как называются среды, состоящие из 
солей, аминокислот, пуриновых оснований, 
витаминов? 
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Контрольное задание 


 
по теме "Экология микроорганизмов. Методы определения устойчивости 
микроорганизмов к антибиотикам. Методы определения количества микроорганизмов" 
Вариант 1 
1. Дайте определение "популяция 
микроорганизмов" -  


 


2. Паразитический организм отличается от 
свободноживущего 


а) редуцированным аппаратом энергообеспечения и 
метаболизма, б) высокой приспособляемостью к 
условиям окружающей среды, в) аутотрофным 
способом получения питательных веществ, г) 
способностью синтезировать  экзотоксины 


3. В зависимости от оптимальной температуры 
микроорганизмы принято классифицировать 
на группы 


  
  
  


4. Перечислите факторы, оказывающие 
консервативное влияние на эволюцию 
микробов 


а) гаплоидый геном, б) малый периодом генерации, в) 
способность к фенотипической адаптации, г) 
многообразие механизмов получения энергии, д) 
большие ареалы и численность популяций, е) 
возможность передачи  генетического материала особям 
др.  видов и родов, ж) развитая способность к миграции, 
з) интенсивный метаболизм, и) способность к переходу  
в  стадию  покоя на очень длительное время, к) высокая 
доступность генетического материала внешним 
воздействиям 


5. В каких ситуациях необходимо определение 
концентрации микробов в исследуемом 
материале? 


 
 
 


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 100000 раз после посева обнаружено 
14 колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. "Совокупность способов полного, селективного унич-
тожения или снижения численности популяции потен-
циально патогенных для человека и животных микро-
организмов на объектах внешней  среды" - называется 


 


8. Химиопрофилактика бывает  паллиативной                           предупреждает     
                                            микробоносительство 


 
 радикальной                 предупреждает адаптацию    


                                     микробов и их задержку              
                                                 в организме 
 
 эпидемиологической     предупреждает развитие      
                                         тяжелых форм заболевания 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для препаратов широкого и 
суперширокого спектра действия? 


1) торможение  синтеза компонентов клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Перед назначением антибиотика следует 
определить 


 


 
 







 
 
 
 
 
 


Вариант 2 
1. Дайте определение "биотоп" -  
 


 


2. В каких межпопуляционных отношениях 
находятся сингенные человеку (животным, 
растениям) микробы? 


а) симбиоз, б) нейтрализм, в) паразитизм, г) 
мутуализм, д) комменсализм, е) антагонизм 


3. В зависимости от оптимального уровня рН 
среды микроорганизмы принято классифи-
цировать на группы 


  
  
  


4. Перечислите факторы, способствующие 
более высоким темпам эволюции микробов 


а) гаплоидый геном, б) малый периодом генерации, в) 
способность к фенотипической адаптации, г) 
многообразие механизмов получения энергии, д) 
большие ареалы и численность популяций, е) 
возможность передачи  генетического материала особям 
др.  видов и родов, ж) развитая способность к миграции, 
з) интенсивный метаболизм, и) способность к переходу  
в  стадию  покоя на очень длительное время, к) высокая 
доступность генетического материала внешним 
воздействиям 


5. Увеличить концентрацию микробов в 
исследуемом материале можно с помощью 
 


 


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 1000 раз после посева обнаружено 13 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите тип дезинфекции, которая  прово-
дится в действующих эпидемических очагах с 
целью снизить массивность микробной кон-
таминации и число контаминированных 
объектов. 


 


8. Отсутствует возможность определения 
этиологии инфекционного заболевания. 
Антибиотики какого спектра действия 
предпочтительнее использовать в этой 
ситуации? 


 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для препаратов узкого спектра 
действия? 


1) торможение  синтеза компонентов клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Синтез микробами -лактамаз способст-
вует появлению резистентности микробов к 
группе антибиотиков, механизм действия 
которых связан с 


1) торможением  синтеза компонентов клеточной 
стенки;  
2) нарушением  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушением синтеза белка; 
4) нарушением синтеза нуклеиновых кислот 


 
 
 
 
 







 
 
 
 
 


Вариант 3 
1. Дайте определение "микробиоценоз" -  
 


 


2. В каких межпопуляционных отношениях 
находятся патогенные для человека 
(животных, растений) микробы? 


а) симбиоз, б) нейтрализм, в) паразитизм, г) 
мутуализм, д) комменсализм, е) антагонизм 


3. Перечислите возможные биотопы обитания 
мезофильных микробов 
 
 


 


4. Наиболее древними формами микробов, 
вероятно являются 
 


а) эпифиты, б) тканевые паразиты, в) сапро-
фиты, г) внутригеномные паразиты 


5. Для определения количества микробов в 
исследуемом материале с исходно высокой их 
концентрацией требуется предварительное 


 


6. В 10 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 10000 раз после посева обнаружено 27 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. В зависимости от какого критерия выделяют 
4 степени дезинфекции? 
 


 


8. Антибиотики какого спектра действия 
следует использовать, если четко определена 
этиология возбудителя? 


 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для противоопухолевых 
препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10.  Метод бумажных дисков относится к ... 
       метод серийных разведений антибиотиков   
       в агаре относится к ... 


 количественным методам 
 качественным методам 


 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 







 
 
 
 
 
Вариант 4 
1. Дайте определение "экосистема" -  
 


 


2. Механизмы антагонистических 
межпопуляционных отношений заключаются 
в 


а) синтезе бактериоцинов, б) выделении одной из 
популяции микробов факторов роста для другой 
популяции, в) ускоренной утилизации одной из 
популяций микробов ряда питательных веществ, 
необходимых для обеих популяций, г) создании одной 
из популяций оптимальных физико-химических 
условий (уровень рН, газовая среда) для другой 
микробной популяции 


3. Перечислите возможные биотопы обитания 
термофильных микробов 
 


 


4. Перечислите доказательства концепции 
микробной доминантны 
 
 
 
 


 


5. КОЕ =  8  104    20 = 1,6  106 / мл, 
объясните значение чисел в примере 
 


 


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 10000 раз после посева обнаружено 9 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите тип дезинфекции, при которой 
проводится полное  уничтожения 
возбудителя болезни на всех объектах 
помещения, в котором находился больной 


 


8. По направленности действия антибиотики 
разделяют на 


 
 
 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны только для антибактериальных 
препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Природная чувствительность микробов к 
антибиотикам связана с  


а) отсутствием мишеней, б) наличием 
мишеней, в) малой доступностью мишеней для 
препарата, г) слабым сродством препарата к 
мишени 


 
 


 
 
 







 
 
 
 
 
 
Вариант 5 
1. Дайте определение "биоценоз" - 
 


 


2. Механизмы симбиотических межпопуля-
ционных отношений микробов заключаются в 


а) синтезе бактериоцинов, б) выделении одной из 
популяции микробов факторов роста для другой 
популяции, в) ускоренной утилизации одной из 
популяций микробов ряда питательных веществ, 
необходимых для обеих популяций, г) создании одной 
из популяций оптимальных физико-химических 
условий (уровень рН, газовая среда) для другой 
микробной популяции 


3. Перечислите возможные биотопы обитания 
психрофильных микробов 


 


4. Укажите микроорганизмы - наиболее 
консервативные с точки зрения темпов 
эволюции 


 


5.  Как называется метод посева микробов, 
связанный с обработкой исследуемого 
материала органическими растворителями, 
удельная плотность которых меньше воды? 


 


6. В 100 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 1000000 раз после посева обнаружено 
7 колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Дезинфектанты должны отвечать 
требованиям 


а) широкий спектр противомикробного 
действия, б) растворимость в липидах, в) 
быстрый микробиоцидный  эффект,  г) 
растворимость в воде, д)  максимальная 
безопасность для человека, е) избирательная 
активность в отношении строго определенных 
типов микроорганиз-мов, ж)  экологическая 
чистота 


8. По типу действия антибиотики разделяют на   
  


9. Какие механизмы действия антибиотиков не 
характерны для антипротозойных препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Природная устойчивость микробов к 
антибиотикам связана с  


а) отсутствием мишеней, б) наличием 
мишеней, в) малой доступностью мишеней для 
препарата, г) слабым сродством препарата к 
мишени 


 
 


 
 







 
 
 
 
 
Вариант 6 
1. Дайте определение "биосфера" -  
 


 


2. Механизмы мутуалистических 
межпопуляционных отношений заключаются 
в 


а) синтезе бактериоцинов, б) выделении одной из 
популяции микробов факторов роста для другой 
популяции, в) ускоренной утилизации одной из 
популяций микробов ряда питательных веществ, 
необходимых для обеих популяций, г) создании одной 
из популяций оптимальных физико-химических 
условий (уровень рН, газовая среда) для другой 
микробной популяции 


3. В организмах теплокровных животных 
обитают 


нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Укажите, с действием какого фактора 
связано ускорение темпов эволюции микробов 
во второй половине 20 века? 


 


5. "Количество бактерий группы кишечной 
палочки в 1 л воды, 1 кг пищевого продукта 
или 1 г почвы" - называется 


 


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 100000 раз после посева обнаружено 
43 колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите к каким химическим группам 
веществ относятся дезинфектанты 


альдегиды, галогены,  фенольные, красители, 
четвертично-аммониевые, алкогольные, 
кислородвыделяющие, дигуаниды, 
антибиотики, соли тяжелых металлов 


8. Антибиотики по происхождению принято 
разделять на группы 


  
  
  


9. Антибиотики разделяют по типу действия. 
Микробиоцидный означает ...... 
микробиостатический означает ....... 


 торможение роста и размножения бактерий 
 полную и быструю гибель микробов 


10. В отношении каких  механизмов действия 
антибиотиков реже всего формируется 
резистентность? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 


Вариант 7 
1. Аэромикробиология занимается ..... 
 
 


 


2.  Назовите основной критерий, 
характеризующий тип межпопуляционных 
отношений микробов 


 


3. В организмах теплокровных животных не 
могут существовать  


нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Наиболее древними формами микробов, 
вероятно являются 


а) эпифиты, б) тканевые паразиты, в) сапро-
фиты, г) внутригеномные паразиты 


5. "Наименьший объем воды в 1 мл  или  
плотного  вещества (почвы, пищевого 
продукта) в 1 г, в котором обнаруживаются 
бактерии кишечной группы" - называется 


 


6. В 20 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 100 раз после посева обнаружено 94 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите основное отличие стерилизации от 
дезинфекции 


 


8. Существуют группы химических веществ, 
которые могут оказывать стерилизующий, 
антисептический, дезинфицирующий и 
химиотерапевтический эффекты (алкоголи, 
бигуаниды и др.). Какой критерий 
используется для разграничения препаратов по 
назначению 


 


9. Какие механизмы действия соответствуют 
микробиостатическим антибиотикам? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Как называет метод качественного 
определения чувствительности выделенной 
чистой культуры микробов к антибиотикам? 


 


 
 
 
 
 
 


 
 







 
 
 
 
 
 
Вариант 8 
1. Агромикробиология занимается.... 
 
 


 


2. "Аммонифицирующие виды бактерий 
разлагают белки с образованием  аммонийных  
солей, которые служат источником питания 
для нитрифицирующих бактерий" - дайте 
определение типа межпопуляционных 
отношений в данном случае 


 


3. Патогенные для теплокровных животных и 
человека микробы -  


нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Эволюционно более древними формами 
являются 


а) спирохеты, б) грибы, в) микоплазмы,  
г) вирусы, д) простейшие 


5. В чем смысл пропускания исследуемого 
материала через мембранный фильтр с 
размерами пор 0,2 мкм? 


 


6. Посев мембранного фильтра обнаружил 
рост 15 колоний колиформных микробов 
после пропускания через фильтр 10 литров 
воды. Рассчитайте концентрацию бактерий в 
воде. 


 


7. Укажите, какие из перечисленных процедур 
не оказывают стерилизующего эффекта? 


высокотемпературный водяной пар,  сухой  
горячий воздух , однократное прогревание при 
100 С, химические вещества, газ , 
ионизирующие излучения, облучение УФЛ , 
фильтрование через мелкопористые фильтры,  
многократное прогревание жидкостей на 
водяной бане при 100 С или 56 С, кипячение 


8. Химиопрофилактика отличается от 
химиотерапии тем, что 


 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для микробиоцидных препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Синтез природных антибиотиков является 
отражением ..... межпопуляционных 
отношений 


 


 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
Вариант 9 
1. Основные задачи биоремедикации .....  


 
 
 


2. Каким термином обозначается тип 
экологической межпопуляционной связи, 
подразумевающей нанесение вреда друг другу 
популяциями при совместном существовании 
? 


 


3. В морской воде обитают микробы  -  нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Эволюционно более древними формами, 
вероятно, являются 


а) анаэробные гетеротрофы, б) аэробные 
гетеротрофы, в) фотоаутотрофы г) хемосинте-
зирующие аутотрофы 


5. Какая предварительная обработка требуется 
перед определением количества бактерий в 
почве? 


 


6. В 20 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 1000 раз после посева обнаружено 103 
колонии. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите, какие объекты можно 
стерилизовать с помощью ионизирующего 
излучения? 
 


 


8. К задачам химиопрофилактики относят а) дезинфекционную обработку помещений, б) 
предупреждение возможности задержки 
микробов в организме, в) хирургическую 
обработку ран, г) предотвращение 
бактерионосительства 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для противоопухолевых 
препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10.  Метод бумажных дисков относится к ... 
       метод серийных разведений антибиотиков   
       в агаре относится к ... 


 количественным методам 
 качественным методам 


 
 
 
 
 


 







 
 
 
 
 
 
 
 
Вариант 10 
1. Биотехнология необходима для ..... 
 
 


 


2. Каким термином обозначается тип 
экологической межпопуляционной связи, 
подразумевающей совместное существование 
популяции с извлечением пользы из 
совместного существования каждой 
популяцией ? 


 


3. В горячих водоисточниках обитают 
 


а) термофилы, б) психрофилы, в)мезофилы 


4. Перечислите факторы, способствующие 
более высоким темпам эволюции микробов 


а) гаплоидый геном, б) малый периодом 
генерации, в) способность к фенотипической 
адаптации, г) многообразие механизмов 
получения энергии, д) большие ареалы и 
численность популяций, е) возможность 
передачи  генетического материала особям др.  
видов и родов, ж) развитая способность к 
миграции, з) интенсивный метаболизм, и) 
способность к переходу  в  стадию  покоя на 
очень длительное время, к) высокая 
доступность генетического материала 
внешним воздействиям 


5. Какая предварительная обработка требуется 
перед определением количества бактерий в 
воздухе? 


 


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 10000000 раз после посева обнару-
жено 14 колоний. Рассчитайте число КОЕ. 


 


7.  Какие объекты должны подвергаться 
только химической стерилизации? 


 


8. Распределите в логическом порядке 
перечисленные понятия на 2 группы, укажите 
классификационный критерий 


 дезинфекция              асептика 
 антисептика               стерилизация 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для препаратов широкого и 
суперширокого спектра действия? 


1) торможение  синтеза компонентов 
клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Перед назначением антибиотика следует 
определить 


 


 







 
 
 
 
 
 
Вариант 11 
1. Качество продуктов питания и воды с 
микробиологической точки зрения 
подразумевает...... 


 


2. Каким термином обозначается тип 
экологической межпопуляционной связи, 
подразумевающей извлечение пользы 1-й 
популяцией микробов без воздействия на 
популяцию 2? 


 


3. Какие микроорганизмы могут размножаться 
в морозильных камерах? 


нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Укажите факторы, оказывающие 
консервативное влияние на эволюцию 
микробов 


а) гаплоидый геном, б) малый периодом генерации, в) 
способность к фенотипической адаптации, г) 
многообразие механизмов получения энергии, д) 
большие ареалы и численность популяций, е) 
возможность передачи  генетического материала особям 
др.  видов и родов, ж) развитая способность к миграции, 
з) интенсивный метаболизм, и) способность к переходу  
в  стадию  покоя на очень длительное время, к) высокая 
доступность генетического материала внешним 
воздействиям 


5. Какая предварительная обработка требуется 
перед определением количества бактерий в 
водопроводной воде? 


 


6. В 100 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 1000000 раз после посева обнаружено 
7 колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Чем обусловлено значительное количество 
разных способов стерилизации? 
 
 


 


8. "Комплекс мер предосторожности в клини-ческой, 
микробиологической или производ-ственной работе, 
направленных на предупре-ждение  заноса  в рабочую 
зону посторонних микроорганизмов с тела человека, 
воздуха, инструментов или др. объектов внешней сре-
ды и развития нежелательных процессов" - называется 


 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны для препаратов узкого спектра 
действия? 


1) торможение  синтеза компонентов клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Синтез микробами -лактамаз способст-
вует появлению резистентности микробов к 
группе антибиотиков, механизм действия 
которых связан с 


1) торможением  синтеза компонентов клеточной 
стенки;  
2) нарушением  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушением синтеза белка; 
4) нарушением синтеза нуклеиновых кислот 


 
 
 







 
 
 
 
 
Вариант 12 
1. В спектр решаемых экологической 
микробиологией задач входят 


1) определение этиологии инфекционного заболевания, 
2) защита микробных популяций и биоценозов от 
неблагоприятного воздействия хозяйственной 
деятельности человека;  
3) поиск и разработка средств активной профилактики 
болезней животных, растений и человека, 
4)  предупреждение  микробной деградации  живой и 
неживой природы и различных антропогенных 
материалов.  


2. Каким термином обозначается тип 
экологической межпопуляционной связи, 
подразумевающей совместное существование 
популяции без взаимного влияния друг на друга 
? 


 


3. В уксусе обитают микробы -  
4. Укажите факторы, оказывающие 
консервативное влияние на эволюцию 
микробов 


а) многообразие механизмов получения энергии, б) 
малый период генерации, в) интенсивный метаболизм, 
г) гаплоидый геном, д) высокая доступность 
генетического материала внешним воздействиям, е) 
возможность передачи  генетического материала особям 
др.  видов и родов, ж) развитая способность к миграции, 
з) способность к фенотипической адаптации, и) 
способность к переходу  в  стадию  покоя на очень 
длительное время, к) большие ареалы и численность 
популяций 


5. Какая предварительная обработка требуется 
перед определением количества бактерий в 
фекалиях? 


 


6. В 25 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 100 раз после посева обнаружено 117 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Укажите, какие способы стерилизации 
оптимальны для обработки лекарственных 
препаратов (инъекционных), включающих 
термолабильные компоненты (ферменты, 
витамины, белки)? 


 


8. Выделяют следующие виды антисептики а) текущая, б) профилактическая, в) 
заключительная, г) терапевтическая 


9. Какие механизмы действия антибиотиков 
характерны только для антибактериальных 
препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов клеточной 
стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной 
мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Природная чувствительность микробов к 
антибиотикам связана с  


а) отсутствием мишеней, б) наличием мишеней, в) 
малой доступностью мишеней для препарата, г) 
слабым сродством препарата к мишени 


 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
Вариант 13 
1. В спектр решаемых экологической 
микробиологией задач входят 


1) микробный синтез необходимых человеческому  
обществу материалов и веществ (например,  синтез 
микробного белка); 2) отнесение микроорганизмов к 
таксономическим категориям; 3) разработка методов 
микробиологического исследования; 4) защита 
биосферы Земли от искусственных мутантов и заноса 
жизни из  космоса  и  выноса жизни с Земли в космос;  
5) коллекционирование культур в целях сохранения 
генетического фонда 


2. Каким термином обозначается тип экологической 
межпопуляционной связи, подразумевающей глубокую  
зависимость, невозможность раздельного 
существования двух популяций? 


 


3. Укажите обитателей щелочных озер нейтрофилы                         термофилы  
ацидофилы                           психрофилы 
алкалофилы                          мезофилы 


4. Основными причинами более высоких 
темпов эволюции микробов являются 


а) многообразие механизмов получения энергии, б) 
малый период генерации, в) интенсивный метаболизм, 
г) гаплоидый геном, д) высокая доступность 
генетического материала внешним воздействиям, е) 
возможность передачи  генетического материала особям 
др.  видов и родов, ж) развитая способность к миграции, 
з) способность к фенотипической адаптации, и) 
способность к переходу  в  стадию  покоя на очень 
длительное время, к) большие ареалы и численность 
популяций 


5. Какая предварительная обработка требуется перед 
определением количества бактерий в исследуемом 
материале, если заболевание связано с условно-
патогенными представителями нормальной 
микрофлоры организма человека? 


  


6. В 50 мкл разведения исследуемого мате-
риала в 10000 раз после посева обнаружено 27 
колоний. Рассчитайте концентрацию КОЕ 


 


7. Какие объекты и материалы могут быть 
простерилизваны с помощью сухого жара? 


 


8. "Совокупность способов подавления роста и 
размножения  потенциально опасных для здоровья 
микроорганизмов на интактных или (и) поврежденных 
коже и слизистых  оболочках,  ранах, полостях тела 
человека и  животных" - называется..... 


 


9. Какие механизмы действия антибиотиков не 
характерны для антипротозойных препаратов? 


1) торможение  синтеза компонентов клеточной стенки;  
2) нарушение  проницаемости клеточной мембраны; 
3) нарушение синтеза белка; 
4) нарушение синтеза нуклеиновых кислот 


10. Природная устойчивость микробов к 
антибиотикам связана с  


а) отсутствием мишеней, б) наличием мишеней, в) 
малой доступностью мишеней для препарата, г) 
слабым сродством препарата к мишени 


 
 





		Задания контроля знаний по теме: Экология микроорганизмов. Методы определения устойчивости микроорганизмов к антибиотикам. Методы определения количества микроорганизмов

		В НАЧАЛО






Вопросы для подготовки  к экзамену 


«Общая и экологическая микробиология  


с основами вирусологии» 


 


1. Микробиология и ее место в комплексе биологических наук. 


Предмет и задачи микробиологии. Комплекс микробиологических 


наук. Связь микробиологии с другими науками. 


2. История развития микробиологии. Вклад А. ван Левенгука, Л. 


Пастера, Р. Коха, И.И. Мечникова, Д.И. Ивановского, С.Н. Вино-


градского, М. Бейеринка и других ученых в формирование и раз-


витие микробиологии. 


3. Значение микроорганизмов в природных процессах и жизни 


человека. Полезная и вредная деятельность микроорганизмов. 


Роль микробиологии в народном хозяйстве и здравоохранении. 


4. Принципы классификации прокариотных микроорганизмов. 


Филогенетическая и искусственная (фенотипическая) системати-


ки. Основные группы бактерий согласно современной филогене-


тической систематике. Критерии вида (морфологические, культу-


ральные, физиолого-биохимические, молекулярные). Подвидовые 


категории бактерий. 


5. Морфология бактерий. Формы и размеры бактериальных клеток. 


Плеоморфизм бактерий. Расположение клеток бактерий друг от-


носительно друга. 


6. Клеточная стенка прокариотной клетки: строение и функции. 


Различия в строении клеточной стенки у грамположительных и 


грамотрицательных бактерий. Техника и механизм окраски бак-


терий по методу Грама. 


7. Химический состав клеточной стенки грамположительных и 


грамотрицательных бактерий. Строение пептидогликана. 


8. Поверхностные и придаточные структуры прокариотной клетки. 


Капсулы и слизистые слои, жгутики, фимбрии и пили: их функ-


ции, строение и расположение.  


9. Строение протопласта прокариотной клетки. Мембранные струк-


туры бактериальных клеток, нуклеоид, плазмиды, рибосомы, 


внутриклеточные включения: строение и функции. 


10. Покоящиеся формы бактерий. Бактериальные эндоспоры: их 


функции и расположение в клетке. Характеристика процесса 


спорообразования у бактерий.  


11. Сравнение строения прокариотной и эукариотной клеток. 


12. Потребности микроорганизмов в питательных веществах. 


Углеродное питание. Автотрофы и гетеротрофы. Паразиты и 


сапрофиты. Копиотрофы и олиготрофы. 







13. Потребности микроорганизмов в макро- и микроэлементах. 


Факторы роста. Поступление питательных веществ в клетки 


микроорганизмов. 


14. Культивирование микроорганизмов. Классификация питатель-


ных сред. Условия культивирования. 


15. Способы культивирования микроорганизмов. Глубинное, 


поверхностное и твердофазное культивирование микроорга-


низмов. Фазы роста периодической культуры бактерий. Непре-


рывное культивирование. 


16. Общая характеристика энергетического и конструктивного 


метаболизма прокариот. Типы питания прокариот. 


17. Способы образования АТФ у микроорганизмов. Субстратное и 


мембранное фосфорилирование. Типы мембранного фосфори-


лирования. Аэробное и анаэробное дыхание. 


18. Организация генетического материала у прокариот. Нуклеоид 


бактериальной клетки. Внехромосомные генетические элемен-


ты. Плазмиды бактерий. 


19. Наследственная и модификационная изменчивость у прокари-


от. Мутации. Генетическая рекомбинация у прокариот. Основ-


ные способы передачи генетической информации. Конъюгация, 


трансформация и трансдукция. 


20. Предмет экологической микробиологии. Экологическая роль 


микроорганизмов. Основные разделы экологической микро-


биологии. Основные понятия экологической микробиологии. 


Микроэкосистемы. Микробоценозы. Биотические и абиотиче-


ские компоненты экосистем. 


21. Экология микроорганизмов почвы. Почва как гетерогенная 


среда обитания микроорганизмов. Концепция микробного пула 


почвы. Основные группы почвенных микроорганизмов. Зимо-


генные и автохтонные микроорганизмы. Методы количествен-


ного учета почвенных микроорганизмов. 


22. Роль микроорганизмов в образовании и разложении гумуса и в 


почвообразовательном процессе. Разложение растительных 


остатков микроорганизмами. Санитарная микробиология поч-


вы. 


23. Экология водных микроорганизмов. Микробиологический 


контроль качества питьевой воды. Общее микробное число, ко-


ли-индекс и коли-титр. 


24. Распространение микроорганизмов в воздухе. Оценка санитар-


но-микробиологического состояния воздуха закрытых помеще-


ний. 







25. Влияние молекулярного кислорода на микроорганизмы. Разде-


ление прокариот на группы в зависимости от их отношения к 


молекулярному кислороду. Молекулярный кислород как фак-


тор эволюции. 


26. Влияние температуры, рН, водной активности и электромаг-


нитных излучений на микроорганизмы. 


27. Влияние антимикробных веществ на микроорганизмы. Дезин-


фекция, антисептика и асептика. 


28. Геохимическая деятельность микроорганизмов. Концепция 


микробной доминанты. Роль микроорганизмов в круговороте 


углерода и кислорода. 


29. Участие микроорганизмов в биологическом круговороте азота, 


серы и фосфора. 


30. Основные типы межвидовых взаимоотношений в мире микро-


организмов. Симбиоз. Мутуализм. Комменсализм. Синтрофия. 


Конкуренция. Хищничество. Паразитизм. Антибиоз. 


31. Взаимоотношения микроорганизмов и растений. Микроорга-


низмы филлосферы и ризосферы и их роль в жизни растений. 


32. Симбиотические взаимоотношения между грибами и растения-


ми. Микориза. Симбиотические взаимоотношения между клу-


беньковыми бактериями и бобовыми растениями. Азотфикси-


рующие микроорганизмы. 


33. Антагонистические взаимоотношения между микроорганизма-


ми и растениями. Фитопатогенные микроорганизмы. Болезни 


растений и меры борьбы с ними. 


34. Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с бес-


позвоночными животными. Симбиозы прокариот и протистов. 


Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с насе-


комыми и беспозвоночными морскими животными. 


35. Взаимоотношения микроорганизмов с животными и человеком. 


Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с рас-


тительноядными позвоночными животными. Нормальная мик-


рофлора тела человека. Роль нормальной микрофлоры. Дисбак-


териозы. 


36. Микробиологические аспекты биотехнологии. Биотехнология в 


промышленности, сельском хозяйстве и экологии. Традицион-


ные биотехнологические процессы. Составляющие биотехно-


логического процесса. 


37. Генная инженерия в биотехнологии. Клонирование генов в 


клетках микроорганизмов. Успехи и перспективы генетической 


инженерии. 







38. Экологическая биотехнология. Применение микроорганизмов 


для решения проблем охраны окружающей среды. 


39. Антигены микроорганизмов. Классификация и свойства. Значение 


определения антигенной структуры микробов в идентификации чи-


стой культуры. 


40. Вакцинация как метод профилактики инфекционных болезней. 


История развития вакцинации. Вакцины. Требования, предъявляе-


мые к вакцинам. Факторы, определяющие возможность создания 


вакцин.  


41. Виды вакцин. Общая схема приготовления вакцин 1-го, 2-го и 3-го 


поколений. Пути введения вакцин. Цели проведения вакцинации. 


Календарь профилактических прививок. 


42. Инфекция, определение понятия. Условия возникновения инфек-


ционного процесса. Основные особенности инфекционных заболе-


ваний. Классификации инфекционных заболеваний. 


43. Значение микроорганизмов в возникновении инфекционного забо-


левания. Патогенность и вирулентность микроорганизмов. Факторы 


патогенности, основные группы и значение в возникновении ин-


фекционного заболевания. Понятие об облигатно-патогенных, 


условно-патогенных и непатогенных микроорганизмах. 


44. Характеристика бактериальных экзотоксинов. Молекулярно-


клеточные аспекты действия экзотоксинов в отношении клеток 


макроорганизма. Структура и значение в развитии токсических эф-


фектов бактериальных липополисахаридов (ЛПС). 


45. Пути распространения (передачи) инфекционных болезней. Вход-


ные ворота для инфекции.  


46. Цикличность течения инфекции как одна из характеристик инфек-


ционного процесса. Периоды инфекционной болезни: инкубацион-


ный, продромальный, период разгара. Исходы инфекционной бо-


лезни. 


47.  Клинические и лабораторные признаки инфекционной болезни. 


48. Основные направления терапии и профилактики инфекционных 


болезней. Химиотерапия и химиопрофилактика. Классификация 


химиотерапевтических препаратов. Требования, предъявляемые к 


химиотерапевтическим препаратам. 


49. Антибиотики – определение, механизмы действия. Классификации 


антибиотиков. 


50. Механизмы чувствительности и устойчивости микробов к антибио-


тикам. Побочные эффекты антибиотиков. 


51. Оснащение микробиологических лабораторий по классам защиты 


(I, II, III, IV) в зависимости от уровня вирулентности и патогенно-


сти микробов. 







52. Виды материалов, подвергаемых микробиологическому исследова-


нию. Основные правила взятия материала из объектов окружающей 


среды. Доставка исследуемого материала в лабораторию. 


53. Микроскопический (бактериоскопический) метод. Цели и задачи 


микроскопического метода. Этапы проведения, характеристика 


микроскопического метода.  


54. Основные виды микроскопов, используемых в микробиологиче-


ских исследованиях. Составные части светового микроскопа. Пра-


вила работы при иммерсионной микроскопии. 


55. Виды микроскопических препаратов. Методы окрашивания препа-


ратов: простые и сложные. Их достоинства и недостатки. 


56. Культуральный (бактериологический) метод. Цели и задачи метода. 


Этапы проведения, характеристика культурального метода. Усло-


вия, необходимые для проведения культурального метода исследо-


вания (оснащение микробиологической лаборатории). 


57. Питательные среды для микробов. Требования, предъявляемые к 


питательным средам. Классификация питательных сред по проис-


хождению, консистенции и назначению. 


58. Идентификация микробной культуры. Исследуемые критерии и их 


значение при определении вида микробной культуры. 


59. Методы исследования биохимической активности микробной 


культуры. Применение дифференциально-диагностических и се-


лективных сред. Биохимические ключи. 


60. Методы микробиологических исследований: вирусологический 


метод. Объекты для заражения вируссодержащим материалом. Ти-


пы культур клеток: первичные, полуперевиваемые, перевиваемые. 


Источники получения культур клеток. 


61. Методы индикации и идентификации вирусов в процессе вирусоло-


гического исследования. Основные типы реакций и их механизмы. 


62. Методы микробиологических исследований: серологический ме-


тод. Цели и задачи серологического метода. Этапы проведения и 


характеристика. 


63. Методы исследования генома микроорганизмов: цепная полиме-


разная реакция и метод молекулярной гибридизации с ДНК- (РНК-) 


зондами. 


64. Методы определения количества микроорганизмов в исследуемом 


материале - методика количественного посева. Исследования мате-


риалов с высоким и низким содержанием микроорганизмов. Мето-


ды обогащение и разведения исследуемого материала. 


65. Методы определения чувствительности культуры бактерий к анти-


биотикам (антисептикам, дезинфектантам), фаготипирование. 







66. Вирусы - как особая форма органической материи. Формы суще-


ствования вирусов: вирион, вирус, провирус.  


67. Строение вириона. Классификация вирусов в зависимости от типа 


нуклеиновой кислоты, наличия поверхностных оболочек, поражае-


мых клеток. 


68. Взаимодействие вируса с чувствительной клеткой, основные ста-


дии. Основные формы вирусной инфекции клетки. Варианты цито-


патического действия вирусов. 


69. Вирусы бактерий – бактериофаги. Строение бактериофагов, клас-


сификация. Вирулентные и умеренные бактериофаги. Практическое 


применение бактериофагов (фаготипирование, фагоиндикация, фа-


готерапия). 


70. Вирусы гриппа, систематика, общая характеристика, номенклатура. 


Особенности антигенной изменчивости вирусов гриппа. Грипп: 


условия развития, патогенез. Осложнения гриппа. Методы специ-


фической профилактики, терапии и диагностики гриппа. 


71. Парамиксовирусы, систематика, общая характеристика. Инфекции, 


вызываемые парамиксовирусами: парагрипп, корь, эпидемический 


паротит, респираторно-синцитиальная инфекция. Специфическая 


профилактика  и диагностика парамиксовирусных инфекций.  


72. Пикорнавирусы, систематика, общая характеристика.  Энтерови-


русные инфекции: общие закономерности патогенеза. Полиомие-


лит. Методы специфической профилактики и терапии энтеровирус-


ных инфекций. Лабораторная диагностика энтеровирусных инфек-


ций. 


73. Арбовирусы – возбудители эндемичных инфекций. Основные 


представители арбовирусов. Характеристика эндемичных заболе-


ваний: клещевых энцефалитов и геморрагических лихорадок. Пути 


передачи. Общие закономерности патогенеза.  


74. Вирус бешенства, систематика, общая характеристика, строение 


вириона. Пути передачи и патогенез бешенства. Методы специфи-


ческой профилактики и терапии бешенства. Лабораторная диагно-


стика бешенства. 


75. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ),  систематика, общая 


характеристика. Строение вириона. Клетки-мишени для ВИЧ. Осо-


бенности репродукции в клетках. Антигенная структура. Чувстви-


тельность  к физико-химическим факторам. 


76. ВИЧ-инфекция. Пути передачи ВИЧ. Общие закономерности пато-


генеза ВИЧ-инфекции. Стадии ВИЧ-инфекции (асимптомная, пре-


СПИД, СПИД). Клинические проявления ВИЧ-инфекции. Профи-


лактика, терапия ВИЧ-инфекции. Методы лабораторной диагно-


стики ВИЧ-инфекции. 







77. Понятие о TORCH-инфекциях. Вирус краснухи, систематика, 


общая характеристика, строение вириона. Пути передачи и патоге-


нез краснухи. Методы специфической профилактики краснухи. Ла-


бораторная диагностика краснухи. 


78. Вирусные гепатиты, пути передачи инфекции, общие закономерно-


сти патогенеза, клинические проявления, осложнения вирусных ге-


патитов. Причины неэффективности иммунного ответа при вирус-


ных гепатитах. Общая характеристика вирусов гепатита А, Е. 


79. Вирусы гепатитов. Классификация и систематика. Общая характе-


ристика вирусов гепатита В, С, D. Строение вирионов вирусов ге-


патита, особенности репродукции в клетках. Чувствительность к 


действию физико-химических факторов. 


80. Аденовирусы, систематика, общая характеристика, строение вири-


она. Заболевания и осложнения, вызываемые аденовирусами. Ме-


тоды специфической профилактики и лабораторной диагностики 


аденовирусных инфекций. 


81. Герпесвирусы, систематика, общая характеристика. Представители 


подсемейств герпесвирусов. Цитотропизм вирусов герпеса.  


82. Вирус простого герпеса: строение вириона. Репродукция герпесви-


русов в клетке. Заболевания, вызываемые альфа-герпесвирусами. 


Пути передачи и патогенез инфекции, вызываемой вирусами про-


стого герпеса и ветряной оспы.  


83. Заболевания, вызываемые цитомегаловирусом и вирусом Эпштей-


на-Барра. Профилактика и лабораторная диагностика инфекций, 


вызываемых герпесвирусами. 


84. Вирусы папилломы человека, распространённость, антигенная 


вариабельность. Онкогенная активность папилломавирусов. Па-


пилломавирусная инфекция, пути передачи, особенности транс-


формации поражённых клеток. Методы специфической профилак-


тики и лабораторной диагностики папилломавирусных инфекций. 


85. Прионы, история открытия, общая характеристика. Понятие о 


нормальном и аномальном прионах. Механизмы повреждения кле-


ток аномальным прионом. Заболевания, вызываемые прионами. 


86. Общая характеристика стафилококков. Заболевания, вызываемые 


стафилококками, профилактика, лечение, методы лабораторной ди-


агностики. 


87. Общая характеристика стрептококков. Заболевания, вызываемые 


стрептококками, профилактика, лечение, методы лабораторной ди-


агностики. 


88. Общая характеристика возбудителя менингококковой инфекции 


(N.meningitidis). Менингококковая инфекция, пути распростране-







ния, закономерности патогенеза, профилактика, лечение, методы 


лабораторной диагностики. 


89. Общая характеристика возбудителя гонореи (N.gonorrhoeae).  Гоно-


кокковая инфекция, пути распространения, закономерности пато-


генеза, профилактика, лечение, методы лабораторной диагностики. 


90. Общая характеристика представителей семейства энтеробактерий.  


Роль кишечной палочки (E.coli)  как представителя аутомикрофло-


ры кишечника. Патогенные штаммы и кишечной палочки и их зна-


чение в возникновении инфекционных заболеваний человека. 


91. Общая характеристика представителей рода Salmonella. Антигенная 


структура сальмонелл, факторы патогенности. Инфекционные за-


болевания, вызываемые сальмонеллами. Диагностика, профилакти-


ка и терапия. 


92. Общая характеристика представителей рода Klebsiella. Антигенная 


структура клебсиелл, факторы патогенности. Инфекционные забо-


левания, вызываемые клебсиеллами. Диагностика, профилактика и 


терапия. 


93. Общая характеристика представителей рода Shigella. Антигенная 


структура шигелл, факторы патогенности. Инфекционные заболе-


вания, вызываемые шигеллами (дизентерия). Диагностика, профи-


лактика и терапия. 


94.  Общая характеристика представителей рода Yersinia. Антигенная 


структура иерсиний, факторы патогенности. Инфекционные забо-


левания, вызываемые иерсиниями (чума, псевдотуберкулёз, иерси-


ниоз). Диагностика, профилактика и терапия. 


95. Общая характеристика представителей семейства микобактерий 


(морфо-физиологические особенности, распространение, факторы 


патогенности, антигенная структура, чувствительность к действию 


физико-химических факторов).   


96. Туберкулёз. Пути заражения микобактериями туберкулёза. Формы 


туберкулёза. Туберкулёзная гранулёма. Методы диагностики ту-


беркулёза. Значение реакции Манту в определении сенсибилизации 


организма к возбудителю туберкулёза. Профилактика и лечение ту-


беркулёза. 


97. Общая характеристика возбудителя дифтерии. Дифтерия, пути 


передачи, механизм развития. Диагностика, профилактика и лече-


ние дифтерии. 


98. Общая характеристика представителей семейства бацилл и их 


значение в патологии человека. Сибирская язва, пути передачи ин-


фекции, патогенез, диагностика, лечение, профилактика. 







99. Общая характеристика возбудителя столбняка. Особенности зара-


жения, течения столбняка. Диагностика, профилактика и терапия 


столбняка. 


100. Общая характеристика возбудителя ботулизма. Особенности зара-


жения, течения ботулизма. Диагностика, профилактика и терапия 


ботулизма. 


101. Общая характеристика возбудителей гемофильной инфекции. 


Особенности течения, профилактики, диагностики гемофильной 


инфекции. 


102. Общая характеристика возбудителя коклюша. Особенности тече-


ния, профилактики, диагностики коклюша. 


103. Общая характеристика псевдомонад. Роль псевдомонад в возник-


новении заболеваний у человека. 


104. Общая характеристика кампилобактерий и хеликобактерий. Значе-


ние хеликобактерий в возникновении воспалительных заболеваний 


желудка и 12-перстной кишки у человека. Диагностика хеликобак-


териозов. 


105. Общая характеристика извитых микроорганизмов. Возбудитель 


сифилиса. Пути передачи, особенности течения, диагностики и ле-


чения сифилиса. 


106. Общая характеристика боррелий. Пути передачи, особенности 


течения, диагностики и лечения возвратного тифа и болезни Лайма. 


107. Общая характеристика лептоспир.  Пути передачи, особенности 


течения, диагностики и лечения лептоспироза. 


108. Общая характеристика хламидий. Строение и физиологические 


свойства. Жизненный цикл хламидий. Инфекции, вызываемые хла-


мидиями. 


109. Общая характеристика риккетсий. Строение и физиологические 


свойства. Риккетсиозы: особенности заражения, течения, диагно-


стики и лечения. 


110. Общая характеристика микоплазм. Строение и физиологические 


свойства. Инфекции, вызываемые микоплазмами, особенности те-


чения, диагностики и лечения. 


111. Особо опасные инфекции (ООИ) - определение, классификация. 


Основные возбудители ООИ (холеры, чумы, туляремии, бруцеллё-


за).  
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Лекция 12. Микробиологические аспекты биотехнологии. 


 


 


Биотехнология — это наука, которая занимается разработкой способов 


использования биологических объектов (микроорганизмов, растений, животных), их 


систем или продуктов их жизнедеятельности для решения технологических задач. 


Микроорганизмы могут быть продуцентами кормовой или пищевой биомассы и ее 


компонентов (белков, липидов, углеводов); веществ, использующихся в пищевой и других 


промышленностях (органические кислоты, альдегиды, спирты, ароматизаторы и др.); 


вакцин и иммунокорригирующих веществ (интерферонов, интерлейкинов, 


иммуномодуляторов и др.); биологических катализаторов – ферментов; разнообразных 


биологически активных веществ (витаминов, гормонов, антибиотиков, антиоксидантов и 


др.); биотоплива (метана, этанола, бутанола, водорода биотопливных элементов).  


Микроорганизмы могут применяться для биотехнологического производства продуктов, 


используемых в сельском хозяйстве: биологических средств защиты 


сельскохозяйственных растений, бактериальных удобрений, регуляторов роста растений и 


животных; препаратов для силосования кормов. Микроорганизмы могут использоваться в 


биотехнологических процессах для решения экологических проблем: для переработки 


отходов производства, биоремедиации (очистки окружающей среды), для обогащения и 


переработки полезных ископаемых, для отделения и концентрации металлов из сточных 


вод, для извлечения нефти из иссякающих месторождений и др. Биотехнология включает 


многие традиционные процессы, давно известные и используемые человеком: 


пивоварение, хлебопечение, изготовление вина,  производство сыра, приготовление 


кисломолочных продуктов, квашение овощей, приготовление многих восточных пряных 


соусов, силосование кормов и др. Большинство биотехнологических процессов включают 


три главных составляющих: чистую культуру клеток продуцентов - агентов 


биотехнологического процесса, культивирование клеток продуцентов в оптимальных 


условиях для осуществления биотехнологического процесса, отделение, очистка и 


модификация целевых продуктов. В качестве биологических агентов  можно использовать 


микроорганизмы, растительные клетки, животные клетки, части клеток: клеточные 


мембраны, рибосомы, митохондрии, хлоропласты, ферменты и др. Современная 


биотехнология занимается созданием живых организмов с необходимыми свойствами 


методами генной инженерии. Основой современных биотехнологических производств 


является микробиологический синтез – синтез различных продуктов с помощью 


микроорганизмов. Микроорганизмы обладают огромным генетическим пулом (фондом), 


позволяющим им осуществлять практически неограниченную биосинтетическую 


деятельность, биотрансформацию и биодеградацию. Микроорганизмам присущ 


исключительно быстрый рост, скорость роста микроорганизмов намного превышает 


скорость роста высших организмов (растений и животных). За короткий промежуток 


времени микроорганизмы способны осуществить синтез больших количеств требуемого 


продукта в строго контролируемых условиях. Начальным этапом биотехнологического 


процесса является получение чистых культур продуцентов целевого продукта- клеток 


микроорганизмов (клеток растений или клеток животных). Требования к 


микроорганизмам-продуцентам: способность к активной продукции целевого продукта; 


высокая скорость роста; способность использовать дешевые непищевые субстраты; 


устойчивость к заражению посторонней микрофлорой. Этапы получения чистых культур 


микроорганизмов - продуцентов целевого продукта: получение накопительных культур на 


жидких элективных средах, изоляция чистых культур на плотных питательных средах. 


скрининг культур с целью отбора наиболее активного продуцента. Путем простого 


скрининга (отбора), как правило, не удается получить высокоактивных продуцентов. Для 


того, чтобы получить высокоактивного продуцента, необходимо направленно изменить 


его генотип и провести  селекцию – направленный отбор мутантов. Индуцированный 







мутагенез позволяет значительно ускорить селекцию. В качестве мутагенных 


воздействий применяются УФ, рентгеновское и гамма-излучения, химические вещества – 


мутагены. Проводят ступенчатый тотальный скрининг клонов-мутантов по 


интересующему признаку. Недостатками метода индуцированного мутагенеза являются: 


высокая трудоемкость метода, отсутствие сведений о характере мутаций. Основной 


тенденцией в современной биотехнологии является сознательное конструирование 


штаммов микроорганизмов с заданными свойствами на основе фундаментальных знаний о 


генетической организации и молекулярно-биологических механизмах осуществления 


основных функций организма. Главная причина успехов современной биотехнологии 


кроется в успехах и быстром прогрессе молекулярной биологии, в частности в разработке 


технологии рекомбинантных молекул ДНК (генной инженерии). С помощью 


молекулярной биологии оказалось возможным непосредственно манипулировать с 


наследственным материалом клеток, получая новые сочетания полезных признаков и 


способностей. Современная биотехнология – это биотехнология на основе генетической 


инженерии. Генетическая инженерия - направленная модификация генетической 


информации организма путем прямого изменения нуклеиновых кислот генома этого 


организма. Генетическая инженерия осуществляется на основе технологии 


рекомбинантных ДНК. По существу – это набор методов, позволяющих направленно 


осуществлять манипуляции с генетическим материалом, т.е. нуклеиновыми кислотами и 


их переносом из организма в организм. В результате генно-инженерных манипуляций 


создаются искусственные генетические конструкции, в которых отдельные части генов 


или гены целиком объединяются в требуемой последовательности руками 


экспериментатора – генного инженера и переносятся в микроорганизм – продуцент. 


Основной тенденцией в современной биотехнологии является сознательное 


конструирование штаммов микроорганизмов с заданными свойствами на основе 


фундаментальных знаний о генетической организации и молекулярно-биологических 


механизмах осуществления основных функций организма. Главная причина успехов 


современной биотехнологии кроется в успехах и быстром прогрессе молекулярной 


биологии, в частности в разработке технологии рекомбинантных молекул ДНК (генной 


инженерии). С помощью молекулярной биологии оказалось возможным непосредственно 


манипулировать с наследственным материалом клеток, получая новые сочетания 


полезных признаков и способностей. Современная биотехнология – это биотехнология на 


основе генетической инженерии. Генетическая инженерия - направленная модификация 


генетической информации организма путем прямого изменения нуклеиновых кислот 


генома этого организма. Генетическая инженерия осуществляется на основе технологии 


рекомбинантных ДНК. По существу – это набор методов, позволяющих направленно 


осуществлять манипуляции с генетическим материалом, т.е. нуклеиновыми кислотами и 


их переносом из организма в организм. В результате генно-инженерных манипуляций 


создаются искусственные генетические конструкции, в которых отдельные части генов 


или гены целиком объединяются в требуемой последовательности руками 


экспериментатора – генного инженера.   Основные этапы решения генно-инженерной 


задачи включают выделение ДНК из организма – донора, расщепление ДНК ферментами 


рестриктазами с образованием фрагментов ДНК с «липкими концами», расщепление 


векторной молекулы (плазмиды, ДНК бактериофага и др.) той же рестриктазой, что и 


исследуемый образец ДНК, лигирование (сшивание) векторной молекулы и фрагмента 


исследуемой ДНК с образованием гибридной (рекомбинантной) молекулы, введение 


рекомбинантной молекулы в клетку-хозяина (реципиента) - трансформация. Важным 


этапом является отбор клеток, несущих рекомбинантную ДНК (трансформированные 


клетки), и получение специфического белкового продукта, синтезируемого клетками-


хозяевами. Для манипуляций с ДНК в генной инженерии в качестве главных 


инструментов используют разнообразные ферменты: ферменты рестрикции 


(рестрицирующие эндонуклеазы или рестриктазы) - узнают и расщепляют специфические 







нуклеотидные последовательности в двухцепочечной молекуле ДНК с образованием 


фрагментов ДНК с «липкими концами», ферменты ДНК-лигазы - катализируют 


образование фосфодиэфирных связей между концами полинуклеотидных цепей, которые 


уже удерживаются вместе благодаря спариванию липких концов. Клонирующие векторы - 


это молекулы ДНК, переносящая клонируемый фрагмент ДНК. Клонирующие векторы 


обычно создаются на основе репликонов плазмид или бактериофагов. С использованием 


методов генной инженерии удалось осуществить микробный синтез многих биологически 


активных веществ, присутствующих в тканях растений и животных в низких 


концентрациях: интерферонов, гормона роста человека, инсулина, интерлейкинов, 


моноклональных антител и др. Генная инженерия позволяет вводить почти любой отрезок 


ДНК в микроорганизм, чтобы заставить его синтезировать тот белок, который кодирует 


данная ДНК.  Генная  инженерия открыла перспективы  конструирования новых 


биологических  организмов — трансгенных растений и животных с заранее 


запланированными свойствами.  
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Лекция 17. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов 


 


Эукариотические микроорганизмы. Наряду с прокариотическими 


микроорганизмами, к которым относятся бактерии, существует несколько групп 


эукариотных микроорганизмов. К эукариотным микроорганизмам относятся организмы, 


имеющие эукариотный тип строения клеток и обладающие микроскопическими 


размерами. То есть их невозможно увидеть невооруженным глазом, без использования 


микроскопа. К эукариотным микроорганизмам относятся простейшие, микроскопические 


водоросли и грибы. Наибольшее значение в природе и жизни человека из эукариотных 


микроорганизмов имеют грибы. 


Положение грибов в системе живого мира. В эволюционной системе живого 


мира, предложенной Уиттейкером, грибы выделяются в отдельное царство. Согласно 


эволюционной схеме Уиттейкера, животные, растения и грибы представляют три 


эволюционные линии, возникшие из протистов и отличающиеся по способам питания: 


зоотрофному – у животных, автотрофному - у растений и осмотрофному - у грибов. 


Грибы лишены хлорофилла, не способны к фотосинтезу и требуют для питания готовое 


органическое вещество – поэтому они являются гетеротрофными организмами. Таким 


образом, грибам можно дать следующее определение: грибы – это эукариотные 


гетеротрофные организмы, питающиеся осмотрофно. Когда мы говорим, что грибы 


питаются осмотрофно, это означает, что они абсорбируют питательные вещества из 


окружающей среды всей поверхностью своего вегетативного тела. 


Значение грибов в природе и жизни человека. Эукариотические 


микроорганизмы наряду с прокариотами играют большую роль в природе и жизни 


человека. Особенно большое значение имеют грибы. Наряду с бактериями они как 


редуценты выполняют основную работу по деградации мертвых органических остатков и 


таким образом играют ключевую роль в глобальном круговороте углерода. Разлагая 


органические остатки, грибы вместе с бактериями участвуют в почвообразовательном 


процессе. Образуя мутуалистический симбиоз с корнями растений, грибы обеспечивают 


нормальный рост и продуктивность растений. Люди издавна используют грибы в 


различных отраслях производства. Дрожжевые грибы используются в виноделии и 


хлебопечении. Некоторые грибы используются при изготовлении особых видов сыров. 


Общеизвестно, что плодовые тела многих шляпочных грибов являются деликатесным 


продуктом питания. Грибы продуцируют разнообразные антибиотики, которые нашли 


практическое применение. Например, бета-лактамные антибиотики грибного 


происхождения, такие как пенициллины и цефалоспорины, широко применяются в 
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медицине. Грибные антибиотики из группы циклоспоринов, которые оказались 


высокоактивными иммунодепрессантами, используются в трансплантологии. Грибы 


используют также в микробиологической промышленности для получения ферментов, 


витаминов, органических кислот и ряда других биологически активных веществ. Наконец, 


некоторые грибы обладают исключительной способностью разрушать самые 


разнообразные устойчивые к биодеградации органические вещества, загрязняющие 


окружающую среду. Поэтому грибы могут быть использованы для биоремедиации, то 


есть для защиты и направленного очищения окружающей среды. 


Вместе с тем известна и вредная деятельность грибов. Паразитируя на растениях и 


животных, некоторые грибы вызывают у них заболевания. Список потенциальных 


возбудителей микозов включает более 400 видов грибов. Грибы наносят огромный ущерб 


сельскому хозяйству и пищевой промышленности. Поселяясь на сельскохозяйственных 


продуктах, сырье и полуфабрикатах, грибы могут вызывать их порчу и даже 


интоксикацию. Действуя как редуценты, грибы приносят большой вред, повреждая 


различные промышленные материалы и изделия. Дереворазрушающие грибы вызывают 


болезни и гибель живых деревьев, а также вызывают порчу деловой древесины. 


Строение грибов. Различают две разные формы вегетативного тела (таллома) 


грибов. Вегетативное тело подавляющего большинства грибов состоит из тонких 


ветвящихся нитей. Такие нити называют гифами, а само вегетативное тело мицелием, 


или грибницей. Грибы с вегетативным телом, представленным гифами, называют 


мицелиальными. Некоторые грибы растут в виде одиночных клеток и размножаются 


почкованием. Грибы, существующие в виде почкующихся клеток, называются 


дрожжевыми, или просто дрожжами. При почковании, как правило, происходит 


отделение дочерней клетки от материнской так, что вегетативное тело дрожжевых грибов 


является одноклеточным. Многие грибы, в частности те, что вызывают болезни у человека 


и животных, могут менять форму роста вегетативного тела в зависимости от условий 


существования, то есть расти или в форме мицелия, или в форме почкующихся клеток, то 


есть дрожжей. Такие грибы называются диморфными, а само явление получило название 


мицелиально-дрожжевого диморфизма. 


У некоторых мицелиальных грибов поперечные перегородки в гифах отсутствуют, 


и протоплазма может свободно перемещаться по мицелию. Такие гифы называются 


ценоцитными. В гифах других грибов имеются поперечные перегородки, которые 


называют септами. Мицелий таких грибов называют септированным. В септах у грибов 


имеется одна или несколько пор, через которые может происходить движение 


цитоплазмы. 
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Подавляющее большинство грибов имеет микроскопические размеры. Их нельзя 


обнаружить невооруженным глазом. Такие грибы называют микромицетами. У ряда 


грибов образуются плодовые тела и массивные сплетения мицелия (так назывемые 


стромы) достаточно крупных размеров. Они хорошо заметны невооруженным глазом. 


Такие грибы называют макромицетами. Деление грибов на макромицеты и микромицеты 


условно и не имеет таксономического значения. 


Характерной особенностью грибов является хорошо выраженная плотная 


клеточная стенка. Клеточная стенка грибов на 80-90% состоит из содержащих азот и 


безазотистых полисахаридов. Клеточные стенки гиф большинства грибов включают 


хитин - азотсодержащий полисахарид, состоящий из субъединиц N-ацетилглюкозамина. 


Важными особенностями грибов являются способность их мицелия к неограниченному 


росту, неподвижный прикрепленный образ жизни, а также размножение при помощи 


спор. 


Размножение грибов. У грибов различают вегетативное, бесполое и половое 


размножение. Вегетативное размножение может осуществляться фрагментами мицелия, 


которые, отделяясь, дают начало новому мицелию. У дрожжевых грибов вегетативное 


размножение происходит путем почкования. Процесс почкования состоит в том, что на 


клетках дрожжей образуются выросты (почки), постепенно увеличивающиеся в размерах. 


Такие почки отделяются от материнской клетки или сохраняют с ней связь, в результате 


чего образуются своеобразные цепочки клеток. 


Очень часто вегетативное и бесполое размножение у грибов происходит при 


помощи спор. Так, мицелий целого ряда грибов распадается на отдельные клетки, 


называемые артроспорами. У некоторых грибов отдельные клетки мицелия могут 


окружаться толстыми темноокрашенными оболочками. Такие клетки называются 


хламидоспорами. Образование артроспор и хламидоспор можно рассматривать как 


переходные варианты между вегетативным и бесполым размножением. 


Бесполое размножение. При бесполом размножении споры гораздо более высоко 


специализированы по строению и способу образования. Среди спор бесполого 


размножения по способу образования выделяют споры эндогенные и экзогенные. К 


эндоспорам относятся спорангиоспоры, которые развиваются эндогенно в специальных 


споровместилищах - спорангиях, образующихся на концах гиф мицелия некоторых 


грибов или же на специализированных спорангионосцах, отделяясь от них перегородкой. 


Многие грибы способны образовывать экзогенные одноклеточные или многоклеточные 


споры, которые называют конидии или конидиоспоры. Конидии образуются на обычных 


или чаще на специализированных гифах, которые называют конидиеносцами. Споры, 
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которые продуцируются вегетативной материнской клеткой путем почкования, 


называются бластоспорами. С помощью спор бесполого размножения происходит 


распространение многих грибов в природных условиях. Споры бесполого размножения 


покрыты специальными оболочками, обеспечивающими их защиту, и могут переноситься 


по воздуху на большие расстояния. Споры могут также распространяться 


беспозвоночными и позвоночными животными. 


Половое размножение. Половое размножение у грибов бывает различных типов. 


При половом размножении происходит слияние двух половых клеток (мужской и женской 


гамет), либо двух совместимых вегетативных талломов, функционирующих как половые 


клетки. Сливающиеся гаметы гаплоидны, то есть имеют одинарный набор хромосом. При 


их слиянии ядра сливаются, в результате чего образуется диплоидная зигота, имеющая 


двойной набор хромосом. Однако у многих грибов слияния ядер сразу же после слияния 


цитоплазмы совместимых талломов не происходит. В результате этого наступает 


дикариотическая стадия, в течение которой клетки гриба содержат два отдельных 


гаплоидных ядра. Грибы разделяют на крупные таксономические группы на основе того, 


каким образом у них осуществляется половое размножение. 


Классификация грибов. Существуют различные системы классификации грибов. 


В настоящее время принято делить царство грибов на отделы. Рассмотрим основные 


отделы царства грибов и характерные признаки их представителей. 


Отдел Zygomycota. Отдел Zygomycota насчитывает около 1000 видов и объединяет 


два класса Zygomycetes - и Trichomycetes. Грибы класса Zygomycetes часто называют 


зигомицетами. Они имеют, как правило, хорошо развитый неклеточный, то есть 


ценоцитный мицелий с множеством гаплоидных ядер. У некоторых грибов в зрелом 


состоянии мицелий может быть разделен на клетки септами. Большинство из них обитает 


на разлагающихся растительных или животных остатках в почве. Некоторые из них 


являются паразитами растений, беспозвоночных и позвоночных животных, а также 


человека. 


Для зигомицетов характерен особый тип полового процесса – зигогамия. В этом 


случае происходит слияние гаметпродуцирующих структур - гаметангиев, в результате 


чего образуется диплоидная зигота, называемая зигоспорой. Плазмогамия (слияние 


цитоплазмы) и кариогамия (слияние ядер) у этих организмов не разделены во времени и 


следуют непосредственно друг за другом. Бесполое размножение у зигомицетов 


осуществляется неподвижными спорангиоспорами или реже конидиями. 


Характерными представителями зигомицетов являются грибы родов Mucor и 


Rhizopus. Например, гриб Rhizopus stolonifer, называемой хлебной плесенью, очень быстро 
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появляется и растет на поверхности влажных, богатых углеводами пищевых продуктов, 


таких как хлеб, фрукты и овощи. Очень быстро грибы рода Rhizopus покрывают 


поверхность увлажненного хлеба. Специализированные гифы, называемые ризоидами, 


проникают внутрь питательного субстрата, откуда они поглощают питательные вещества. 


Другие дугообразные воздушны гифы называются столонами. Некоторые прямостоячие 


гифы становятся спороносцами. На их концах образуются шаровидные спорангии в 


которых находятся спорангиоспоры, представляющие бесполый тип спороношения. 


Споры имеют черный цвет, что придает этой плесени характерный черный цвет. При 


разрыве спорангия споры попадают в окружающую среду, где каждая из них может дать 


начало новому мицелию. 


Некоторые из зигомицетов находят практическое применение. Например, в 


Индонезии грибы рода Rhizopus используются для производства специального пищевого 


продукта из соевых бобов, который называется темпе (tempeh). Грибы из рода Mucor 


используются на востоке для изготовления специального сыра из соевых бобов, который 


называется суфу (sufu). Представители порядка энтомофторовых грибов зигомицетов 


являются паразитами насекомых и находят применение для борьбы с вредными 


насекомыми. К зигомицетам относятся возбудители некоторых микозов у человека. 


Отдел Ascomycota. Отдел Ascomycota включает около 30 тысяч видов грибов. Эти 


грибы называют аскомицетами или сумчатыми грибами. Отдел Ascomycota 


подразделяется на два класса Ascomycetes и Endomycetes. 


Аскомицеты имеют хорошо развитый септированный мицелий. Многие сумчатые 


грибы являются сапрофитами и широко распространены в почве и лесной подстилке. Они 


активно участвуют в минерализации растительных остатков, разлагая разнообразные 


органические вещества, в том числе целлюлозу (например, представители рода 


Chaetomium). Среди аскомицетов есть немало паразитов культурных растений. Например, 


гриб Claviceps purpurea, известный как спорынья обыкновенная, паразитирует на рисе и 


других злаковых культурах. Он образует токсины, которые вызывают у людей 


отравление, называемое эрготизмом. В средние века наблюдались эпидемические 


вспышки эрготизма в связи с употреблением хлеба из ржи, пораженной спорыньей. Эта 


болезнь, которая получила название в народе Антонов огонь, убила тысячи людей. В наше 


время алкалоиды спорыньи используются для лечения сердечно-сосудистых, нервных и 


некоторых других заболеваний. Многие возбудители микозов – грибковых заболеваний 


животных и человека - являются аскомицетами. 


Плодовые тела некоторых аскомицетов употребляются человеком в пищу и 


считаются деликатесными продуктами. Это, например, такие грибы как сморчки и 
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трюфеля. Дрожжевые грибы, используемые человеком в хлебопечении, пивоварении и 


виноделии, также являются аскомицетами. 


Характерной особенностью аскомицетов является образование при половом 


размножении специализированных репродуктивных структур, называемых асками или 


сумками, которые содержат гаплоидные аскоспоры. Сумки, как правило, находятся в 


специальных вместилищах – плодовых телах (клейстоциях, перитециях или 


апотециях). У высокоразвитых аскомицетов наблюдается слияние соматических гиф двух 


совместимых мицелиев. После слияния гиф ядра не сливаются и образуют дикарион. На 


таком дикариотическом мицелии развиваются сумки, в них происходит слияние ядер, 


образуется зиготное ядро, которое претерпевает сначала мейоз, а четыре образующихся 


гаплоидных ядра  делятся затем митотически, что приводит к образованию 8 ядер. Эти 8 


ядер окружаются стенками и превращаются в аскоспоры. Тысячи асков могут быть 


упакованы в плодовых телах аскомицетов. Когда аскоспоры созревают, они 


высвобождаются из асков, и каждая спора прорастает гифой, давая начало новому 


гаплоидному монокариотическому мицелию. Для большинства аскомицетов характерно 


также бесполое размножение конидиоспорами. Конидиоспоры образуются экзогенно на 


конидиеносцах и, освобождаясь, прорастают, формируя гаплоидный монокариотический 


мицелий. 


Большинство дрожжевых грибов относится к аскомицетам. Дрожжи играют 


важную роль в жизни человека в связи с тем, что они способны сбраживать углеводы, с 


образованием этилового спирта и углекислого газа. В настоящее время в промышленности 


используются специально селектированные штаммы дрожжей, полученные путем отбора, 


скрещивания или даже с применением методов генной инженерии. Если раньше для 


получения вина применялись дикие штаммы дрожжей, обитающие на гроздьях винограда, 


то в современном виноделии к относительно стерильному виноградному соку добавляют 


чистые культуры специально селектированных штаммов дрожжей. Ряд видов дрожжей, и 


особенно Saccharomyces cerevisiae, рассматриваются в качестве ценного объекта 


генетических исследований, поскольку они являются простейшими эукариотическими 


организмами. 


Отдел Basidiomycota. К базидиомицетам относятся более 30 тысяч видов грибов, 


которые разделяют на несколько классов. В частности, по одной из систем их разделяют 


на классы Ustomycetes и Basidiomycetes. К базидиомицетам относится подавляющее 


большинство лесных грибов с крупными плодовыми телами, в том числе съедобные и 


ядовитые шляпочные грибы, а также две важные группы фитопатогенных грибов – 


ржавчинные и головневые грибы. Считается, что филогенетически базидиомицеты 
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развивались параллельно с аскомицетами. Поэтому у этих грибов много общих 


морфологических признаков и особенностей жизненного цикла. У базидиомицетов есть 


орган гомологичный сумке у аскомицетов – базидия. Базидия является местом 


кариогамии, мейоза и дифференцировки базидиоспор. Однако базидиоспоры образуются 


не внутри, а снаружи базидии на особых выростах стеригмах. На каждой базидии обычно 


формируется 4 базидиоспоры. У более высоко организованных форм базидии образуют 


сплошной, так называемый гимениальный слой, на плодовых телах разнообразной формы 


и строения. Бесполое размножение конидиями у базидиомицетов имеет второстепенное 


значение. Мицелий базидиомицетов хорошо развитый, преимущественно с двуядерными 


клетками, которые разделены перегородками, как правило, со специальными 


дугообразными образованиями, находящимися сбоку гифы против поперечных 


перегородок. Эти структуры называются пряжками. 


В лесных экосистемах базидиомицеты играют важнейшую роль как редуценты. 


Большинство из них являются сапрофитами и разрушают растительные остатки, 


содержащие целлюлозу и лигнин. Особенно велика роль базидиомицетов в разложении 


лигнина. Плодовые тела многих базидиальных грибов широко используются как продукт 


питания. Некоторые из этих грибов, такие как Agaricus bisporus (шампиньон) и Pleurotus 


ostratus (вешенка) культивируют интенсивным способом. 


Половой процесс у базидиомицетов называется соматогамия. Он осуществляется 


путем слияния двух клеток разных гаплоидных мицелиев. При этом происходит слияние 


цитоплазмы, а ядра не сливаются, но объединяются в пары – дикарионы. Таким образом, 


образуется дикариотический мицелий, который может существовать несколько лет. В 


США в штате Орегон обнаружен базидиальный гриб, возраст дикариотического мицелия 


которого, как предполагается, может доходить до 8,5 тысяч лет и зона распространения 


которого охватывает почти 10 квадратных километров леса. Этот гриб относится к роду 


Armillaria (опенок) и является дереворазрушающим грибом-паразитом. 


На дикариотическом мицелии могут формироваться базидии с базидиоспорами, 


при этом очень часто базидии формируются на специальных плодовых телах. Здесь они 


образуют спороносный слой плодового тела – гимений. Поверхность плодового тела, 


несущую гимений, называют гименофором. Форма гименофора у разных грибов может 


быть самой разной: трубчатой, пластинчатой, в виде шипов и др. Рассеивание 


базидиоспор происходит путем их активного отбрасывания. В благоприятных условиях 


базидиоспоры прорастают, образуя первичный гаплоидный монокариотический 


мицелий. Вторичный дикариотический мицелий с пряжками образуется у большинства 


базидиомицетов при слиянии первичных монокариотических мицелиев противоположных 
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половых знаков, берущих начало от разных спор. Такие грибы называются 


гетероталличными. У гомоталличных видов грибов происходит слияние гиф одного и 


того же мицелия. 


Отдел Deuteromycota (Fungi Imerfecti). Отдел Deuteromycota, или несовершенные 


грибы, объединяет около 20 тысяч видов грибов, для которых неизвестен половой 


процесс. Это объясняется либо их недостаточной изученностью, либо утратой у этих 


грибов полового размножения в процессе эволюции. Большинство таких несовершенных 


грибов по сути дела являются аскомицетами, образующими только конидии, но некоторые 


по наличию пряжек на мицелии и характерным септам можно отнести к базидиомицетам. 


Несовершенные грибы рассматриваются как искусственная группа, или формальный 


таксон. Эти грибы имеют многоклеточный септированный мицелий и в большинстве 


случаев размножаются конидиями. Они активно участвуют в минерализации 


растительных остатков, разлагая разнообразные органические вещества, в том числе 


целлюлозу (например, представители родов Trichoderma). Многие из этих грибов 


являются фитопатогенными и вызывают болезни растений. Некоторые виды, например 


представители родов Penicillium и Aspergillus вызывают плесневение и порчу пищевых 


продуктов. 


Несовершенные грибы рода Penicillium являются продуцентами -лактамных 


антибиотиков, таких как пенициллин. Некоторые виды рода Penicillium используются в 


сыроделии. Например, P. roquefortii используется при приготовлении сыра «Рокфор», а P. 


camembertii при изготовлении сыра «Камамбер» В восточных странах грибы рода 


Aspergillus используют для получения соевого соуса и соевого теста (мисо). Многие из 


несовершенных грибов используются в биотехнологии в качестве продуцентов 


разнообразных ферментов, органических кислот и разнообразных биологически активных 


веществ. 


Однако, некоторые несовершенные грибы способны продуцировать токсические 


вещества. Например, некоторые грибы рода Aspergillus образуют афлатоксины, которые 


обладают не только токсическим, но также и канцерогенным действием. Кроме того, 


многие несовершенные грибы являются возбудителями микозов животных и человека. 


Экологические группы грибов. В зависимости от среды обитания и питающих 


субстратов грибы разделяют на ряд экологических или эколого-трофических групп. 


Разные экологические группы грибов адаптированы к обитанию на разных питательных 


субстратах в определенных условиях окружающей среды, что позволяет им устойчиво 


развиваться или даже доминировать в этих эконишах. Появление экологических групп 


грибов явилось результатом длительной взаимосвязанной эволюции грибов и других 
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организмов, происходившей во взаимосвязи с изменениями условий их среды обитания. 


Наиболее обширными и важными с экологической точки зрения являются группы 


ксилотрофов, подстилочных и почвенных сапротрофов и микоризных грибов. 


К группе ксилотрофов, или дереворазрушающих, относятся грибы, обитающие 


на древесине и использующие ее в качестве питательного субстрата. Главная 


отличительная черта ксилотрофов заключается в том, что они не просто способны обитать 


на древесине, но они разрушают ее основу - лигноцеллюлозный комплекс. Этой 


способностью обладают в основном только некоторые грибы класса Basidiomycetes, 


которые поэтому называют ксилотрофные, или дереворазрушающие, базидиомицеты. 


Многие грибы, в частности представители отделов Ascomycota и Deuteromycota, 


обитающие на древесине, способны использовать в качестве источников углеродного 


питания другие более легко доступные углеводные компоненты древесины, а также 


органические остатки, попадающие на поверхность древесины. Однако эти грибы не 


способны расщеплять лигноцеллюлозный комплекс древесины, и поэтому истинными 


ксилотрофами они не являются. 


Как известно, разложение древесины является одним из важнейших процессов, 


осуществляющихся в биосфере, поскольку это одно из важнейших звеньев глобального 


круговорота углерода в природе. Древесина является основным лигноцеллюлозным 


материалом в природе. Лигноцеллюлоза составляет основную часть растительной 


биомассы и является также наиболее медленно утилизируемым материалом растительных 


остатков. Скорость разложения растительных остатков в целом зависит главным образом 


от скорости расщепления лигноцеллюлозного комплекса ксилотрофными 


базидиомицетами. 


Весьма многочисленными являются группы подстилочных и почвенных грибов-


сапротрофов, которые обеспечивают минерализацию растительных остатков в лесной 


подстилке и в почве. 


Особую группу составляют микоризные грибы, которые образуют микоризу. 


Микориза – это симбиоз корней высших растений с мицелием грибов. Микоризные грибы 


играют важнейшую роль в нормальном развитии лесных деревьев и травянистых 


растений. 


Многие грибы являются возбудителями болезней человека и животных – микозов. 


Эти грибы объединяют в группу патогенных грибов. На сегодняшний день известно около 


400 болезнетворных, т.е. патогенных грибов. Многие грибы вызывают дерматомикозы 


или дерматофитиии - заболевания кожи и ее придатков. К дерматофитам относятся 


грибы родов Trichophyton, Microsporium и Epidermophyton. Например, известны 
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дерматофитии волосистой части головы, дерматофитии ногтей, которые называют 


онихомикозами, дерматофитии кистей и стоп, дерматофитии гладкой кожи и, наконец, 


паховые дерматофитиии. Отдельные группы инфекций составляют мелассезиозы кожи, 


вызываемые грибами рода Melassezia, а также разнообразные кандидамикозы кожи и 


слизистых оболочек, вызываемы грибами рода Candida. 


Известны также многие другие микозы, в том числе так называемы глубокие 


микозы. Эти микозы сопровождаются поражением внутренних органов и глубоко 


лежащих тканей. Оппортунистические глубокие микозы вызывают, например, грибы 


рода Candida. Это условно-патогенные грибы активно развиваются на фоне тяжелого 


иммунодефицита. Часть оппортунистических микозов являются СПИД-


ассоциированными инфекциями. Кроме кандидозов к этим инфекциям относятся 


криптококкоз, вызываемый грибом Cryptococcus neoformans и аспергиллезы, вызываемые 


грибами рода Aspergillus. 


К респираторным или глубоким эндемическим микозам относят группу 


инфекций, обусловленных диморфными грибами, обитающими в почве определенных 


географических областей, и отличающихся респираторным механизмом заражения (через 


вдыхание конидий). Возбудителями респираторных эндемических микозов являются 


Histoplasma capsulatum (гистаплазмоз), Blastomyces dermatitidis (бластомикоз) и некоторые 


другие грибы. В заключение следует отметить, что в последнее время отмечается 


значительный рост заболеваемости микозами. 


 





		Тема 17. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов

		В НАЧАЛО
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Лекция 8. Влияние  абиотических факторов на микроорганизмы 


 


 


Аутэкология микроорганизмов. Аутэкология – это раздел экологии, изучающий 


действие различных абиотических факторов среды на отдельные биологические особи, ви-


ды, и популяции.  


Надо иметь в виду, что при изучении воздействия тех или иных факторов на микро-


организмы, микробиологи, как правило, имеют дело с популяциями микроорганизмов, а не 


отдельными особями. Как известно, микробиологи работают с культурами микроорганиз-


мов, и все свои выводы, как правило, делают на основании их изучения. 


Рассмотрим влияние различных абиотических факторов на микроорганизмы. Все 


эти факторы можно разделить на физические и химические. Некоторые из этих факторов 


действуют постоянно. Например, каждая среда имеет определенную температуру и рН. 


Другие факторы, например, излучения, различные химические соединения, кислород, мо-


гут присутствовать или отсутствовать. Значение абиотических факторов для жизнедеятель-


ности разных микроорганизмов различно. Так, развитие облигатно фототрофных бактерий 


зависит от освещения. Для бактерий с другим типом питания свет обычно является факто-


ром более или менее случайным. 


Условия внешней среды, т.е. абиотические факторы, имеют большое значение для 


жизни микроорганизмов, как впрочем, для жизни любых других организмов. Наличие кис-


лорода, температура, освещенность и влажность, концентрация ионов водорода (рН) и дру-


гие факторы среды оказывают влияние на распространение микроорганизмов в природе, их 


рост и жизнедеятельность. В целом, следует подчеркнуть, что для прокариот, как для груп-


пы организмов, характерна способность существовать в гораздо большем диапазоне усло-


вий внешней среды, чем для эукариотных организмов. 


Для каждого микроорганизма существуют определенные границы факторов, кото-


рые обеспечивают его жизнедеятельность. Для каждого фактора можно определить мини-


мальные и максимальные значения, при которых рост того или иного микроорганизма от-


сутствует, а также оптимум, который обеспечивает максимальную скорость роста. Отно-


шение каждого микроорганизма к тому или иному фактору окружающей среды можно оха-


рактеризовать графиком зависимости роста (биомассы, числа клеток или скорости роста) 


от интенсивности фактора. При этом на таком графике находят так называемые карди-


нальные точки:  оптимальные значения фактора (оптимум роста), обеспечивающие 


наиболее активный рост микроорганизма, а также минимальные и максимальные значе-


ния фактора, за пределами которых рост прекращается. 


При оптимальных условиях микроорганизм обладает максимальной конкурентоспо-


собностью. Вне области оптимума микроорганизмы сохраняют жизнедеятельность, но рас-


тут медленнее, чем в оптимальных условиях. В этом случае их конкурентоспособность ста-


новится пониженной и они могут быть вытеснены из экониши другими видами. Выход за 


пределы кардинальных точек, т.е. за минимальные или максимальные значения фактора, 


связан с прекращением жизнедеятельности, в связи с чем рост клеток отсутствует. Однако 


даже в таких условиях клетки микроорганизмов могут сохранять жизнеспособность в те-


чение определенного времени. При попадании таких клеток в оптимальные условия они 


способны возобновлять свой рост. 


Рассмотрим влияние отдельных физико-химических факторов внешней среды на 


микроорганизмы. 


Влияние молекулярного кислорода. Разделение микроорганизмов на группы в 


зависимости от их отношения к молекулярному кислороду. Молекулярный кислород 


является важнейшим фактором, влияющим на жизнедеятельность микроорганизмов. Все 


микроорганизмы могут быть разделены на несколько групп в зависимости от их отношения 


к молекулярному кислороду (Рис. 1). Микроорганизмы, для которых кислород необходим, 


называют облигатными (т.е. обязательными) аэробами. Это микроорганизмы, которые 







2 


 


получают энергию за счет аэробного дыхания, используют кислород как конечный акцеп-


тор электронов в электронтранспортной цепи.  К ним относится большинство микроорга-


низмов. Кроме того, аэробные эукариотные микроорганизмы используют кислород в син-


тезе стеролов и ненасыщенных жирных кислот. 


 


Аэробы                                                Анаэробы   


 


 


Облигатные    Факультативные    Аэротолерантные  Облигатные   


 


 


            Микроаэрофилы 


 


 


Рис. 1. Группы микроорганизмов в зависимости от отношения  


к молекулярному кислороду 


 


Многие виды микроорганизмов могут расти в атмосфере, содержащей до 40% кис-


лорода. Вместе с тем, есть микроорганизмы, которые хотя и нуждаются в наличии молеку-


лярного кислорода, но могут расти только при низком его содержании (от 2 до 10%) и по-


вреждаются при нормальном атмосферном уровне кислорода, т.е. когда его содержание в 


окружающей атмосфере около 20%. Такие облигатно аэробные микроорганизмы получили 


название микроаэрофилов. К таким микроорганизмам относятся, например, бактерии рода 


Campylobacter. 


Следующая группа микроорганизмов – облигатные анаэробы – могут расти только 


в среде, лишенной кислорода, так как кислород для них токсичен. Поэтому выделение и 


культивирование таких микроорганизмов представляет определенные технические  труд-


ности. К числу облигатных анаэробов относятся метанобразующие, сульфатредуцирующие 


бактерии и ряд других прокариот, например представители родов Clostridium и Bacteroides. 


Облигатные анаэробы рассматриваются в качестве наиболее древних форм жизни на Земле. 


Среди эукариотных микроорганизмов облигатными анаэробами являются некоторые про-


стейшие, в частности отдельные представители трихомонад. Обнаружены такие формы и 


среди грибов, но, видимо, это свойство имеет у эукариот вторичное происхождение. Пред-


полагается, что анаэробность у эукариот  возникла в результате утраты способности неко-


торых эукариотных микроорганизмов использовать молекулярный кислород в своем мета-


болизме. 


Группа факультативных анаэробов включает микроорганизмы, которые растут 


как в присутствии, так и в отсутствие кислорода. Факультативные анаэробы не нуждаются 


в кислороде, однако при наличии молекулярного кислорода (т.е. в аэробных условиях) та-


кие микроорганизмы переключаются на окисление субстрата с участием кислорода и начи-


нают получать энергию в процессе аэробного дыхания, в результате чего они растут актив-


нее в аэробных условиях, чем в анаэробных. В анаэробных условиях источником энергии 


для них служат процессы брожения или анаэробного дыхания. Примером факультативных 


анаэробов являются многие дрожжи, способные осуществлять в анаэробных условиях 


спиртовое брожение  углеводов, а в аэробных переключающиеся на окисление этих угле-


водов до углекислоты и воды. Довольно много факультативных анаэробов существует и 


среди бактерий. В частности, представителями этой физиологической группы являются эн-


теробактерии (например, кишечная палочка, Escherichia coli), которые в анаэробных усло-


виях получают энергию за счет нитратного или фумаратного дыхания. 


Особую группу микроорганизмов составляют аэротолерантные анаэробы. Эти 


микроорганизмы продолжают осуществлять брожение даже в аэробных условиях. Они спо-
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собны расти одинаково хорошо в присутствии и в отсутствие молекулярного кислорода, но 


при этом их метаболизм остается таким же, как в анаэробных условиях. Такие микроорга-


низмы как бы игнорируют присутствие кислорода. Примером таких микроорганизмов яв-


ляются многие молочнокислые бактерии, которые осуществляют молочнокислое брожение, 


как в аэробных, так и анаэробных условиях. 


Молекулярный кислород как фактор эволюции. Общепринято, что молекуляр-


ный кислород атмосферы имеет биогенное происхождение, и его появление было непо-


средственно связано с формированием нового типа фотосинтеза, при котором в качестве 


донора электронов используется вода. По мнению большинства ученых, первые живые ор-


ганизмы на Земле были облигатными анаэробами. Эволюция анаэробных фототрофных 


прокариот привела к возникновению предков современных цианобактерий, способных к 


использованию воды в качестве донора электронов в процессе фотосинтетического восста-


новления CO2. Окисление воды в этом процессе приводит к освобождению молекулярного 


кислорода. Таким образом, появление молекулярного кислорода в атмосфере Земли было 


связано с его выделением наиболее примитивно организованными фотосинтезирующими 


эубактериями, предположительно предками современных цианобактерий. Цианобактерии 


сыграли огромную роль в эволюции биосферы, так как именно в результате их активности 


сформировалась атмосфера Земли, подобная современной. 


Образование кислорода в возрастающих количествах сделало возможным протека-


ние окислительных реакций в широких масштабах. Изменился характер атмосферы: из вос-


становительной она стала окислительной. Молекулярный кислород явился мощным эколо-


гическим фактором, его накопление в атмосфере вызвало прогрессивную эволюцию одних 


организмов и гибель других. 


Следует отметить, что кислород как фактор внешней среды воздействует на микро-


организмы двояко: с одной стороны, он может быть абсолютно необходимым, с другой, с 


молекулярным кислородом и его производными связаны токсические эффекты для клеток. 


По мере накопления кислород становился постоянным компонентом внешней среды, и 


только локально сохранялись такие условия, где он отсутствовал или содержался в следо-


вых количествах. Это обусловило два возможных варианта последующего взаимодействия 


микроорганизмов с молекулярным кислородом. Одни из существующих первобытных 


анаэробных форм прокариот как бы ушли в места обитания, где кислород практически от-


сутствует, и тем самым сохранили облик бескислородной эпохи. Эти организмы – совре-


менные облигатные анаэробы. Другие пошли по пути приспособления к кислородным 


условиям. Это означает, что они сформировали новые метаболические пути и реакции, 


служащие, как для утилизации кислорода, так и для нейтрализации его отрицательного 


действия. Кислород необходим для аэробных организмов, поскольку он используется ими в 


качестве конечного акцептора электронов в процессе дыхания. 


Механизмы токсичности кислорода. Биохимическая защита от активных форм 


кислорода. Существует ряд гипотез, объясняющих чувствительность микроорганизмов к 


кислороду. 


 Во-первых, молекулярный кислород сам по себе является токсическим соединени-


ем, который способен окислять клеточные метаболиты, которые нужны клетке в восста-


новленном состоянии. Например, молекулярный кислород особенно легко реагирует с вос-


становленными переносчиками электронов, такими, как ферредоксины, НАДН и НАДФН. 


У анаэробов это может привести к истощению пула восстановленных доноров электронов, 


необходимых для биосинтеза. Кроме того, кислород может непосредственно окислять не-


которые ферменты, что приводит к их необратимой инактивации. Известны три фермент-


ные системы прокариот, особо чувствительные к молекулярному кислороду:  


1. Нитрогеназа, катализирующая фиксацию молекулярного азота;  


2. Гидрогеназа, катализирующая реакции поглощения и выделения молекулярного водоро-


да; 
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3. Рибулозодифосфаткарбоксилаза, фермент, катализирующий фиксацию углекислого газа 


у подавляющего большинства автотрофных прокариот. 


Это примеры того, как кислород сам по себе может подавлять рост микроорганизмов. 


Во-вторых, в биологических реакциях и под воздействием различных физико-


химических факторов могут возникать производные кислорода, продукты неполного вос-


становления кислорода, реакционно более способные и обладающие высокой токсично-


стью для клетки. Их часто называют активными формами кислорода. К ним относится 


супероксид анион-радикал, перекись водорода и гидроксильный радикал.  


Каждый аэробный микроорганизм должен быть способен защищать себя от токси-


ческого действия активных форм кислорода, в противном случае он неизбежно обречен на 


гибель. Как клетки защищаются от активных форм кислорода? Рассмотрим вначале, каким 


образом происходит разрушение супероксид анион-радикала? Во-первых, супероксид дис-


мутирует в реакции, протекающей спонтанно, с образованием перекиси водорода и син-


глетного кислорода: 


O2
-


+ O2
-


+2H
+
  H2O2 + *O2 


Однако синглетный кислород также является очень сильным окислителем и этот 


путь по существу не ведет к обезвреживанию супероксид радикала. 


Многие микроорганизмы способны образовывать специальный фермент, который 


называется супероксиддисмутаза (СОД), и обезвреживает супероксид радикал по следу-


ющему механизму: 


O2
-


+ O2
-


+2H
+
  H2O2 + O2 


Скорость этой реакции, катализируемой супероксиддисмутазой, на 4 порядка выше, 


чем предыдущая спонтанная. При этом образуется стабильный триплетный молекулярный 


кислород. 


СОД образуют все аэробные и многие анаэробные бактерии. Некоторые патогенные 


бактерии, например Nocardia asteroides, используют СОД, синтезируемую ими как экзо-


фермент (т.е. внеклеточный фермент), для защиты от фагоцитов, образующих супероксид. 


Перекись водорода образуется у всех аэробных и факультативно анаэробных бакте-


рий, растущих в аэробных условиях. Перекись водорода – наиболее стабильный из проме-


жуточных продуктов восстановления кислорода, но и наименее реакционно-способный. У 


большинства аэробных прокариот перекись водорода быстро разлагается с помощью гем-


содержащих ферментов каталазы и пероксидазы. 


Реакция, катализируемая каталазой: 


2H2O2  2H2O + O2 


В отсутствие этих ферментов перекись водорода может накапливаться в летальных 


для организма концентрациях. Сопряженная система ферментов супероксиддисмутазы и 


каталазы играет существенную роль в защите клеток от так называемого окислительного 


стресса. 


У некоторых аэротолерантных микроорганизмов может отсутствовать каталаза, но 


они почти всегда имеют супероксиддисмутазу. Аэротолерантная молочнокислая бактерия 


Lactobacillus plantarum использует ионы марганца, вместо супероксиддисмутазы, для раз-


рушения радикалов супероксида. Однако все строгие анаэробы не способны продуцировать 


эти два фермента, или продуцируют их в очень низких концентрациях. Именно поэтому 


они не могут переносить кислородную атмосферу. 


Перекись водорода вызывает окисление SH-групп в белках и перекисное окисление 


ненасыщенных жирных кислот, которое ведет к разрушению биомембран. Однако главная 


опасность заключается в том, что в результате дальнейшего одноэлектронного восстанов-


ления перекиси водорода, например, ионами двухвалентного железа или в реакции взаимо-


действия перекиси водорода и супероксид-анион радикала, образуется гидроксильный ра-


дикал: 


H2O2 +Fe
2+


 Fe
3+


 + OH

 + HO



 


O2
-


+H2O2 + H
+
  O2 + H2O + HO
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Гидроксильный радикал – самый сильный из всех известных окислителей. 


Интересно, что некоторые микроорганизмы приспособились использовать активные 


формы кислорода с выгодой для себя. Так некоторые дереворазрушающие грибы, относя-


щиеся к классу базидиомицетов, способны генерировать гидроксильные радикалы, которые 


в свою очередь участвуют в атаке на главные компоненты древесины: лигнин и целлюлозу 


и таким образом обеспечивают возможность жизни этих грибов на данном субстрате. Это 


является типичным примером биохимической адаптации у грибов. 


Влияние температуры. Разные микроорганизмы имеют различные температурные 


оптимумы, а также разные минимальные и максимальные температуры роста. По этому 


признаку микроорганизмы подразделяют на ряд групп (Рис. 2). Большинство почвенных и 


водных бактерий являются мезофильными – температурный оптимум для их роста лежит 


в пределах от 30 до 40°С. Максимальная температура роста не превышает 45-50С, что 


близко к максимальному нагреву почвы. Минимальная температура роста составляет от 5 


до 10С. 


 
Рис. 2. Группы микроорганизмов в зависимости от отношения к температуре 


 


Психрофильные, или холодолюбивые микроорганизмы, растут при температурах 


ниже 20С. Оптимум их роста находится в области ниже 15С, а минимальные температу-


ры роста могут находиться в области отрицательных значений температур. Психрофилы 


существуют в постоянно холодных условиях и чувствительны даже к небольшому повы-


шению температуры. Психрофильные бактерии можно выделить в чистую культуру из оке-


анических вод, где температура, как правило, не превышает 5С. Большинство психро-


фильных бактерий являются представителями родов Pseudomonas, Flavobacterium, Achro-


mobacter, Alcaligenes. Психротрофные, или как их еще называют психроактивные мик-


роорганизмы, также способны расти при довольно низких температурах (даже при 0С). 


Однако, в отличие от психрофилов, они имеют более высокую оптимальную (20-25С) и 


максимальную (30-35С) температуры роста. Многие психротрофы являются типичными 


обитателями холодильников, где они могут вызывать порчу продуктов. 


К термофилам относят микроорганизмы, способные расти при температуре 50С и 


выше. В зависимости от кардинальных температур их подразделяют на ряд групп. Напри-


мер, выделяют термотолерантные микроорганизмы, имеющие температурный оптимум 


в области 45-50С. Основное их отличие от мезофиллов – способность расти при повышен-


ных температурах, хотя они растут и при температурах оптимальных для мезофилов. Соб-


ственно термофильные микроорганизмы имеют температурный оптимум роста , как 


правило, от 55 до 65С, т.е. ниже 70С, а их температурный минимум составляет 40-45С. 
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Эти микроорганизмы активно развиваются в компосте, в саморазогревающихся скоплениях 


торфа и угля, в системах водоснабжения горячей водой. К экстремальным термофилам 


относятся виды, обнаруживающие способность активно расти при температурах около 


90°С и даже выше, и не растущие при температуре ниже 60-65С. Так называемые гипер-


термофилы имеют температурный максимум выше 100С. Есть данные, что некоторые из 


них способны расти даже при температуре 115-120С. Эти микроорганизмы обитают в 


наземных и морских горячих источниках, в глубоководных морских гидротермах. 


Для большинства микроорганизмов интервал между максимальной и минимальной 


температурой роста составляет около 30С. Однако некоторые бактерии имеют более узкие 


зоны роста, как, например Neisseria gonorrhoeae. Их называют стенотермными микроор-


ганизмами. В отличие от них, эвритермные микроорганизмы растут в более широком диа-


пазоне температур. Надо также иметь в виду, что при минимальной температуре и даль-


нейшем ее понижении микроорганизмы в основном не погибают и могут длительное время 


сохранять жизнеспособность, тогда как при температурах выше максимальной их жизне-


способность быстро утрачивается. Соответственно, длительное хранение при низких и 


сверхнизких (до -196С) температурах широко используется для поддержания культур 


микроорганизмов в коллекциях. С другой стороны, использование высоких температур яв-


ляется основой технологий пастеризации и стерилизации, которые широко применяются в 


практике, в частности в пищевой промышленности и медицине. 


 Биохимическая адаптация микроорганизмов к высоким и низким температу-


рам. Температура окружающей среды очень сильно влияет на жизнедеятельность микроор-


ганизмов как, впрочем, и других организмов. Однако поскольку микроорганизмы являют-


ся, как правило, одноклеточными и по существу пойкилотермными организмами, ясно, что 


их температура изменяется в соответствии с температурой окружающей среды. У микроор-


ганизмов нет механизмов для поддержания какой-то постоянной температуры внутри клет-


ки. Наиболее важный механизм, обеспечивающий влияние разных температур на рост мик-


роорганизмов, опосредуется тем, что ферментативные реакции, протекающие в данном ор-


ганизме, имеют определенные температурные оптимумы, т.е. скорость этих реакций зави-


сит от температуры окружающей среды. Таким образом, рост скорости микроорганизмов с 


увеличением температуры до определенных температурных границ объясняется увеличе-


нием скорости соответствующих ферментативных реакций. В связи с тем, что скорость 


каждой отдельной ферментативной реакции с ростом температуры возрастает, обмен ве-


ществ в целом при этом активизируется, что в конечном итоге проявляется в том, что мик-


роорганизм растет быстрее. Однако при увеличении температуры выше оптимальной про-


исходит повреждение микроорганизмов за счет того, что белки, в том числе ферментные и 


транспортные, начинают денатурировать. Мембраны микроорганизмов также повреждают-


ся высокой температурой за счет того, что липиды, входящие в их состав, меняют свое 


структурное состояние и как бы плавятся. 


Каким же образом происходит адаптация микроорганизмов к разным температурам? 


Такая адаптация обеспечивается одновременно несколькими механизмами. 


 Во-первых, способность микроорганизмов адаптироваться к тем или иным значени-


ям температуры в большой степени связана с возможностью соответствующего изменения 


состава жирных кислот, входящих в липиды, которые формируют бислой цитоплазматиче-


ской мембраны. Цитоплазматическая мембрана представляет собой мозаику агрегатов 


функционально специализированных белков, включенных в липидный бислой, находящий-


ся в жидкостном состоянии. Многие мембранные белки, в частности транспортные, обла-


дают значительной свободой перемещения в плоскости мембраны. Чтобы цитоплазматиче-


ская мембрана обладала текучестью, точка плавления липидов должна быть ниже темпера-


туры среды. При понижении температуры среды ниже точки плавления липидов последние 


кристаллизуются и затвердевают, при этом мембрана утрачивает свою функциональную 


активность. Температура плавления мембранных липидов в первую очередь зависит от 


температуры плавления входящих в их состав жирных кислот. Известно, что температуры 
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плавления жирных кислот снижаются с уменьшением их длины цепи и появлением нена-


сыщенных связей. В соответствии с этим клеточные мембраны психрофильных микроорга-


низмов имеют более высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот, т.е. таких 


жирных кислот, которые имеют две и более двойных связей в углеводородной цепочке. Это 


обеспечивает полужидкое состояние мембран при низких температурах. Когда температура 


повышается выше 20 градусов, клеточное содержимое у таких микроорганизмов начинает 


вытекать наружу, поскольку нарушается целостность мембраны. У термофильных микро-


организмов наоборот мембранные липиды более насыщенные, чем у мезофилов, и имеют 


более высокие точки плавления. Поэтому мембраны термофилов остаются целостными при 


высоких температурах и сохраняют свою функциональную активность. В состав мембран 


гипертермофильных архебактерий вместо жирных кислот входят специфические липиды – 


углеводородсодержащие бифитанильные эфиры. 


Вторым не менее важным моментом является то, что ферменты у психрофилов и 


термофилов имеют определенные структурные особенности. У термофилов ферментные 


белки устроены таким образом, что они гораздо более термостабильны и способны функ-


ционировать при более высоких температурах, чем, например, соответствующие ферменты 


у мезофилов. Кроме того, эти ферменты имеют более высокие температурные оптимумы.  


Термостабильные ферменты экстремально термофильных микроорганизмов представляют 


большой интерес, поскольку их можно использовать в промышленности. Соответственно, 


одной из причин психрофилии является низкая стабильность ферментных белков микроор-


ганизмов-психрофилов при умеренных температурах. Многие психротрофные микроорга-


низмы способны накапливать большие количества наиболее важных ферментов, что позво-


ляет им активно функционировать при довольно низких температурах. 


Влияние водной активности. Микроорганизмы могут жить и размножаться только 


при наличии в среде свободной воды, главным образом в капельно-жидком виде. Вегета-


тивные клетки микроорганизмов содержат до 85% воды. Гидратируя макромолекулы, вода 


входит в состав всех структурных элементов клетки. Являясь хорошим растворителем, вода 


обеспечивает поступление веществ в клетки и служит средой для биохимических реакций. 


Наконец, вода непосредственно участвует во многих метаболических процессах, например 


в реакциях гидролиза. 


Активная жизнедеятельность микроорганизмов возможна только в условиях доста-


точно высокой влажности. Она проявляется в водной среде или на твердом субстрате, со-


держащем достаточное количество влаги. При длительном высушивании микроорганизмы 


погибают, причем различные виды отмирают через разные сроки. Устойчивость к высуши-


ванию у шаровидных бактерий выше, чем у палочковидных; у мелких – больше, чем у 


крупных; у клеток грамположительных бактерий – больше, чем у грамотрицательных. Воз-


будитель сифилиса Treponema pallidum погибает на воздухе почти мгновенно,  холерный 


вибрион Vibrio cholerae может сохранять жизнеспособность не более 2-х суток, возбуди-


тель дифтерии Corynebacterium diphtheriae погибает через 30 дней, туберкулезная палочка 


Mycobacterium tuberculosis – через 3 месяца. Цисты азотобактера могут выдерживать отсут-


ствие воды в течение 10 лет, а эндоспоры бактерий – даже десятки и сотни лет. 


В природе практически не бывает химически чистой воды – это всегда растворы, со-


держащие те или иные соединения в разных концентрациях, вода также взаимодействует с 


поверхностями нерастворимых субстратов. Степень доступности воды для химических ре-


акций и микроорганизмов определяют показателем активности воды aw, который харак-


теризует степень связанности ее молекул. 


Активность воды определяют по формуле: 


 


0P


P
aw   
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где P – давление пара в исследуемой системе, P0 – давление пара над дистиллированной 


водой. Для дистиллированной воды значения активности воды равны единице. При повы-


шении концентрации растворенных веществ значения активности воды снижаются. Чем 


концентрированнее раствор, тем труднее клетке поглощать из него воду, а в гипертониче-


ских растворах, т.е. в таких, у которых осмотическое давление больше, чем в клетке, не 


только не возможно всасывание воды, но происходит обезвоживание клеток (плазмолиз) и 


полное прекращение роста. Это явление называется физиологической сухостью. 


Микроорганизмы способны расти при активности воды (aw) от 0,998 до 0,6. Боль-


шинство видов бактерий хорошо растет на средах с высоким значением активности воды от 


0,99 до 0,93. Чем меньше показатель активности воды, тем хуже рост бактерий. Однако 


есть достаточно много бактерий, способных расти на средах со значениями активности во-


ды ниже 0,93.  


Некоторые микроорганизмы могут нормально расти на довольно концентрирован-


ных растворах. Например, описаны случаи размножения некоторых видов бактерий на со-


леной рыбе в 30 процентном растворе хлористого натрия. На засоленных почвах и в соле-


ных озерах встречаются весьма солеустойчивые микроорганизмы. Микроорганизмы, кото-


рые способны переносить большие концентрации растворенных веществ, но лучше разви-


вающиеся при меньшем осмотическом давлении, называются осмотолерантными. Если 


высокие осмотические давления среды являются для микроорганизмов оптимальными – 


такие микроорганизмы называют осмофильными. Осмофильные организмы, для которых 


требуется высокое содержание солей (главным образом NaCl), получили название гало-


фильных. К экстремальным галофилам относятся архебактерии из родов Halobacterium 


и Halococcus, живущие в растворах NaCl при концентрации, близкой к насыщению. 


Повышенное осмотическое давление и низкую активность воды могут создавать не 


только высокие концентрации солей, но также и высокие концентрации органических ве-


ществ. Например, некоторые мицелиальные грибы и дрожжи обитают в варенье, сиропах, 


меде, которые содержит до 80% сахара. Осмофильные и осмотолерантные дрожжи способ-


ны расти при активности воды 0,6. 


Биохимическая адаптация микроорганизмов к повышенной концентрации ве-


ществ в среде. Основным механизмом приспособления к осмотическому состоянию среды 


служит синтез микроорганизмами низкомолекулярных органических веществ  - осмопро-


текторов или осмолитиков, повышенная концентрация которых в цитоплазме уравновеши-


вает внешнее давление. Такие осмопротекторы относительно устойчивы метаболически в 


цитоплазме и пассивно удерживаются мембраной. К ним относятся некоторые аминокис-


лоты и их производные, сахара, многоатомные спирты, гетерогликозиды и другие соедине-


ния 


Эукариотные микроорганизмы, например осмотолерантные мицелиальные грибы и 


дрожжи, накапливают глицерол и другие многоатомные спирты. 


Влияние активной кислотности среды. Рост микроорганизмов зависит от актив-


ной кислотности среды, т.е. от концентрации водородных ионов, которую выражают с по-


мощью значений рН. Значение рН представляет собой отрицательный логарифм концен-


трации ионов водорода. 


рН = log[H
+
] 


Шкала значений рН распространяется от рН=0 (соответствует концентрации 1.0 М 


H
+
) вплоть до рН=14.0 (1х10


14
 М H


+
). Уменьшение значений рН на одну единицу означает 


десятикратное увеличение концентрации ионов водорода в среде. Значения рН среды раз-


личных вод и растворов в разнообразных природных средах, где развиваются микроорга-


низмы, колеблются от рН 1-2 в кислых источниках и рудничных стоках вплоть до рН 10.0 в 


содовых озерах и некоторых почвах. Концентрация ионов водорода в чистой пресной воде 


составляет 10
7


 М и, следовательно, рН пресной воды равно 7.0. Такое значение рН назы-


вают нейтральным.  Те значения рН, которые меньше 7.0, относят к кислым, а те, которые 


выше 7.0, к щелочным. 
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Каждый микроорганизм имеет рН оптимум, при котором он растет наиболее актив-


но, а также рН минимум и максимум, за пределами которых роста не происходит. В соот-


ветствии с этим по отношению к рН микроорганизмы подразделяют на ряд физиологиче-


ских групп (Рис. 3). 


Для большинства микроорганизмов оптимальные значения рН находятся в пределах 


от 6 до 8, т.е. близких к нейтральным. Такие микроорганизмы называют нейтрофильны-


ми. Многие виды микроорганизмов растут или выдерживают более низкие или высокие 


значения рН, их соответственно называют ацидотолерантными и алкалотолерантными. 


 
Рис. 3. Группы микроорганизмов в зависимости от отношения к рН 


 


К ацидофильным относят микроорганизмы, растущие в кислой среде при рН ниже 


6,0. Ацидофильными являются, например, молочнокислые и уксуснокислые бактерии, а 


также многие грибы. К экстремальным ацидофилам относят микроорганизмы, рН опти-


мум роста которых равен или ниже 3,0. К числу типичных экстремально ацидофильных 


микроорганизмов относится бактерия Thiobacillus ferroxidans, встречающаяся в кислых 


серных источниках и шахтных водах месторождений разных сульфидных минералов, где в 


значительном количестве присутствует серная кислота и рН иногда меньше 1. 


Имеются микроорганизмы, которые лучше растут при значениях рН выше 8. Их 


называют алкалофильными. Примером являются бактерии рода Bacillus, разлагающие 


мочевину с образованием аммиака, уробактерии и многие цианобактерии. Экстремальные 


алкалофилы имеют оптимум роста при рН 10 и выше. 


Жизнедеятельность микроорганизмов часто может приводить к изменению рН сре-


ды. Так, к подкислению среды ведут окисление сульфидов до серной кислоты тионовыми 


бактериями, процессы нитрификации, многие брожения. К подщелачиванию среды приво-


дят дезаминирование белков и аминокислот аммонификаторами, разложение мочевины 


уробактериями, а также фотоассимиляция СО2. 


Биохимическая адаптация микроорганизмов к экстремальным значениям рН. 
С одной стороны, концентрация ионов водорода непосредственно влияет на клетку, ее 


электрический заряд, состояние мембраны, возможность протекания окислительно-


восстановительных реакций. С другой стороны, значения рН  в среде, косвенно определяя 


ионное состояние металлов, влияют на их доступность и токсичность для микроорганиз-


мов. 


Независимо от рН окружающей среды внутриклеточное значение рН поддерживает-


ся близко к нейтральному даже у ацидо- и алкалофилов, что достигается прежде всего ра-


ботой протонной и натриевой помп. Внеклеточные белки экстремальных ацидофилов от-







10 


 


личаются высокой стабильностью по отношению к кислотам и катализируют реакции в 


кислой среде, тогда как их внутриклеточные белки имеют нейтральный или слабокислый 


оптимум активности. При низких значениях рН клетки ацидофилов синтезируют шаперо-


ны, такие как белки теплового шока, которые, по-видимому, предотвращают кислотную 


денатурацию белков и способствуют рефолдингу денатурированных белков. 


Белки экстремальных алкалофилов обладают большой алкалостабильностью, а так-


же имеют оптимум активности при щелочных значениях рН. 


Влияние разных видов излучений. Все живые организмы находятся под воздей-


ствием разных видов излучений. Эффекты, вызываемые облучением живых организмов, 


зависят от длины волны излучения и его дозы (произведение интенсивности на время). По 


мере того, как длина волны электромагнитного излучения уменьшается, энергия излучения 


возрастает. Солнечный свет является главным источником излучения на Земле. Он включа-


ет в себя видимый свет, ультрафиолетовое и инфракрасное излучение, а также радиоволны. 


Наиболее длинноволновые излучения (радиоволны) не вызывают биологического эффек-


та. Инфракрасные лучи проявляют тепловое действие на организм. Видимые лучи (380-


750 nm) используются цианобактериями, водорослями и высшими растениями в процессе 


фотосинтеза. У пурпурных и зеленых бактерий фотосинтез происходит в более широком 


интервале длин волн (от 350 до 1100 нм). В этом же диапазоне свет действует на подвиж-


ность (фототаксис) бактерий и одноклеточных водорослей, на циклы развития, на синтез 


пигментов у фототрофных бактерий. Солнечный свет, используемый в реакциях фотосин-


теза, служит основным источником энергии для подавляющего большинства экосистем на 


Земле. В целом жизнь на Земле поддерживается благодаря способности фототрофов улав-


ливать световую энергию солнца. 


Хотя видимый свет и необходим для жизни на Земле, при его высокой интенсивно-


сти он может повреждать клетки микроорганизмов. При абсорбции света фотосинтетиче-


ские пигменты (такие как хлорофилл) переходят в возбужденное состояние.  При передаче 


части энергии от находящихся в возбужденном состоянии пигментов на кислород может 


генерироваться так называемый синглетный кислород, который обладает высокой реак-


ционной способностью и также относится к активным формам кислорода. Синглетный 


кислород является мощным окислительным агентом и может повреждать или даже убивать 


клетки микроорганизмов. Синглетный кислород играет важную роль при уничтожении фа-


гоцитированных бактерий в процессе фагоцитоза. 


Действие ультрафиолетового (УФ) излучения с длиной волны 200-300 нм может 


быть либо летальным, либо мутагенным в зависимости от природы микроорганизма и дозы 


облучения. Прямые УФ лучи убивают клетки микроорганизмов в течение 10-30 мин. Это 


свойство УФ облучения находит практическое применение в медицине. УФ облучение ис-


пользуется для дезинфекции воздуха в больницах и школах, а также для стерилизации вак-


цин и сывороток. Главной причиной бактерицидного действия УФ облучения является 


нарушение структуры нуклеиновых кислот. Наиболее летально УФ излучение с длиной 


волны 260 нм, которое наиболее эффективно абсорбируется ДНК. Основной механизм по-


вреждения ДНК реализуется через образование димеров тимина, что нарушает функциони-


рование и репликацию ДНК.  


Более коротковолновые ионизирующие излучения – рентгеновское (x-rays) и 


гамма-излучение вызывают либо мутации, что происходит при низких дозах облучения, 


либо гибель микроорганизмов, если дозы облучения более высокие. Тем не менее, некото-


рые бактерии, как, например, Deinococcus radiodurans, а также бактериальные эндоспоры 


могут выживать и при высоких дозах ионизирующих излучений. 


Биохимические адаптации к свету высокой интенсивности. Многие микроорга-


низмы, которые находятся в воздухе или обитают на различных поверхностях, где они под-


вержены действию света, образуют каротиноидные пигменты. Это является универсаль-


ным механизмом адаптации к свету высокой интенсивности и защиты от токсических форм 


фотосенсибилизированного кислорода. Как говорят, каротиноиды тушат синглетный кис-
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лород. Это означает, что они абсорбируют энергию синглетного кислорода и переводят его 


в обычное триплетное состояние. Такой путь используют как фотосинтетические, так и 


«нефотосинтетические» микроорганизмы. Некоторые грибы способны накапливать в кле-


точных стенках меланиновые пигменты. Считается, что эти пигменты выполняют функ-


цию защиты от многих стрессовых факторов, в том числе от интенсивного света. 


Влияние химических воздействий на микроорганизмы. Микроорганизмы имеют 


большую поверхность при малом объеме и быстро поглощают различные вещества из 


внешней среды. Одни вещества являются необходимыми для питания и оказывают на мик-


роорганизмы в определенных концентрациях стимулирующее действие. Вместе с тем мно-


гие химические соединения оказывают отрицательное воздействие на микроорганизмы да-


же при относительно низких концентрациях в среде. Такие вещества называют антимик-


робными веществами. Различают бактериостатическое и бактерицидное действие ан-


тимикробных веществ. При бактериостатическом действии вещество подавляет рост и 


размножение микроорганизмов, задерживает у них обмен веществ, в целом тормозит или 


приостанавливает их жизнедеятельность. Однако после удаления из среды веществ, обла-


дающих бактериостатическим действием, жизнедеятельность микроорганизмов восстанав-


ливается, рост возобновляется, т.е. в этом случае микроорганизмы не погибают. Вещества, 


обладающие бактерицидным действием, вызывают гибель микробных клеток. Эффект 


действия антимикробного вещества (бактерицидный или бактериостатический) определя-


ется его концентрацией и природой микроорганизма. Некоторые антимикробные вещества 


в очень малых дозах стимулируют рост микроорганизмов. Вещество, являющееся токсич-


ным для одних микроорганизмов, может использоваться в качестве источника питания или 


энергии другими микроорганизмами. Например, сероводород оказывает бактерицидное 


действие на большинство бактерий, а для серобактерий - является необходимым компонен-


том среды обитания. Метилотрофы используют метанол в качестве единственного источ-


ника углеродного питания, а для большинства других микроорганизмов метанол является 


ядом. 


Дезинфекция и антисептика. Большое количество антимикробных веществ нахо-


дит широкое применение в качестве дезинфицирующих средств и антисептиков, а также в 


химиотерапии ряда инфекционных заболеваний. 


 Под дезинфекцией понимают мероприятия, направленные на уничтожение или рез-


кое подавление численности патогенных и условно-патогенных микроорганизмов во внеш-


ней среде, в том числе на объектах и изделиях. Целью дезинфекции является предупрежде-


ние или прерывание передачи возбудителей от инфицированного индивидуума к неинфи-


цированному через объекты внешней среды. Известны химический, физический, механиче-


ский и биологический методы дезинфекции. Для химической дезинфекции применяют до-


статочно высокие концентрации химических веществ - дезинфектантов, обладающих ши-


роким спектром антимикробного бактерицидного действия. Известны следующие основ-


ные группы дезинфектантов: 


- галоидсодержащие дезинфектанты – в них активно действующим антимикробным 


началом является хлор, бром или йод (например хлорная известь, хлорамин, гипохлорит и 


т.д.); 


- кислородсодержащие дезинфектанты на основе перекисных соединений или перекиси 


водорода; 


- поверхностно-активные вещества на основе четвертично-аммониевых и амфотерных 


соединений; 


- гуанидины и их смеси с ПАВ; 


- спирты (например, на основе этанола); 


- альдегидсодержащие (например, на основе глутарового или янтарного альдегидов). 


 Антисептика – это система мер быстрого подавления патогенных и условно-


патогенных микроорганизмов на коже и слизистых хирургов, оперируемых, раненых, пер-


сонала особо чистых производств. По сути антисептика – это щадящая дезинфекция при-
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менительно к человеку. Главным методом антисептики является обработка химическими 


веществами–антисептиками – преимущественно с бактериостатическим действием. Для 


антисептики применяют растворы кислородсодержащих препаратов на основе перекисных 


соединений или перекиси водорода, а также спирты и другие вещества с дезинфицирую-


щими свойствами. Конечные концентрации антисептических растворов существенно ниже, 


чем при использовании в качестве дезинфектантов. 


 Антибиотики. Особую группу антимикробных органических веществ составляют 


антибиотики. Изначально к антибиотикам относили продукты жизнедеятельности микро-


организмов, угнетающие или убивающие другие виды микроорганизмов, проявляющие 


свое действие в очень малых концентрациях и безвредные для вида продуцента. Сейчас 


широко используются полусинтетические и синтетические антибиотики, которые получа-


ют методом химического синтеза.  По химической природе антибиотики принадлежат к 


различным группам соединений. В качестве основных групп выделяют антибиотики ацик-


лические, алициклические, ароматические, хиноны, кислородсодержащие гетероцикличе-


ские, азотсодержащие гетероциклические, тетрациклиновой структуры, антибиотики-


макролиды, аминогликозидные, полипептиды и другие. Существует классификация анти-


биотиков по механизму биологического действия. Различают антибиотики, ингибирую-


щие синтез клеточной стенки (пенициллины, бацитрацин, ванкомицин); антибиотики, 


нарушающие функции мембран (грамицидины, нистатин, трихомицин); антибиотики, из-


бирательно подавляющие синтез нуклеиновых кислот (подавляющие синтез РНК – акти-


номицин, гризеофульвин; подавляющие синтез ДНК – митомицин, актидион); антибиоти-


ки, подавляющие синтез белка (хлорамфеникол, тетрациклины, бацитрацин, эритромицин); 


антибиотики ингибиторы дыхания (антимицины, олигомицины). Существуют и другие ме-


ханизмы биологического действия антибиотиков. Кроме того, антибиотики классифициру-


ют по биологическому происхождению. Антибиотики образуются бактериями разных 


групп, грибами, лишайниками, водорослями, высшими растениями. Есть антибиотики жи-


вотного происхождения. Антибиотики также разделяют по спектру биологического дей-


ствия на противобактериальные узкого спектра действия, активные преимущественно в 


отношении грамположительных бактерий (пенициллин);  противобактериальные антибио-


тики широкого спектра действия; противогрибные антибиотики; противоамебные антибио-


тики; противоопухлевые антибиотики. 


Антибиотики являются вторичными метаболитами микроорганизмов. Считают, что 


антибиотики, могут дать преимущество продуцирующим их организмам, за счет угнетения 


роста конкурентов, т.е., что антибиотики являются «оружием микроорганизмов в борьбе за 


существование». Однако другие ученые считают, что антибиотики представляют собой со-


единения с регуляторными функциями или являются побочными продуктами метаболизма 


и не играют роли в борьбе микроорганизмов за существование. 


Антибиотики широко применяют для лечения многих инфекционных заболеваний. 


Раньше антибиотики применяли также для обработки мяса, рыбы и других продуктов с це-


лью предотвращения развития гнилостных микроорганизмов. В настоящее время в резуль-


тате широкого использования антибиотиков  в медицине, промышленности и сельском хо-


зяйстве они стали мощным экологическим фактором, определяющим микроэволюционные 


процессы в популяциях бактерий. Широкое применение антибиотиков привело к появле-


нию и накоплению устойчивых к ним штаммов бактерий. 


Механизмы устойчивости бактерий к антибиотикам могут быть различны. В неко-


торых случаях наблюдается изменение рецепторных молекул, с которыми связывается со-


ответствующий антибиотик. Резистентность бактерий может быть обусловлена снижением 


проникновения препаратов антибиотиков в клетку. Некоторые штаммы разных видов бак-


терий продуцируют различные ферменты, инактивирующие или разрушающие некоторые 


антибиотики. Образование подобных ферментов часто детерминировано плазмидными ге-


нами. Особенное значение в настоящее время приобрели трансмиссивные плазмиды мно-


жественной лекарственной устойчивости, так называемы R-факторы или R-плазмиды. R-
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плазмиды определяют устойчивость клеток бактерий одновременно к нескольким антибио-


тикам, лекарственным веществам или солям тяжелых металлов. Генный состав R-факторов 


может легко изменяться в результате обмена генами между бактериями. Гены, определяю-


щие устойчивость к антибиотикам, могут быть локализованы на небольших участках ДНК 


– транспозонах, которые способны перемещаться в различные участки хромосомы, а также 


на плазмиды. Это способствует распространению множественной лекарственной устойчи-


вости у бактерий. 


В природной среде на микроорганизмы одновременно воздействуют многие факто-


ры, что может привести к изменению (усилению или ослаблению) эффективности действия 


основного фактора. Например, повышение кислотности среды усиливает летальный эффект 


воздействия повышенной температуры на бактерии. Многочисленность факторов внешней 


среды и сложность их совместного влияния часто затрудняют задачу определения опти-


мальных значений того или иного фактора для роста и жизнедеятельности микроорганиз-


мов. 





		Тема 8. Влияние абиотических факторов на микроорганизмы

		В НАЧАЛО
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Лекция 9. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов 


Концепция микробной доминанты. Биологический круговорот углерода и 


кислорода. Участие микроорганизмов в биологическом круговороте азота. 


Биологический круговорот серы. Биологический круговорот фосфора. Применение 


микроорганизмов для решения проблем охраны окружающей среды. Биоремедиация. 


 


Микроорганизмы обитают во всех природных средах и являются обязательным 


компонентом любой экологической системы и биосферы в целом. Согласно Вернадскому, 


биосферой называется оболочка Земли, заселенная живыми существами. Существует так 


называемая концепция микробной доминанты. Согласно этой концепции бактерии 


сыграли решающую роль в возникновении и развитии биосферы Земли. Согласно этой же 


концепции, возникновение почвы, кислородсодержащей атмосферы, биогеохимических 


циклов является результатом деятельности микроорганизмов. В современную эпоху 


существования Земли, несмотря на высокую плотность заселения многочисленными видами 


растений и животных, существование и развитие биосферы по-прежнему определяется 


главным образом микроорганизмами. 


Современное химическое состояние элементов на поверхности Земли в значительной 


степени является следствием химической активности живых организмов и прежде всего 


микроорганизмов. Этот эффект наглядно иллюстрируется изменениями, которые произошли 


в земной атмосфере. Предполагают, что до появления жизни на Земле атмосферные газы 


находились в сильно восстановленном состоянии: азот - в форме аммиака, кислород – в виде 


паров воды, а углерод – в виде метана. В настоящее время они существуют в окисленной 


форме: азот и кислород - виде простых газов (N2 и O2), а углерод – в виде двуокиси углерода. 


По современным представлениям возраст Земли составляет приблизительно 4,6 млрд. 


лет. При этом, как сейчас установлено, породы возрастом 3,8 или даже 4,0 млрд. лет 


являются продуктами жизнедеятельности примитивных микроорганизмов. Ископаемые 


остатки этих микроорганизмов обнаружены в отложениях возрастом 3,5 или даже 4,0 млрд. 


лет. Считают, что прокариоты безраздельно господствовали на Земле, по крайней мере, 2,7 


млрд. лет. То есть более половины периода существования жизни на Земле, в биосфере 


существовали только бактерии. Они обеспечивали непрерывность и устойчивость первичной 


биосферы. Примитивные бактериоценозы уже тогда последовательно осуществляли все 


необходимые звенья первичного круговорота веществ. Только в результате эволюции 


бактерий и биосферы в тот период появились предпосылки для возникновения более 


совершенных организмов. Микроорганизмы сыграли важнейшую роль в построении земной 


коры. Месторождения многих полезных ископаемых, разрабатываемые в настоящее время, 


своим возникновением полностью или частично обязаны деятельности микроорганизмов. 


Так отложения железа, карбоната кальция, серы, образование каменного угля, нефти, 


природного газа, бокситов во многом обусловлены биохимическими процессами, которые 


происходили с участием микроорганизмов. Такие определяющие для живых организмов 


события, как формирование океанических вод, появление в атмосфере кислорода и удаление 
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из нее ядовитых газов также произошло во многом благодаря жизнедеятельности 


первичных примитивных микроорганизмов. 


Во время безраздельного господствования бактерий на Земле, примитивные 


бактериоценозы осуществляли все звенья первичного круговорота веществ. Огромную роль 


в круговороте веществ в природе бактерии и другие микроорганизмы играют и сейчас. В 


природе происходит постоянный круговорот разнообразных элементов, в котором участвуют 


как растения и животные, так и микроорганизмы. Разнообразные этапы круговорота 


элементов осуществляются организмами разного типа. Непрерывное существование каждой 


отдельной группы организмов зависит от химического превращения элементов, 


осуществляемого другими группами. Разрыв цикла каждого элемента в какой-либо одной 


точке прервал бы всякое проявление жизни. Все основные элементы необходимые для жизни 


(углерод, кислород, азот, сера и фосфор) подвергаются циклическим превращениям. Эти 


циклы действуют как в планетарном масштабе, так и в конкретных ландшафтах-экосистемах. 


Биогеохимические циклы также взаимосвязаны друг с другом. Рассматривая круговорот 


отдельных элементов, мы в первую очередь будем концентрировать внимание на той роли, 


которую играют микроорганизмы в этих круговоротах. 


Биологический круговорот углерода и кислорода. Центральное место в системе 


биогеохимических циклов занимает цикл углерода и сопряженный с ним цикл кислорода. 


Циклические превращения углерода и кислорода осуществляются главным образом в 


результате двух процессов. С одной стороны, в результате кислородного фотосинтеза 


происходит фиксация углекислого газа, и при этом углерод из окисленной формы переходит 


в восстановленную, в которой он находится в органических соединениях. При этом 


восстановленная форма кислорода (Н2О) окисляется до молекулярного кислорода (О2). С 


другой стороны, при аэробном дыхании в результате диссимиляционных процессов 


происходит минерализация органических веществ, при этом поглощается кислород и 


выделяется углекислый газ. Таким образом, происходит окисление органических веществ до 


углекислого газа и регенерация восстановленной формы кислорода (Н2О). 


Что касается кислородного фотосинтеза, то основными организмами, проявляющими 


фотосинтетическую активность на суше, являются семенные растения. Водоросли и 


цианобактерии вносят лишь небольшой вклад в фотосинтез на суше. Однако считают, что в 


океанах именно микроскопические фотосинтезирующие организмы играют наиболее 


важную роль в фотосинтезе. 


Основная роль сапрофитных микроорганизмов заключается в том, что они 


обеспечивают минерализацию мертвых остатков, т. е. перевод углерода органических 


веществ в углекислый газ, пополняя его запасы в воздухе. О важности этого процесса 


говорит тот факт, что подсчитано, что весь углекислый газ атмосферы в случае отсутствия 


его пополнения был бы полностью исчерпан при современной скорости фотосинтеза менее 


чем за 20 лет. Основную массу органического вещества окисляют бактерии и грибы. В 


общем балансе веществ на Земле бактериям и грибам принадлежит не меньшая роль, чем 


фотосинтезирующим зеленым растениям. Таким образом, циклические превращения 


углерода и кислорода облигатно связаны между собой посредством кислородного 


фотосинтеза, с одной стороны, и аэробного дыхания - с другой. Следует иметь в виду, что 
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это только упрощенная схема. Незначительный вклад в фиксацию 


углекислого газа вносят, например, хемолитоавтотрофные и некоторые другие бактерии. 


Понятно, что существенное влияние на баланс углерода и кислорода в среде оказывают 


разнообразные физико-химические процессы, связанные, например, с извержением 


вулканов, или хозяйственной деятельностью человека, в частности со сжиганием топливных 


материалов для промышленных целей. Ясно, что в результате физико-химических процессов 


горения образуется большое количество углекислого газа. 


Участие микроорганизмов в биологическом круговороте азота. Азот также как 


углерод и кислород является важнейшим элементом органической жизни. Основными 


микробиологическими процессами, связанными с превращением азотистых веществ, 


являются аммонификация, нитрификация, денитрификация и фиксация молекулярного азота. 


Рассмотрим общую схему биологического круговорота азота. Считают, что этапом, 


ограничивающим скорость круговорота азота, является процесс азотфиксации. Это в 


основном биологический процесс, и единственными организмами, способными его 


осуществлять, являются бактерии. Способность к азотфиксации широко распространена 


среди бактерий. Биологическая фиксация азота  в природе осуществляется частично 


свободноживущими, а частично симбиотическими азотфиксирующими бактериями. К 


азотфиксаторам относятся как аэробные, так и анаэробные бактерии. К какой бы группе не 


относился азотфиксатор, конечным продуктом азотфиксации всегда являются 


азотсодержащие органические вещества. Эти азотсодержащие органические вещества могут 


либо находится в составе клеток микроорганизмов, либо, при симбиотической азотфиксации, 


они находятся в составе растений, а при поедании растений животными попадают в тело 


животных. 


Останки животных, погибшие растения и их части, клетки микроорганизмов, а также 


прижизненные выделения различных организмов постоянно пополняют запасы 


органического азота почвы и водоемов. Эти вещества используются многими видами 


бактерий и грибов, как в качестве энергетического субстрата, так и в конструктивном 


обмене. Микробиологическое превращение азотсодержащих  органических соединений 


(белка, мочевины, нуклеиновых кислот, хитина и других веществ) сопровождается 


освобождением аммиака, вследствие чего данный процесс получил название 


аммонификации. Его называют также гниением. Аммонификация – один из важнейших 


процессов, определяющих плодородие почвы, поскольку при этом азот из недоступной  для 


растений формы переходит в аммиак. В разложении белков участвуют многочисленные 


грибы, бактерии, в том числе представители родов Bacillus, Pseudomonas, Proteus и др. 


Высвобождающийся аммиак, во-первых, образует с различными кислотами 


аммонийные соли. Они являются источником азотного питания растений. Кроме этого, 


аммиак окисляется нитрифицирующими бактериями до нитратов. Нитрифицирующие 


бактерии относятся к хемолитотрофным микроорганизмам. Все нитрифицирующие бактерии 


выделены в семейство Nitrobacteriaceae и разделены на две группы, в зависимости от того, 


какую фазу процесса они осуществляют. Первую фазу - окисление солей аммония до солей 


азотистой кислоты (нитритов) осуществляют так называемые аммонийокисляющие 


бактерии - представители родов Nitrosomonas, Nitrosococcus и Nitrosolobus и др. Вторую 
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фазу нитрификации – окисление нитритов до нитратов – осуществляют 


нитритокисляющие бактерии. Они относятся к родам Nitrobacter, Nitrococcus и др. Все 


нитрифицирующие бактерии грамотрицательны. Все они облигатные аэробы и автотрофы. 


Нитраты также используются растениями в качестве источников азотного питания. 


Кроме этого, нитраты восстанавливаются денитрифицирующими бактериями до 


молекулярного азота в процессе денитрификации. Молекулярный азот является основным, 


но не единственным газообразным продуктом, образующимся при денитрификации. 


Поэтому денитрификация может быть определена как процесс восстановления нитратов до 


газообразных продуктов. В том случае, когда в процессе денитрификации образуется 


молекулярный азот, цикл круговорота азота замыкается. Денитрифицирующие бактерии 


относятся к группе бактерий осуществляющих анаэробное дыхание. Такие бактерии 


приспособились использовать в качестве конечного акцептора электронов в дыхательной 


цепи вместо кислорода другие соединения. Денитрифицирующие бактерии, в частности, 


используют в качестве конечных акцепторов электронов нитраты и осуществляют так 


называемое нитратное дыхание. В наибольшей степени способность к денитрификации 


распространена у бактерий из родов Bacillus и Pseudomonas. Эти бактерии являются 


факультативными анаэробами. В присутствии молекулярного кислорода они осуществляют 


аэробное дыхание, используя в качестве конечного акцептора электронов кислород воздуха, 


а в анаэробных условиях переключаются на анаэробное нитратное дыхание и осуществляют 


процесс денитрификации. 


Главными источниками азотного питания зеленых растений служат аммонийные соли 


и нитраты, накопление которых связано с деятельностью почвенных и водных 


микроорганизмов – аммонификаторов и нитрификаторов. Растения используют аммонийные 


и нитратные ионы для синтеза аминокислот, белков и других азотсодержащих органических 


веществ, которые, в свою очередь, служат источником азотного питания животных и 


человека, а также гетеротрофных микроорганизмов. Надо отметить, что многие 


микроорганизмы также способны использовать в качестве источников азотного питания 


аммонийные и нитратные соли. Таким образом, микроорганизмы играют ключевую роль на 


всех этапах биологического круговорота азота. 


Биологический круговорот серы. В природе постоянно происходят многообразные 


превращения серы, в которых микроорганизмы также играют основную роль. Цикл 


превращений серы во многом напоминает круговорот азота. Микроорганизмы играют 


ключевую роль в осуществлении следующих важнейших этапов в превращении серы: 


минерализации органической серы, окислении минеральной серы и восстановлении 


минеральной серы. Кроме того, они также участвуют в этапе ассимиляции сульфатов. 


Для растений сера доступна в основном в форме растворимых сульфатов. Сульфаты 


используются в качестве источников серы для конструктивного метаболизма почти всеми 


растениями и многими микроорганизмами. Ассимиляция сульфата напоминает ассимиляцию 


нитрата. Сульфат, подобно нитрату, должен быть восстановлен, чтобы сера могла 


включиться  в органические соединения, так как в живых организмах сера встречается почти 


исключительно в восстановленной форме в виде сульфгидрильных (-SH) и дисульфидных(-
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S-S-) групп. Животные строят свои белки, используя серу естественных продуктов 


питания, то есть в первую очередь ту серу, которая содержится в растениях или в животных. 


При минерализации органических серосодержащих соединений, источником 


которых, естественно являются отмершие растительные и животные остатки, мертвые 


микробные клетки, а также органические продукты метаболизма живых организмов, сера 


освобождается в восстановленной форме. Эти процессы происходят при участии 


микроорганизмов-аммонификаторов, которые разлагают белки с образованием сероводорода 


и меркаптанов. Меркаптаны в аэробных условиях также окисляются до сероводорода. 


Вторым источником сероводорода микробиологического происхождения является 


деятельность сульфатвосстанавливающих бактерий. Эти микроорганизмы способны 


использовать неорганические соединения серы в энергетическом метаболизме, в частности 


они используют в качестве акцепторов электронов в дыхательной цепи сульфаты. При этом 


происходит восстановление сульфатов до сероводорода. В качестве доноров электронов 


сульфатвосстанавливающие бактерии, как правило, используют органические соединения 


или водород. Окисление происходит в анаэробных условиях. По аналогии с нитратным 


дыханием, этот процесс получил также название сульфатного дыхания или 


диссимиляционной сульфатредукции. По морфологическим и физиологическим признакам 


бактерии, объединенные в группу сульфатвосстанавливающих бактерий, разнообразны. 


Среди них есть одноклеточные и нитчатые формы, неподвижные или передвигающиеся с 


помощью жгутиков или скольжением. Большинство имеют клеточную стенку 


грамотрицательного типа. К сульфатвосстанавливающим бактериям относятся бактерии 


родов Desulfovibrio, Desulfotomaculum, Desulfobacter, Desulfococcus и другие. Все они 


облигатные анаэробы. Подсчитано, что ежегодно биологическим путем образуется около 90 


млн. т серы в форме H2S. Кроме того, сероводород выделяется в атмосферу в результате 


вулканической деятельности. 


В связи с тем, что сероводород токсичен для большинства организмов, большое 


значение для биосферы имеет его биологическое окисление до сульфата. Этот процесс может 


происходить в аэробных и анаэробных условиях. В аэробных условиях окисление 


сероводорода и других неорганических восстановленных соединений серы происходит под 


воздействием бесцветных хемолитотрофных тионовых бактерий, бесцветных нитчатых и 


одноклеточных серобактерий. В анаэробных условиях окисление сероводорода 


осуществляют фотосинтезирующие пурпурные и зеленые серобактерии, которые 


ассимилируют СО2, используя в качестве восстановителя сероводород. В данном случае 


бактерии осуществляют аноксигенный фотосинтез, который происходит без выделения 


молекулярного кислорода. Вместо этого образуется молекулярная сера, при этом может 


происходить временное отложение молекулярной серы внутри или вне клеток. Впоследствии 


сера окисляется до сульфатов, в результате чего цикл серы замыкается.  


Биологический круговорот фосфора. Проблема фосфорного питания растений 


является одной из наиболее острых в земледелии, так как запасы доступных фосфатов в 


почве очень ограничены. Более половины почвенных фосфатов составляют органические 


вещества: нуклеиновые кислоты, фитин, фосфолипиды, инозитолфосфаты, фосфопротеиды и 


др. Без предварительной минерализации эти соединения недоступны для растений. 
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Бактерии, вызывающие минерализацию органических соединений 


фосфора, относятся к родам Pseudomonas, Bacillus и др. Кроме того, в данном процессе 


принимают участие грибы из родов Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Candida. 


Освобождающиеся при минерализации ионы фосфорной кислоты (РО4
3-


) соединяются с 


рядом ионов металлов, в результате чего получаются фосфорнокислые соли кальция, магния, 


железа и других элементов. Растения и многие микроорганизмы затем поглощают доступные 


им фосфатные ионы, из которых внутри клетки синтезируются затем органические 


фосфорсодержащие соединения. 


Таким образом, на первый взгляд круговорот фосфора является достаточно простым и 


включает по существу только два этапа: минерализацию и ассимиляцию. Вместе с тем 


следует отметить некоторые детали этих процессов. Во-первых, несмотря на быстрое 


функционирование круговорота фосфора и относительное обилие фосфатов в почвах, фосфат 


служит фактором, ограничивающим рост многих организмов, так как большая часть земных 


запасов фосфора находится в виде нерастворимых солей кальция, железа или алюминия. Эти 


соединения фосфора, входящие в состав минералов, недоступны или слабо доступны 


растениям. 


Однако многие  микроорганизмы могут переводить нерастворимые соединения 


фосфорной кислоты в растворимое состояние. К ним относятся представители бактерий и 


грибов. Растворение фосфатов в почве происходит в результате образования углекислого 


газа или различных кислот. Что касается углекислого газа, то он появляется в результате  


процессов дыхания и в присутствии воды переходит в угольную кислоту, которая  более или 


менее быстро растворяет нерастворимый фосфат. Мобилизация нерастворимых соединений 


фосфора происходит также благодаря образованию микроорганизмами органических кислот 


и кетокислот при неполном окислении углеводов или их брожении. 


В некоторых случаях растворению фосфатов способствует азотная кислота, 


образуемая нитрифицирующими бактериями, и серная кислота, появляющаяся в результате 


деятельности бактерий, окисляющих серу. Все это повышает растворимость фосфатов и, 


следовательно, увеличивает доступность фосфора для растений. 


Вместе с тем растворимые фосфаты постоянно переносятся  из почвенной среды в 


океан, и такой процесс является в основном однонаправленным. Таким образом, доступность 


фосфата для сухопутных форм жизни зависит от непрерывного перевода в раствор 


нерастворимых фосфатных отложений. А в этом процессе очень важную роль играют 


микроорганизмы. 


Применение микроорганизмов для решения проблем охраны окружающей 


среды. Биоремедиация. Как вы знаете, проблема охраны окружающей среды приобрела 


мировое значение. Научно-технический прогресс, принесший человеку неоспоримые блага, 


имеет и обратную сторону. При сжигании угля, нефти, торфа, битумов в биогеохимический 


круговорот элементов включается масса окислов углерода, соединений серы, азота, фосфора, 


кремния и других веществ, влияющих на нормальное функционирование компонентов 


биосферы. Уничтожение лесов на обширных пространствах, распашка целинных земель, 


неумеренное применение минеральных удобрений существенно изменяют сложившиеся в 


природе циклы основных химических элементов. Заметно повышается концентрация 
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отдельных соединений в почвенных и речных водах. Нитриты и нитраты могут проникать в 


водоносные горизонты почвы на десятки метров, поступать в воды рек и озер и 


накапливаться там в дозах, опасных для человека и животных. 


Увеличение соединений органического углерода, азота, фосфора в водоемах 


обусловлено во многом поступлением колоссального количества фекальных масс из 


крупных и мелких населенных пунктов, а также навоза из животноводческих районов. Эта 


проблема особенно остро стоит в связи с созданием крупных животноводческих комплексов. 


Негативное влияние на окружающую среду оказывают разнообразные ядохимикаты, которые 


широко используются в сельском хозяйстве. Это разнообразные инсектициды, гербициды, 


фунгициды, которые, как правило, могут накапливаться в почве, в водоемах, в растениях. 


Мало того, что эти соединения оказывают неблагоприятное влияние на окружающую среду, 


нарушают ход естественных процессов в природе, они, как правило, вредны для человека и 


животных. 


В окружающую среду сейчас выбрасывается огромное количество разнообразных 


отходов промышленных производств. Ну, и, кроме того, разнообразные аварии все чаще 


приводят к локальным экологическим бедствиям и катастрофам, которые грозят перерасти в 


глобальные. 


В связи с этим проблема охраны окружающей среды естественно является одной из 


наиболее актуальных проблем. В общей системе природоохранных мероприятий применение 


микробиологических методов защиты и восстановления окружающей среды 


(биоремедиации) занимает одно из ведущих мест. По крайней мере, именно 


микроорганизмам принадлежит главная роль в борьбе с отрицательными последствиями 


воздействия человека на природу. 


Рассмотрим примеры полезной для защиты и восстановления окружающей среды 


деятельности микроорганизмов. 


Очистка сточных вод. Один из наиболее известных, это пример биологической 


очистки сточных вод, где микроорганизмы играют главную роль. Для очистки воды, богатой 


нерастворимыми органическими веществами, чаще всего используют анаэробный процесс, 


который проходит в больших закрытых резервуарах – тенках. Процесс очистки занимает 2-4 


недели и состоит из 4-х фаз: 1) гидролиз полисахаридов, белков и жиров внеклеточными 


ферментами микроорганизмов; 2) сбраживание растворимых продуктов до органических 


кислот и спиртов; 3) расщепление органических кислот с образованием углекислого газа и 


водорода; 4) превращение углекислого газа, ацетата и водорода в метан метанобразующими 


бактериями. Осадок, состоящий из неусвояемых микроорганизмами веществ и 


бактериальных клеток, удаляется, а вода повторно используется для технических нужд. 


Воды, загрязненные большим количеством органических веществ, очищают с 


помощью аэробного процесса. Для ускорения аэробной очистки сточных вод, их можно 


помещать в аэротенки, где смесь все время перемешивают и аэрируют, что обеспечивает 


полную минерализацию органических веществ в течение от двух до нескольких десятков 


часов. Очистка воды в аэротенках осуществляется при помощи активного ила. Активный ил 


представляет собой коричневые хлопья размером до нескольких миллиметров. Частицы 


активного ила образованы преимущественно синтезированными бактериями плотными 
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полисахаридами, в том числе клетчаткой. Полисахарид окружает бактериальные 


клетки, частично активные, частично отмирающие. 


В состав микроценоза активного ила входят самые разнообразные микроорганизмы. 


Кроме бактерий, здесь развиваются грибы и простейшие. Состав бактерий активного ила 


разнообразен, но преобладают в нем палочковидные грамотрицательные бактерии в 


частности Zoogloea ramigera. Клетки бактерий либо заключены в полисахаридные гранулы, 


либо находятся на их поверхности. Эта бактерия способна к окислению разнообразных 


органических веществ. Однако, считается, что успешная работа активного ила зависит от 


активности не только этих бактерий, но и других членов сообщества. 


При очистке сточных вод в основном используют спонтанные ассоциации 


микроорганизмов. Вместе с тем для усиления очистки промышленных стоков активный ил 


часто обогащают необходимыми в данных условиях микроорганизмами. Например, 


культурой бактерий азотобактера обогащают активный ил при очистке стоков дрожжевого 


производства. Добавление к активному илу культуры гриба Aspergillus niger обеспечивает 


высокую степень (до 96%) разрушения пигмента в стоках свеклоперерабатывающих 


предприятий. 


Ведется постоянный поиск культур микроорганизмов, которые разлагают те или иные 


вещества в промышленных стоках. Представляющие особую опасность, сточные воды, 


содержащие фенольные соединения, обрабатывают культурами микроорганизмов, 


расщепляющих эти вещества. Для очистки сточных вод предприятий пищевой 


промышленности можно использовать различные виды микроскопических водорослей. С их 


помощью очищают стоки спиртовых, пивоваренных, молочных, крахмальных заводов, 


производств растительного масла, мясных и молочных продуктов. 


Сточные воды целлюлозо-бумажной промышленности и производства 


искусственного волокна могут быть очищены специально подобранными культурами 


бактерий и водорослей, а также грибов. Для очистки сточных вод нефтехимической 


промышленности предлагается использовать микроорганизмы из рода Noсardia и культуры 


дрожжей. 


Способности микроорганизмов к разложению сложных органических веществ 


является основой для их направленного использования в биоремедиации. Биоремедиацию 


можно определить как очистку окружающей среды от загрязняющих агентов и 


восстановление окружающей среды за счет метаболической активности биологических 


объектов, и в первую очередь, микроорганизмов. Существует несколько вариантов для 


осуществления биоремедиации с использованием микроорганизмов. Например, есть два 


основных подхода к очистке загрязненных почв и грунтов: первый, обработка 


непосредственно на месте загрязнения (in situ) и второй, экскавация, то есть вывоз и 


обработка на специальных предприятиях (ex situ). Существует также возможность 


естественной биоремедиации, когда очищение окружающей среды происходит без какой-


либо дополнительной обработки или стимуляции. 


Биоремедиацию загрязненных почв на месте загрязнения (in situ) можно производить 


либо путем стимуляции развития деградирующих загрязнения микроорганизмов, уже 


имеющихся в окружающей среде, либо интродукцией, т.е. внесением специально 
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полученных микроорганизмов, способных разлагать соответствующие специфические 


вещества. Последний процесс носит название биоаугментации. Следует иметь в виду, что в 


большинстве случаев такая интродукция не бывает успешной, так как для лабораторно 


полученных штаммов в природе не всегда удается создать такие условия, которые являются 


оптимальными для проявления их деградационной способности. В дополнение такие 


микроорганизмы, как правило, менее конкурентноспособны, чем резидентная микрофлора, и 


поэтому быстро вытесняются из места биоремедиации резидентными микроорганизмами, то 


есть микроорганизмами, уже имеющимися в этом месте. Альтернативной стратегией 


биоаугментации является внесение в места загрязнения специфических генов, которые могут 


придать деградационную способность естественной резидентной микрофлоре. Доставку 


таких генов можно обеспечить путем внесения имеющих эти целевые гены бактерий, 


способных к конъюгации, либо путем прямого добавления ДНК в почву с целью 


обеспечения поступления такой ДНК в реципиентные клетки путем трансформации. 


В качестве приема, стимулирующего разрушающую активность резидентных 


микроорганизмов, используют внесение в загрязненную область лимитирующих процесс 


элементов в доступной форме, например азота и фосфора. Одним из лимитирующих 


факторов при биоремедиации является доступность кислорода. Для улучшения аэрации 


производят вспашку почвы. В более глубокие слои кислород или воздух можно подавать под 


давлением через систему перфорированных труб. 


Надо отметить, что в искусственных очистных сооружениях значительно больше 


возможностей применять полученные в лаборатории сверхактивные штаммы 


микроорганизмов-деструкторов или специально созданные микробные сообщества, в том 


числе и генноинженерные. Соответствующее аппаратурное оформление и технологические 


приемы позволяют создавать и поддерживать условия, оптимальные для проведения 


процесса биодеградации ксенобиотических веществ. 


Еще один путь использования микроорганизмов для решения проблем охраны 


окружающей среды – это их применение для переработки разнообразных твердых и жидких 


отходов промышленности и сельского хозяйства, содержащих органические вещества, с 


одновременным получением полезных продуктов. Примером таких технологий является 


компостирование. Компостирование – это аэробный процесс окисления органических 


веществ, содержащихся в отходах, за счет жизнедеятельности микроорганизмов, который 


сопровождается выделением большого количества тепла. Этот процесс традиционно 


используется для получения удобрений на сельскохозяйственных предприятиях и в 


индивидуальных крестьянских и садоводческих хозяйствах. Компостированию подвергают 


навоз животных, растительные остатки, кухонные и туалетные отходы. В результате из 


органических отходов получается гумусоподобный продукт – компост, который 


используется как органическое удобрение. Экстенсивный процесс компостирования 


происходит в компостных кучах и длится несколько месяцев. Интенсивное компостирование 


производят в буртах и штабелях с аэрацией, которую можно осуществлять с помощью 


перфорированных труб и вентиляторов. При этом длительность процесса сокращается до 3-4 


недель. 
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В специально сконструированных реакторах компостирование можно 


завершать всего за несколько дней. В процессе компостирования происходит чередование 


преобладающих микроорганизмов, участвующих в деградации органических соединений. На 


начальной стадии компостирования важную роль играют мезофильные грибы и бактерии. По 


мере повышения температуры до 50-60 С в компосте начинают преобладать термофильные 


грибы и бактерии. Нагрев до высокой температуры способствует гибели патогенных 


бактерий и грибов, простейших, паразитов, яиц глистов и семян сорняков. При всех типах 


компостирования вслед за термофильным процессом следует мезофильная стадия, в которой 


активность проявляют выжившие мезофильные микроорганизмы и во время которой 


происходит «дозревание» компоста. Конечный продукто – компост – является 


высококачественным обеззараженным удобрением. В последнее время компостирование все 


чаще применяется для обработки органической фракции городских бытовых отходов. 


Полученный компост можно использовать, например, в парковом хозяйстве. 


Для переработки органической фракции твердых бытовых отходов, полужидких и 


жидких органических отходов и постилочного навоза можно использовать также 


анаэробную ферментацию в специальных реакторах – метантенках с получением горючего 


газа метана. В связи с необходимостью разработки новых путей получения энергоносителей 


это путь использования органических отходов представляется особо перспективным. 


Еще один перспективный путь применения микроорганизмов для решения 


проблем охраны окружающей среды – это их использование для создания новых 


экологически чистых биотехнологий, которые полностью или, по крайней мере, частично 


должны замещать традиционные технологии, наносящие вред окружающей среде. В качестве 


примера можно привести технологию биопульпирования, которая представляет собой 


предобработку измельченной древесной массы специальными грибами или их ферментами 


для избирательного удаления лигнина при производстве целлюлозы. Такая технология 


является не только экологически совместимой, но также позволяет экономить до 30% 


энергии при производстве целлюлозы, то есть является энергосберегающей. 





		Тема 9. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов

		В НАЧАЛО










 


 


2 


Учебная программа составлена на основе базовой учебной программы  


для  учреждения высшего образования «Общая и экологическая микробиоло-


гия с основами вирусологии», регистрационный № УД-_____/баз.___ 2015 г. 


 


 


                                                   


Рассмотрена и рекомендована к утверждению на заседании кафедры 


иммунологии 


                                                                 ________2015 г.   Протокол №_____                  


 


 


                                                                                       Заведующий кафедрой 


 


                                                                        _______________ М.М. Зафранская 


                                                                                                                                             


Одобрена и рекомендована Советом факультета экологической медицины 


МГЭУ им.А.Д. Сахарова 


                                                                      ________2015 г.   Протокол №_____                  


 


                                          


                                         Председатель 


                                                                             


       _______________ И.Э. Бученков 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


 


3 


I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 


 


Дисциплина «Общая и экологическая микробиология с основами виру-


сологии» занимает важное место в эколого-биологическом образовании. 


Усвоение данной дисциплины является необходимым условием успешного 


изучения последующих дисциплин специальности, таких как  биохимия, 


биофизика, генетика, молекулярная биология, иммунология, фармакология, 


внутренние болезни и экология.  


Микроорганизмы занимают центральное место в биосфере  и в то же 


время испытывают на себе действие различных антропогенных факторов, 


видоизменяясь и приспосабливаясь к новым условиям существования. 


Вследствие особенностей строения и функционирования генетического ап-


парата микроорганизмы обладают чрезвычайно развитыми способностями к 


переживанию в экстремальных условиях окружающей среды, а также к со-


хранению генома.  


Совокупность перечисленных выше особенностей микроорганизмов, 


включая простоту культивирования в лабораторных условиях, позволяет ис-


пользовать их в качестве модельных объектов для многочисленных и разно-


образных исследований в смежных с микробиологией областях, что требует 


основы микробиологических знаний для специалистов практически всех от-


раслей биологических наук.  


Микроорганизмы являются также важнейшим объектом биотехноло-


гии, позволяя осуществлять продукцию ряда химических веществ, продуктов 


питания, лекарств. Кроме этого, микроорганизмы выполняют своеобразную 


«маркерную» функцию, являясь отражением процессов, как загрязнения объ-


ектов окружающей среды, так и восстановления их биологического равнове-


сия.  


Цели и задачи преподавания дисциплины «Общая и экологическая 


микробиология с основами вирусологии» состоят в том, чтобы подготовить 


студентов в области  фундаментальной микробиологии, сформировать у них 


эколого-биологическое мышление, способность рассматривать особенности 


микроорганизмов с точки зрения концепции о микробной доминанте и  озна-


комить с  основными микробиологическими и вирусологическими методами. 


В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 


знать: 


 особенности морфологии прокариотных и эукариотных организмов; 


 принципы классификации и таксономии микроорганизмов; 


 основы аутоэкологии микроорганизмов; 


 основные типы питания и метаболизма прокариот; 


 экологическую роль микроорганизмов и их значение в процессах кру-


говорота веществ в природе; 


 основные типы взаимоотношения микроорганизмов друг с другом, а 


также с животными и растениями; 
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уметь: 


 производить посевы на жидкие и твердые питательные среды; 


 готовить и анализировать препараты для микроскопического изучения 


микроорганизмов; 


 использовать культуральные и микроскопические методы для каче-


ственного и количественного учета микроорганизмов почвы, воды, воздуха и 


биологического материала; 


 использовать методы антисептической и асептической обработки для 


предотвращения инфицирования организма человека и контаминации объек-


тов внешней среды микроорганизмами. 


Учебный материал включает следующие разделы: «Общая микробио-


логия», «Экологическая микробиология», «Частная бактериология», «Основы 


вирусологии» и «Методы микробиологических исследований». Указанные 


разделы изучаются на втором (четвертый семестр) и третьем курсах (пятый 


семестр). Итоговые формы контроля в IV семестре – зачёт, V семестре – эк-


замен. Программа рассчитана на 162 часа, из них 80 часов аудиторных заня-


тий (52 часа лекций и 28 часов лабораторных занятий).  
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II. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 


(в скобках указано количество часов для заочной формы обучения) 
 


№ Название разделов, тем 


Всего ауди-


торных ча-


сов 


В том числе 


лекции 
Лабораторные 


занятия 


Раздел 1. Общая микробиология 


1 Микробиология как наука 2 (1) 2 (1)  


2 
Морфология и физиология 


микробов 
8 (2) 8 (2)  


3 


Генетический аппарат мик-


роорганизмов. Генетика 


микробов 


2 (1) 2 (1)  


  12 (4) 12 (4)  


Раздел 2. Экологическая микробиология 


4 
Экология микроорганизмов 


природных сред 
6 (4) 2 (2) 4 (2) 


5 


Влияние  абиотических 


факторов на микроорганиз-


мы 


2 (1) 2 (1)  


6 
Биогеохимическая деятель-


ность микроорганизмов 
2 (2) 2 (2)   


7 


Межвидовые взаимоотно-


шения в мире микроорга-


низмов 


4 (1) 4 (1)  


8 
Микробиологические ас-


пекты биотехнологии 
2 (2) 2 (2)  


9 


Инфекционный процесс как 


проявление паразитизма 


микробов в отношении мно-


гоклеточных организмов 


2 (2) 2 (2)  


  18 (12) 14 (10) 4 (2) 


Раздел 3. Частная микробиология 


10 Основные группы бактерий 6 6  


11 


Грибы как представители 


эукариотических микроор-


ганизмов 


2 2  


  8 8  


Раздел 4. Основы вирусологии 


12 


Вирусы как особая форма 


существования материи. 


Взаимодействие вирусов с 


чувствительной клеткой 


2 (2) 2 (2)  
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13 
Диагностика вирусных ин-


фекций 
4  4 


14 Бактериофаги 2 2  


15 


Вирусы – возбудители ре-


спираторных инфекций че-


ловека 


2 2  


16 
Вирусы – возбудители га-


строэнтеритов человека 
2 2  


17 
Вирусы – возбудители дет-


ских инфекций 
2 2  


18 
Вирусы – возбудители ар-


бовирусных инфекций 
2 2  


19 
Вирус иммунодефицита че-


ловека (ВИЧ) 
2 2  


20 
Вирусы – возбудители ин-


фекционных гепатитов 
2 2  


21 
Прионы – возбудители мед-


ленных инфекций человека 
2 2  


  22 (2) 18 (2) 4 


Раздел 5. Методы микробиологических исследований 


22 
Микроскопический метод 


исследования 
4 (4)  4 (4) 


23 
Культуральный метод  


исследования  
10 (4)  10 (4) 


24 


Определение чувствитель-


ности  бактерий к антибио-


тикам 


2  2 


25 
Количественное определе-


ние микроорганизмов 
2  2 


26 


Применение иммунологиче-


ских методов в идентифи-


кации микроорганизмов 


2  2 


  20 (8)  20 (8) 


 Итого: 80 (26) 52 (16) 28 (10) 
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III. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 


 


РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ 


 


Тема 1. Микробиология как наука 


Микробиологические науки и их место в комплексе биологических 


наук. Предмет и задачи микробиологии. Составные части микробиологии 


(общая, прикладная, медицинская, экологическая, ветеринарная, промыш-


ленная). Связь микробиологии с другими науками. История развития микро-


биологии. Основоположники микробиологии (Луи Пастер, Роберт Кох). Зна-


чение микроорганизмов в природе и жизни человека. 


Систематика микроорганизмов. Принципы классификации микроорга-


низмов. Филогенетическая и искусственная систематики. Основные таксоно-


мические категории (вид, род, семейство, порядок). Определение вида у мик-


роорганизмов. Критерии вида (морфологический, генетический, серологиче-


ский, биологический, экологический, географический). Подвидовые катего-


рии - подвид, штамм, вариант. Общая характеристика микроорганизмов. От-


личительные особенности  микроорганизмов. Положение микроорганизмов в 


системе живого мира. Отличия прокариотов от эукариотов. 


 


Тема 2. Морфология и физиология микробов 


Прокариотические микроорганизмы. Эубактерии и архебактерии. 


Морфология эубактерий. Основные формы эубактерий: кокки, палочки, из-


витые формы. Расположение эубактерий друг относительно друга, номенкла-


тура.  


Строение прокариотической клетки. Нуклеоид, строение, функции. 


Капсула: химический состав, расположение, функции. Микро- и макрокапсу-


ла. Методы выявления капсулы (окраска по Гинсу-Бурри). Аппарат движения 


микроорганизмов: жгутики (строение, функция). Типы движения у бактерий. 


Методы изучения подвижности микробов. Пили (фимбрии) у бактерий: стро-


ение, функции, методы выявления. Классификация пилей. Клеточная стенка - 


функции, методы выявления. Отличия в строении клеточной стенки у грам-


позитивных и грам-негативных микробов. Техника и механизм окраски по 


Граму. Химический состав клеточной стенки: пептидогликан, тейхоевые 


кислоты, липопротеиды, липополисахариды, липид А. Цитоплазматическая 


мембрана: расположение, строение, функции. Мезосомы. Антигенная струк-


тура бактериальной клетки. Антигенная формула бактериальной клетки. Со-


матический антиген, его роль в типировании бактерий. Капсульный антиген. 


Жгутиковый антиген. 


Архебактерии. История открытия и положение в системе живого мира. 


Особенности морфологии и функционирования архебактерий. 


Эукариотические микроорганизмы. Положение грибов в системе живо-


го мира. Значение грибов в природе и жизни человека. Строение грибов. 


Размножение грибов. Классификация грибов.  
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Обмен веществ у микроорганизмов. Питание микроорганизмов. Типы 


питания у прокариот. Потребности микроорганизмов в питательных веще-


ствах. Поступление питательных веществ в клетки микроорганизмов.  


Пути получения энергии у микроорганизмов. Характеристика энерге-


тических процессов. Аэробный и анаэробный типы метаболизма. Классифи-


кация микроорганизмов по потребности в кислороде: аэробы, микроаэрофи-


лы, облигатные и факультативные анаэробы. Пути катаболизма углеводов у 


микроорганизмов. Цикл трикарбоновых кислот и его значение в метаболизме 


микроорганизмов. Дыхательная цепь и фосфорилирование, сопряженное с 


транспортом электронов у микроорганизмов Общая характеристика процес-


сов брожения. Характеристика отдельных типов брожения и микроорганиз-


мов их вызывающих. Общая характеристика фототрофных и хемолитотроф-


ных эубактерий.  


Рост и размножение микробов. Фазы роста микробной культуры в ис-


кусственной питательной среде. 


Покоящиеся формы микробов - характеристика, основные отличия от 


вегетативных форм. Факторы, вызывающие трансформацию в покоящиеся 


формы. Виды покоящихся форм (споры, цисты, "малые" формы, элементар-


ные тельца, вирионы, L-формы). Стадии спорообразования. Состав и свой-


ства споровых оболочек. 


 


Тема 3. Генетический аппарат микроорганизмов. Генетика микробов 


Строение генетического аппарата  бактерий. Отличия генетического 


аппарата прокариот и эукариот. Строение бактериальной хромосомы. 


Внехромосомные факторы наследственности (плазмиды, эписомы, транспо-


зоны, инсерционные последовательности), строение, функции, значение в 


обеспечении генотипической изменчивости и эволюции микроорганизмов. 


Методы изучения хромосомных и внехромосомных факторов наследственно-


сти прокариотов. 


 Изменчивость и ее виды. Фенотипическая, генотипическая и популя-


ционная изменчивость. Механизмы изменчивости - мутации и генетические 


рекомбинации. Виды мутаций и их роль в обеспечении эволюционных про-


цессов. Генетические рекомбинации у прокариот. Конъюгация. F+, Hfr и F--


клетки. Трансформация. Трансдукция (неспецифическая, специфическая и 


абортивная).  


Ненаследственная изменчивость микроорганизмов. Модификации. 


 


РАЗДЕЛ 2. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ 


 


Тема 4. Экология микроорганизмов природных сред 


Экологическая микробиология, определение, задачи. Отрасли экологи-


ческой микробиологии. Основные понятия экологической микробиологии 


(микроценоз, биосистема, микроэкосистема, экологические связи). 


Экология микроорганизмов почвы. Зимогенные и автохтонные микро-


организмы. Микроценозы почв. Роль микроорганизмов в образовании и раз-
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ложении гумуса и в почвообразовательном процессе. Разложение раститель-


ных остатков микроорганизмами. Роль микроорганизмов в разложении при-


родных биополимеров. 


Экология водных микроорганизмов. Микробиологический контроль 


качества питьевой воды. Коли-индекс и коли-титр.  


Распространение микроорганизмов в воздухе. Оценка санитарно-


микробиологического состояния воздуха закрытых помещений. Методы об-


наружения патогенных микроорганизмов в окружающей среде, продуктах 


питания. 


 


Тема 5. Влияние  абиотических факторов на микроорганизмы 


Абиотические факторы внешней среды. Понятия «зоны жизни микро-


организмов», «кардинальные точки роста». Влияние молекулярного кислоро-


да на микроорганизмы. Разделение прокариот на группы в зависимости от их 


отношения к молекулярному кислороду. Молекулярный кислород как фактор 


эволюции. Влияние на микроорганизмытемпературы, водной активности, ак-


тивной кислотности среды. Влияние разных видов излучений на микроорга-


низмы. Механизмы токсического действия металлов в отношении микроор-


ганизмов. Металлорезистентность микроорганизмов. 


Влияние антимикробных веществ на микроорганизмы. 


 


Тема 6. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов 


Геохимическая деятельность микроорганизмов. Концепция микробной 


доминанты. Роль микроорганизмов в круговороте углерода и кислорода. 


Участие микроорганизмов в биологическом круговороте азота (симбиотиче-


ские и свободноживущие азотфиксаторы, аммонификаторы, нитрифицирую-


щие и денитрифицирующие микроорганизмы), серы (сульфатвосстанавлива-


ющие и тионовые бактерии) и фосфора. Сопряжение биологических кругово-


ротов. Применение микроорганизмов для решения проблем охраны окружа-


ющей среды. Биологическая очистка сточных вод.  Биоремедиация. 


 


Тема 7. Межвидовые взаимоотношения в мире микроорганизмов 
Основные типы межвидовых взаимоотношений. Взаимоотношения 


между микроорганизмами разных видов.Симбиоз.Мутуализм. Комменса-


лизм. Синтрофия. Конкуренция. Хищничество. Паразитизм. Антагонизм. 


 Взаимоотношения микроорганизмов и растений. Микроорганизмы 


филлосферы. Микроорганизмы ризосферы и их роль в жизни растения. Сим-


биотические взаимоотношения между грибами и растениями. Микориза. 


Симбиотические взаимоотношения между клубеньковыми бактериями и бо-


бовыми растениями. Свободноживущие и симбиотические азотфиксирующие 


микроорганизмы. Антагонистические взаимоотношения между микроорга-


низмами и растениями. 


Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с беспозвоноч-


ными животными. Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов c 


насекомыми. Симбиозы микроорганизмов и беспозвоночных морских жи-
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вотных. Взаимоотношения микроорганизмов с позвоночными животными и 


человеком. Мутуалистические взаимоотношения микроорганизмов с расти-


тельноядными позвоночными животными.  


Нормальная микрофлора тела человека. Микрофлора кожи, верхних 


дыхательных путей, желудочно-кишечного тракта, мочеполовой системы. 


Роль нормальной микрофлоры. Микробный антагонизм нормальной микро-


флоры по отношению к патогенной микрофлоре. Бактериоциногения, бакте-


риоцины. Дисбактериозы, причины и условия развития. 


 


Тема 8. Микробиологические аспекты биотехнологии 


Микроорганизмы как объект биотехнологии. Направления биотехноло-


гии. Микробиологический синтез. Биологические катализаторы. Продукты, 


вырабатываемые с помощью микробиологического синтеза. Генная инжене-


рия в биотехнологии. Модификация генома микроорганизмов в целях био-


технологии. Генная инженерия и экологическая безопасность. Генная диа-


гностика и генная терапия. 


 


Тема 9. Инфекционный процесс как проявление паразитизма  


микробов в отношении многоклеточных организмов 


Инфекция, определение, характеристика, условия возникновения. Мик-


роорганизмы, как причина инфекционного процесса. Патогенность и виру-


лентность микроорганизмов. Классификация микроорганизмов в зависимо-


сти от вирулентности. 


Макроорганизм (организм-хозяин) как объект повреждения в рамках 


инфекционного процесса. Факторы и механизмы защиты организма-хозяина 


от инфекционного агента (роль аутомикрофлоры, иммунной системы, деток-


сикационных и регенерационных способностей организма). Аутомикрофлора 


как причина развития инфекционных заболеваний.  


Значение факторов окружающей среды (абиотических и биотических) в 


распространении инфекционных агентов. Пути передачи инфекционных 


агентов (воздушно-капельный, фекально-оральный, контактно-бытовой, па-


рентеральный). Горизонтальная и вертикальная передача инфекции. Тенден-


ция к массовому распространению, как важнейшая особенность инфекцион-


ного процесса. Понятия «эпидемия», «пандемия», «эндемический процесс». 


 


РАЗДЕЛ 3. ЧАСТНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ 


 


Тема 10. Основные группы бактерий 


Фототрофные бактерии: систематика, биологические свойства, 


распространение в природе и значение. Характеристика цианобактерий, 


пурпурных и зеленых бактерий, гелиобактерий и прохлорофит. 


Хемолитотрофные бактерии. Механизм окисления неорганических 


веществ хемолитотрофными бактериями. Нитрифицирующие бактерии. 


Процесс нитрификации и его роль в круговороте азота в природе. Бактерии, 
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окисляющие неорганические соединения серы. Железобактерии. Водородные 


бактерии. Карбоксидобактерии. 


Миксобактерии и цитофаги. Цикл развития миксобактерий с 


образованием плодовых тел. 


Риккетсии и хламидии. Жизненный цикл развития хламидий внутри 


эукариотических клеток. Заболевания, вызываемые патогенными 


хламидиями и риккетсиями. 


Спирохеты. 


Псевдомонады; их биохимические особенности, роль в природе и 


практическое значение. 


Свободноживущие и симбиотические азотфиксирующие 


микроорганизмы; их характеристика и роль в круговороте азота. Механизм 


фиксации молекулярного азота. Практическое использование 


азотфиксирующих микроорганизмов. 


Группа молочнокислых бактерий; их физиолого-биохимические 


особенности,  распространение в природе и практическое значение. 


Характеристика патогенных представителей молочнокислых бактерий. 


Энтеробактерии; их систематика, характеристика и значение отдельных 


представителей для человека. Бактерии Е. со1i, как санитарный показатель 


загрязнения внешней среды. 


Пропионовокислые бактерии; их биологические свойства, практическое 


значение и распространение в природе.  


Спорообразующие бактерии; их характеристика, практическое значение и 


распространение в природе. 


Грамотрицательные кокки, входящие в семейство Neisseriaceae. 


Коринеформные бактерии. 


Микобактерии. Кислотоустойчивость микобактерий и факторы их 


вирулентности. 


Актиномицеты; особенности структурной организации, систематика, 


физиолого-биохимические свойства, роль в природе, практическое 


использование. 


Микоплазмы. 


Метилотрофные бактерии. Облигатные и факультативные метилотрофы. 


Практическое применение метилотрофных бактерий. 


Архебактерии. Отличие архебактерий от эубактерий. Характеристика 


групп архебактерий. 


 


Тема 11. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов 


Грибы как представители эукариотических микроорганизмов. 


Осмотрофный способ питания. Роль грибов в природе и жизни человека. 


Строение грибов. Мицелиальная и дрожжевая формы роста. Ценоцитный и 


септированный мицелий. Размножение грибов. Вегетативное, бесполое и 


половое размножение. Систематика грибов. Грибы отделов Зигомикота, 


Аскомикота, Базидиомикота и Деутеромикота. Экологические группы 


грибов. Патогенные грибы. 
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РАЗДЕЛ 4. ОСНОВЫ ВИРУСОЛОГИИ 


 


Тема 12. Вирусы как особая форма существования материи. Взаи-


модействие вирусов с чувствительной клеткой 


Вирусы, их место в мире  микробов. Классификации вирусов по типу 


нуклеиновой кислоты, по строению оболочек, по хозяину. ICTV классифика-


ция и система классификации Балтимора. 


Формы существования вирусов - вирион, провирус, вирус. Строение ви-


русов. Геном вирусов. Механизмы репликации нуклеиновых кислот у виру-


сов. Строение внешних оболочек вириона - капсид и суперкапсид. Антигены 


вирусов – нуклеопротеиды, белковые антигены капсида, липопротеидные ан-


тигены суперкапсида. Ферменты вирионов, классификация, функции. 


Цитотропизм вирусов, его виды и причины. Строгий паразитизм виру-


сов, причины и следствия. 


Механизм взаимодействия вириона с чувствительной клеткой. Меха-


низмы репродукции вируса внутри клетки. Механизмы выхода вирусного 


потомства из клетки-хозяина.  


Типы вирусной инфекции клетки: продуктивная, абортивная, интегра-


тивная. Явление лизогении. 


Изменения клеток-хозяев в процессе репродукции вирусов. Виды цито-


патического действия (ЦПД) вирусов. 


 


Тема 13. Диагностика вирусных инфекций 


Диагностика вирусных инфекций: вирусологический метод, серологиче-


ский метод. Индикация вирусной инфекции клетки - по ЦПД, по феномену 


гемадсорбции или гемагглютинации, по бляшкообразованию, по цветной 


пробе. Реакция интерференции. 


Идентификация вирусов - генетический и серологический методы. Реак-


ция молекулярной гибридизации с использованием ДНК-, РНК-зондов. Реак-


ция иммунофлуоресценции, иммуноферментного анализа. Иммуноблоттинг. 


Реакция торможения гемадсорбции/гемагглютинации. Цепная полимеразная 


реакция. 


 


Тема 14. Бактериофаги 


 Бактериофаги: классификация, строение, взаимодействие с бактериаль-


ной клеткой. Прикладное использование бактериофагов: фагоиндикация, фа-


годиагностика, фаготерапия. Лизогения. Лизогенная конверсия. Провирусы 


животных и состояние вирогении. Вироиды. 


 


Тема 15. Вирусы – возбудители респираторных инфекций человека 


Респираторные инфекции, пути передачи, особенности развития. Систе-


матика, общая характеристика, строение генома, антигенная структура, осо-


бенности культивирования, чувствительность к факторам окружающей среды 


вирусов–возбудителей респираторных инфекций (вирусы гриппа, парагрип-
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па, аденовирусы, риновирусы). Иммунитет при респираторных вирусных 


инфекциях. 


Профилактика и терапия респираторных вирусных инфекций. Методы 


диагностики респираторных вирусных инфекций. 


 


Тема 16. Вирусы – возбудители гастроэнтеритов человека 


Вирусные гастроэнтериты, пути передачи, особенности развития. Си-


стематика, общая характеристика,  строение генома, антигенная структура, 


особенности культивирования, чувствительность к факторам окружающей 


среды вирусов – возбудителей энтеровирусных инфекций (ротавирусы, энте-


ровирусы, коронавирусы).  Иммунитет при вирусных гастроэнтеритах. 


Профилактика и терапия вирусных гастроэнтеритов. Методы диагности-


ки вирусных гастроэнтеритов. 


 


Тема 17. Вирусы – возбудители детских инфекций 


Детские вирусные инфекции, пути передачи, особенности клинической 


картины и иммунитета. Причины  более тяжёлого течения заболеваний при 


заболевании взрослого человека. 


Систематика, общая характеристика, строение генома, антигенная 


структура, особенности культивирования, чувствительность к факторам 


окружающей среды вирусов–возбудителей эпидемического паротита, кори, 


краснухи, ветряной оспы, инфекционного мононуклеоза, полиомиелита.   


Профилактика, терапия  и методы диагностики детских вирусных ин-


фекций.  


 


Тема 18. Вирусы – возбудители арбовирусных инфекций 


Понятие «арбовирусные инфекции». Пути передачи возбудителей арбо-


вирусных инфекции, насекомые-переносчики арбовирусов, ареалы обитания. 


Арбовирусные инфекции как пример эндемичных инфекций. Общая схема 


патогенеза вирусных клещевых энцефалитов и геморрагических лихорадок. 


Основные возбудители арбовирусных инфекций (аренавирусы, реовиру-


сы, тогавирусы, флавивирусы, буньявирусы, филовирусы), общая характери-


стика. 


Основы профилактики арбовирусных инфекций. Методы вирусологиче-


ской диагностики. 


Вирус бешенства, систематика, общая характеристика. Бешенство, пути 


распространения инфекции, патогенез, клиническая картина. Препараты для 


специфической профилактики и специфической терапии бешенства. Методы 


вирусологической диагностики бешенства. 


 


Тема 19. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ) 


Семейство ретровирусов, систематика и общая характеристика. Вирусы 


иммунодефицита человека, строение генома, антигенная структура, особен-


ности культивирования, чувствительность к факторам окружающей среды. 


Изменчивость ВИЧ, образование квази-видов.  
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Особенности эпидемии ВИЧ-инфекции. Пути передачи инфекции. Пато-


генез ВИЧ-инфекции, стадии развития. Иммунный ответ при ВИЧ-инфекции. 


СПИД, основные клинические синдромы. Подходы к терапии ВИЧ-


инфекции. Вирусологическая диагностика ВИЧ-инфекции. 


 


Тема 20. Вирусы – возбудители инфекционных гепатитов 


Понятия «гепатит», «вирусный гепатит». Причины хронизации и фор-


мирования осложнений при вирусных гепатитах. Основные клинические 


синдромы при вирусных гепатитах. 


Вирусы – возбудители вирусных гепатитов, номенклатура, систематика. 


Общая характеристика вирусов гепатитов А, В, С, D, E,систематическое 


положение, строение генома, антигенная структура, особенности культиви-


рования, чувствительность к факторам окружающей среды.   


Специфическая профилактика вирусных гепатитов (вакцины против ге-


патитов А, В).  


 


Тема 21. Прионы – возбудители медленных инфекций человека 


Прионы, история открытия. Нормальный и аномальный прионы, струк-


турные и функциональные различия. Особенности морфологических измене-


ний нервной ткани при прионном поражении.  


Превращение нормального приона в аномальный. Пути передачи прион-


ных инфекций. 


Патогенез и клиническая картина прионных медленных инфекций чело-


века. Подходы к диагностике и терапии прионных инфекций. 


 


РАЗДЕЛ 5. МЕТОДЫ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 


 


Тема 22. Микроскопический метод исследования 


Микроскопический метод исследования, задачи и области применения.  


Виды биологических материалов, подвергаемых микроскопическому иссле-


дованию. Этапы микроскопического метода.  Достоинства и недостатки мик-


роскопического метода исследования. Основные виды микроскопов, исполь-


зуемых в микробиологических исследованиях. Составные части светового 


микроскопа. Правила работы при иммерсионной микроскопии.  Виды микро-


скопических препаратов. Методы окрашивания препаратов: простые и слож-


ные. Метод окраски по Граму, возможные технические погрешности и спо-


собы их индикации. Микроскопическое выявление макрокапсул методом 


Гинса-Бурри. Определение кислотоустойчивости бактерий методом Циля-


Нильсена. Способы увеличения специфичности и разрешающей способности 


микроскопического метода исследования. 


 


Тема 23. Культуральный метод исследования 


Культуральный метод исследования – задачи, этапы, характеристика. 


Виды биологических материалов. Правила взятия для исследования. Пита-


тельные среды для культивирования микробов. Правила, предъявляемые к 
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питательным средам. Классификация питательных сред по происхождению, 


по назначению, по консистенции. Условия культивирования микробов в ис-


кусственных условиях.  


Выделение чистой культуры микробов, методы разобщения микробов. 


Идентификация чистой культуры – цели и методы. Идентификация по мор-


фологическим признакам. Идентификация по антигенной структуре – реак-


ция агглютинации на стекле. Культуральная идентификация, описание коло-


ний. Идентификация биологическая, биохимическая, генетическая. 


 


Тема 24. Определение чувствительности бактерий к антибиотикам 


Антибиотикограмма, условия проведения, особенности взятия биологи-


ческого материала. Качественные, полуколичественные и количественные 


методы определения чувствительности бактерий к антибиотикам. Питатель-


ные среды, применяемые для определения чувствительности к антибиотикам. 


Метод бумажных дисков: техника постановки, учёт результатов, области 


применения. Методы серийных разведений в МПА и МПБ для определения 


диапазона эффективных доз антибиотиков, техника постановки, учёт резуль-


татов, области применения. 


 


Тема 25. Количественное определение микроорганизмов 


Области применения количественного определения микроорганизмов. Под-


готовка исследуемого материала к определению количества микроорганиз-


мов. Методика исследования материалов с высоким и низким содержанием 


микроорганизмов. Техника обогащения и разведения исследуемого материа-


ла. Особенности посева исследуемого материала для определения количества 


микроорганизмов. Учёт результатов исследования. Понятие «колониеобра-


зующая единица» (КОЕ). Расчёт КОЕ. 


 


Тема 26. Применение иммунологических методов в идентификации 


микроорганизмов 


Серологический метод, определение, задачи, области применения, до-


стоинства и недостатки. Реакции серологического метода (реакция агглюти-


нации, реакция пассивной агглютинации, реакция связывания комплемента). 


Техника постановки серологических реакций: исследуемые материалы, реак-


тивы, инструментарий. Условия проведения серологического метода, методы 


учёта результатов. Особенности иммунохимического метода и его значение в 


диагностике инфекционных болезней.  
 


 
 







УЧЕБНО – МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА (в скобках указано количество часов для заочной формы обучения) 
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1. ОБЩАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ (12 ч.)  12 (4)       


1.1. 


 


 


Микробиология как наука.  


Микробиологические науки и их место в комплексе биологиче-


ских наук. 


1. Предмет и задачи микробиологии. История развития. 


3. Систематика микроорганизмов. 


4. Основные таксономические категории.  


5. Определение вида у микроорганизмов. Критерии вида. 


6. Общая характеристика микроорганизмов. 


7. Отличия прокариотов от эукариотов. 


2 


 


(1) 


 


2 


   Компьютер-


ная презента-


ция №1. 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 1. 


2,3,4,5  


1.2. 


1.2.1. 
Морфология и физиология микробов. 


Строение прокариотической клетки. 


1. Структурные компоненты бактериальной клетки. 


2. Капсула: строение, функции, методы выявления. 


3. Клеточная стенка: строение, функции, методы выявления.  


4. Отличия в строении клеточной стенки у грам-позитивных и грам-


негативных микробов. 


5. Цитоплазматическая мембрана: строение, функции. 


6. Цитоплазма: строение, функции, методы выявления. 


4 


 


(1) 


2 


   Компьютер-


ная презента-


ция №2, Лек-


ционная тет-


радь «Общая 


микробиоло-


гия», тема 2. 


 


2,3,4,5  
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 7. Фимбрии: строение, функции, методы выявления. 


8. Жгутики: строение, функции, методы выявления. 


9. Особенности морфологии и функционирования архебактерий. 


       


1.2.2. Обмен веществ и энергии у микроорганизмов 
1. Потребности микроорганизмов в питательных веществах.  


2. Типы питания у прокариот. 


3. Пути получения энергии у микроорганизмов 


4. Классификация микроорганизмов по потребности в кислороде 


5. Пути катаболизма углеводов у микроорганизмов. 


6. Рост и размножение микробов. 


7. Покоящиеся формы микробов - характеристика, основные отличия 


от вегетативных форм  


4 


 


(1) 


 


   Компьютер-


ная презента-


ция №3. 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 2. 


2,3,4,5 


 


1.3. Генетический аппарат микроорганизмов.  


Генетика микробов.  


1. Строение генетического аппарата  бактерий  


2. Внехромосомные факторы наследственности (плазмиды, эписомы, 


транспозоны, инсерционные последовательности). 


3. Изменчивость и ее виды. 


4. Генетические рекомбинации у прокариот. 


5. Ненаследственная изменчивость микроорганизмов. 


2 


 


(1) 


 


   Компьютер-


ная презента-


ция №4, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 3. 


1,2 


 


2. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ (18 ч.) 14 


(10) 


 4 (2)    


 


2.1 


 
Экология микроорганизмов природных сред. 


Экологическая микробиология. 


1. Основные понятия экологической микробиологии. 


2. Экология микроорганизмов почвы. 


3. Экология водных микроорганизмов. 


4. Микробиологический контроль качества питьевой воды. 


5. Распространение микроорганизмов в воздухе. 


6. Оценка санитарно-микробиологического состояния воздуха закры-


тых помещений. 


2 


 


(2) 


 4 


 


(2) 


 Компьютер-


ная презента-


ция №5, Лек-


ционная тет-


радь «Общая 


микробиоло-


гия», тема 4. 


Лабораторная 


тетрадь 


2,3,4,5 
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      «Общая мик-


робиология», 


Лабораторная 


работа №8. 


  


2.2. Влияние  абиотических факторов на микроорганизмы 


1. Абиотические факторы внешней среды. 


2. Влияние молекулярного кислорода на микроорганизмы. 


3. Влияние на микроорганизмы температуры, водной активности, актив-


ной кислотности среды. 


4. Влияние разных видов излучений на микроорганизмы. 


5. Механизмы токсического действия металлов в отношении микроорга-


низмов. 


6. Влияние антимикробных веществ на микроорганизмы. 


2 


 


(1) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №5, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 5. 


2,4 


 


2.3. Биогеохимическая деятельность микроорганизмов 


1. Концепция микробной доминанты. 


2. Роль микроорганизмов в круговороте углерода и кислорода 


3. Участие микроорганизмов в биологическом круговороте азота, серы и 


фосфора. 


4. Применение микроорганизмов для решения проблем охраны окружа-


ющей среды. Биоремедиация. 


2 


 


(2) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №6, Лек-


ционная тет-


радь «Общая 


микробиоло-


гия», тема 6. 


2,3,4,5 


 


2.4. 


2.4.1. 
Межвидовые отношения в мире микроорганизмов.  


Отношения между микроорганизмами и растениями, микроорга-


низмами и животными. 


1. Основные типы межвидовых взаимоотношений (симбиоз, мутуализм, 


нейтрализм, комменсализм, антагонизм). 


2. Микроорганизмы филлосферы и ризосферы, их роль в жизни растения. 


3. Свободноживущие и симбиотические азотфиксирующие микроорга-


низмы. 


4. Симбиозы микроорганизмов и беспозвоночных морских животных.  


5. Взаимоотношения микроорганизмов с позвоночными животными и 


человеком. 


2 


 


(1) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №6, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 7. 


 


 


1,2 
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2.4.2. Нормальная микрофлора тела человека. 


1. Микрофлора кожи, верхних дыхательных путей, желудочно-


кишечного тракта, мочеполовой системы. Роль нормальной микро-


флоры.  


2. Микробный антагонизм нормальной микрофлоры по отношению к 


патогенной микрофлоре. 


3. Дисбактериозы, причины и условия развития. 


 


2 


 


 


   Компьютер-


ная презента-


ция №7, Лек-


ционная тет-


радь «Общая 


микробиоло-


гия», тема 7. 


2,4 


 


2.5. Микробиологические аспекты биотехнологии. 


1. Микроорганизмы как объект биотехнологии. 


2. Направления биотехнологии. 


3. Микробиологический синтез. Продукты, вырабатываемые с помо-


щью микробиологического синтеза. 


5. Генная инженерия в биотехнологии 


6. Генная инженерия и экологическая безопасность. 


7. Генная диагностика и генная терапия. 


2 


 


(2) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №8, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 8. 


2,3 


 


2.6. Инфекционный процесс как проявление паразитизма микробов в 


отношении многоклеточных организмов 


Инфекционный процесс 


1. Инфекция, определение, характеристика, условия возникновения. 


2. Микроорганизмы, как причина инфекционного процесса. Патоген-


ность и вирулентность микроорганизмов. Факторы патогенности 


микроорганизмов. 


3. Факторы и механизмы защиты организма-хозяина от инфекционно-


го агента. 


4. Значение факторов окружающей среды (абиотических и биотиче-


ских) в распространении инфекционных агентов. 


5. Пути передачи инфекционных агентов. 


6. Тенденция к массовому распространению, как важнейшая особен-


ность инфекционного процесса. 


2 


 


(2) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №9, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 9. 


2,3,4,5 
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3.             ЧАСТНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ (8 ч.) 8      


 


3.1. 


3.1.1. 
Основные группы бактерий. 


Фототрофные бактерии. Хемолитотрофные бактерии.  


1. Систематика, биологические свойства, распространение в природе 


и значение фототрофных бактерий.  


2. Характеристика цианобактерий, пурпурных и зеленых бактерий, 


гелиобактерий и прохлорофит. 


3. Механизм окисления неорганических веществ хемолитотрофными 


бактериями.  


4. Нитрифицирующие бактерии.  


5. Бактерии, окисляющие неорганические соединения серы. 


1    Компьютер-


ная презента-


ция №10, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 


2,3,4,5 


 


3.1.2. Миксобактерии и цитофаги.  


Риккетсии, хламидии и микоплазмы.  


Спирохеты. 
1. Цикл развития миксобактерий с образованием плодовых тел. 


2. Жизненный цикл развития хламидий внутри эукариотических 


клеток. 


3. Заболевания, вызываемые патогенными хламидиями, риккетсиями 


и микоплазмами. 


4. Общая характеристика спирохет и их значение в патологии чело-


века. 


1    Компьютер-


ная презента-


ция №12, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 


2,3 


 


3.1.3. Псевдомонады. 


Свободноживущие и симбиотические азотфиксирующие 


микроорганизмы. 


1. Биохимические особенности, роль в природе и практическое 


значение псевдомонад. 


2. Характеристика азотфиксирующих микроорганизмов, их роль в 


круговороте азота.  


3. Практическое использование азотфиксирующих микроорганизмов. 


 


1    Компьютер-


ная презента-


ция №13, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 
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3.1.4. Группа молочнокислых бактерий. 


Энтеробактерии.  


Пропионовокислые бактерии. 


1. Физиолого-биохимические особенности,  распространение в при-


роде и практическое значение молочнокислых бактерий. 


2.  Характеристика патогенных представителей молочнокислых бак-


терий. 


3. Систематика энтеробактерий,  характеристика и значение 


отдельных представителей для человека.  


4. Бактерии Е. со1i, как санитарный показатель загрязнения внешней 


среды. 


5. Биологические свойства, практическое значение и распространение 


в природе пропионовокислых бактерий.  


1    Компьютер-


ная презента-


ция №14, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 


 


 


 


3.1.5. Спорообразующие бактерии. 


Грамотрицательные кокки семейства Neisseriaceae. 


Коринеформные бактерии. 


Микобактерии. 


1. Характеристика спорообразующих бактерий, практическое 


значение и распространение в природе. 


2. Общая характеристика нейссерий и их значение в патологии 


человека. 


3.  Общая характеристика дифтероидов и их значение в патологии 


человека. 


4. Кислотоустойчивость микобактерий и факторы их вирулентности. 


1    Компьютер-


ная презента-


ция №15 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 


 


 


2,3,4,5 


 


3.1.6. Актиномицеты. 


Метилотрофные бактерии.  


Архебактерии. 


1. Особенности структурной организации, систематика, физиолого-


биохимические свойства актиномицетов. 


2. Роль в природе и практическое использование актиномицетов. 


3. Облигатные и факультативные метилотрофы. Практическое 


применение метилотрофных бактерий. 


2 


1 


   Компьютер-


ная презента-


ция №16, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 10. 


2,3 
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 4. Отличие архебактерий от эубактерий. Характеристика групп 


архебактерий. 


       


3.2. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов. 


1. Грибы как представители эукариотических микроорганизмов. 


Осмотрофный способ питания.  


2. Роль грибов в природе и жизни человека.  


3. Строение грибов.  


4. Размножение грибов.  


5. Систематика грибов.  


6. Экологические группы грибов.  


7. Патогенные грибы. 


2  4  Компьютер-


ная презента-


ция №17, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 11. 


 


2,3,4 


 


4 ОСНОВЫ ВИРУСОЛОГИИ (22 ч.) 18 


(2) 


 4    


 


4.1. Вирусы как особая форма существование материи. Взаимодей-


ствие вирусов с чувствительной клеткой 


1. Вирусы, их место в мире  микробов. 


2. Классификации вирусов.  


3. Формы существования вирусов. 


4. Строение вирусов. 


5. Антигены вирусов. 


6. Цитотропизм и строгий внутриклеточный паразитизм вирусов.  


7. Механизм взаимодействия вириона с чувствительной клеткой.  


8. Изменения клеток-хозяев в процессе репродукции вирусов. 


9. Типы вирусной инфекции клетки. 


 


2 


 


(2) 


   Компьютер-


ная презента-


ция №18, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 12. 


 


2,3,4 


 


4.2. Диагностика вирусных инфекций 


1. Диагностика вирусных инфекций: вирусологический метод, серо-


логический метод. 


2. Индикация вирусной инфекции клетки (по ЦПД, цветной пробе, 


реакции гемадсорбции и гемагглютинации). Реакция интерферен-


ции. 


3. Идентификация вирусов (генетический и серологический методы). 


  4 


4 


 Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 13. 


Лабораторная 


тетрадь 


2,4 


Ф
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о
п


р
о
с 
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 4. Реакция молекулярной гибридизации с использованием ДНК-, 


РНК-зондов. 


5.  Реакция иммунофлуоресценции, иммуноферментного анализа. 


6. Цепная полимеразная реакция. 


    «Общая мик-


робиология», 


Лабораторная 


работа №7. 


 


 


4.3. Бактериофаги.  


1. Бактериофаги: классификация, строение, взаимодействие с бакте-


риальной клеткой.  


2. Прикладное использование бактериофагов: фагоиндикация, фаго-


диагностика, фаготерапия.  


3. Лизогения.  Лизогенная конверсия.  


4. Провирусы животных и состояние вирогении.  Вироиды. 


2    Компьютер-


ная презента-


ция №19, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 14. 


2,3 


 


4.4. Вирусы – возбудители респираторных инфекций человека. 


1.  Респираторные инфекции, пути передачи, особенности развития. 


2. Систематика, общая характеристика (вирусы гриппа, парагриппа, 


аденовирусы, риновирусы). 


3. Строение генома, антигенная структура, особенности культивиро-


вания, чувствительность к факторам окружающей среды вирусов-


возбудителей респираторных инфекций. 


4. Иммунитет при респираторных вирусных инфекциях. 


5. Профилактика и терапия, методы диагностики респираторных ви-


русных инфекций. 


2    Компьютер-


ная презента-


ция №20, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 15. 


 


 


2,3 


 


4.5. Вирусы – возбудители гастроэнтеритов человека. 


1. Вирусные гастроэнтериты, пути передачи, особенности развития.  


2. Систематика, общая характеристика возбудителей инфекций (рота-


вирусы, энтеровирусы, коронавирусы).   


3. Иммунитет при вирусных гастроэнтеритах. 


4. Профилактика и терапия вирусных гастроэнтеритов.  


5. Методы диагностики вирусных гастроэнтеритов. 


2    Компьютер-


ная презента-


ция №21, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 16. 


2,3 
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4.6. Вирусы – возбудители детских инфекций 


1. Детские вирусные инфекции, пути передачи, особенности клиниче-


ской картины и иммунитета.  


2. Причины  более тяжёлого течения заболеваний при заболевании 


взрослого человека. 


3. Систематика, общая характеристика, чувствительность к факторам 


окружающей среды вирусов–возбудителей эпидемического паротита, 


кори, краснухи, ветряной оспы, инфекционного мононуклеоза, по-


лиомиелита.   


4. Профилактика, терапия  и методы диагностики детских вирусных 


инфекций.  


2    Компьютер-


ная презента-


ция №22, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 17. 


2,3 


 


4.7. Вирусы – возбудители арбовирусных инфекций 


1. Понятие «арбовирусные инфекции».  


2. Пути передачи возбудителей арбовирусных инфекции, насекомые-


переносчики арбовирусов. 


3. Общая схема патогенеза вирусных клещевых энцефалитов и гемор-


рагических лихорадок. 


4. Общая характеристика аренавирусов, реовирусов, тогавирусов, 


флавивирусов, буньявирусов, филовирусов.  


5. Основы профилактики арбовирусных инфекций. Методы вирусоло-


гической диагностики. 


6. Вирус бешенства, систематика, общая характеристика.  


7. Бешенство, пути распространения инфекции, патогенез, клиниче-


ская картина.  


8.Препараты для специфической профилактики и терапии бешенства. 


2 


2 


   Компьютер-


ная презента-


ция №23, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 18. 


2,3 


 


4.8. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ). 


1. Семейство ретровирусов, систематика и общая характеристика.  


2. Вирусы иммунодефицита человека, строение генома, антигенная 


структура, особенности культивирования, чувствительность к факто-


рам окружающей среды.  


2    Компьютер-


ная презента-


ция №24, 


 


 


2,3 
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 3. Изменчивость ВИЧ, образование квази-видов.  


4. Особенности эпидемии ВИЧ-инфекции. Пути передачи инфекции.  


5. Патогенез ВИЧ-инфекции, стадии развития.  Иммунный ответ при 


ВИЧ-инфекции.  


6. СПИД, основные клинические синдромы.  


7. Подходы к терапии ВИЧ-инфекции.  Вирусологическая диагности-


ка ВИЧ-инфекции. 


    Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 19. 


 


 


4.9. Вирусы – возбудители инфекционных гепатитов. 


1. Понятия «гепатит», «вирусный гепатит».  


2. Причины хронизации и формирования осложнений при вирусных 


гепатитах.  


3. Основные клинические синдромы при вирусных гепатитах. 


4. Вирусы – возбудители вирусных гепатитов, номенклатура, систе-


матика. 


5. Общая характеристика вирусов гепатитов А, В, С, D, E, системати-


ческое положение, строение генома, антигенная структура, чувствитель-


ность к факторам окружающей среды.   


6. Специфическая профилактика вирусных гепатитов  


2    Компьютер-


ная презента-


ция №25, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 20. 


2,3 


 


4.10. Прионы – возбудители медленных инфекций человека. 


1 Прионы, история открытия. Нормальный и аномальный прионы, 


структурные и функциональные различия.  


2. Особенности морфологических изменений нервной ткани при при-


онном поражении.  


3. Превращение нормального приона в аномальный. Пути передачи 


прионных инфекций. 


4. Патогенез и клиническая картина прионных инфекций человека. 


5. Подходы к диагностике и терапии прионных инфекций. 


 


2    Компьютер-


ная презента-


ция №26, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 21. 


2,3 


 


5. МЕТОДЫ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ (20 ч.)   20 


(8) 


   


 


5.1. Микроскопический метод исследования.   4  Тетрадь для  2,3 
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 1. Микроскопический метод исследования, задачи и области примене-


ния. 


2.  Этапы микроскопического метода.  


3. Основные виды микроскопов, используемых в микробиологических 


исследованиях. Составные части светового микроскопа. Правила ра-


боты при иммерсионной микроскопии. 


4. Виды микроскопических препаратов. 


5. Методы окрашивания препаратов: простые и сложные.  


6. Метод окраски по Граму. 


7. Микроскопическое выявление макрокапсул методом Гинса-Бурри. 


8. Определение кислотоустойчивости бактерий методом Циля-


Нильсена. 


   


(4) 


 лабораторных 


занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №1, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 22. 


 


 


5.2.1. Культуральный метод исследования. 


Обеспечение культурального метода исследования. 


1. Культуральный метод исследования – задачи, этапы.  


2. Виды биологических материалов. Правила взятия для исследова-


ния.  


3. Питательные среды для культивирования микробов.  


4. Требования, предъявляемые к питательным средам.  


5. Классификация питательных сред по происхождению, по назначе-


нию, по консистенции.  


6. Условия культивирования микробов в искусственных условиях.  


 


 


 


 


 2 


 


(4) 


 Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №2, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 23. 


2,3 


Ф
р
о
н


та
л
ь
н


ы
й


 о
п


р
о
с 


5.2.2. Выделение чистой культуры микробов.  
1. Методы посева на плотные и жидкие питательные среды. 


2. Правила пользования шпателем, бактериальной петлёй. 


3. Выделение чистой культуры микробов,  


4. Методы разобщения микробов. 


  4 


 


 


 Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №2. 


2,3 
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5.2.3. Идентификация чистой культуры. 
1. Идентификация чистой культуры – цели и методы.  


2. Идентификация по морфологическим признакам.  


3. Идентификация по антигенной структуре – реакция агглютинации 


на стекле.  


4. Культуральная идентификация, описание колоний.  


5. Идентификация биологическая, биохимическая, генетическая. 


  4  Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №2 


2,3 


Т
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в
ы


й
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п
р
о
с 


5.3. Определение чувствительности  бактерий к антибиотикам 


1. Антибиотикограмма, условия проведения, особенности взятия био-


логического материала.  


2. Качественные, полуколичественные и количественные методы 


определения чувствительности бактерий к антибиотикам.  


3. Метод бумажных дисков. 


4. Методы серийных разведений в МПА и МПБ для определения диа-


пазона эффективных доз антибиотиков, техника постановки, учёт ре-


зультатов, области применения. 


 


  2  Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №3, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 24. 


2,3 
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5.4. Количественное определение микроорганизмов 


1. Области применения количественного определения микробов.  


2. Подготовка исследуемого материала к определению количества 


микроорганизмов.  


3. Методика исследования материалов с высоким и низким содержа-


нием микроорганизмов.  


4. Техника обогащения и разведения исследуемого материала.  


5. Особенности посева исследуемого материала для определения ко-


личества микроорганизмов.  


6. Учёт результатов исследования.  


7. Понятие «колониеобразующая единица» (КОЕ). Расчёт КОЕ. 


  2  Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №4, 


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 25. 


1,2,3 
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5.5. Применение иммунологических методов в идентификации мик-


роорганизмов 


1. Серологический метод, определение, задачи, области применения, 


достоинства и недостатки.  


3. Реакции серологического метода (реакция агглютинации, реакция 


пассивной агглютинации, реакция связывания комплемента).  


4. Техника постановки серологических реакций: исследуемые мате-


риалы, реактивы, инструментарий.  


5. Условия проведения серологического метода, методы учёта ре-


зультатов.  


6. Особенности иммунохимического метода и его значение в диагно-


стике инфекционных болезней.  


  2  Тетрадь для 


лаборатор-


ных занятий  


«Общая мик-


робиология», 


лабораторная 


работа №5,  


Лекционная 


тетрадь «Об-


щая микро-


биология», 


тема 26. 


1,2,5 
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IV. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 


 


Перечень рекомендуемых средств диагностики 


Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по 


учебной дисциплине «Общая и экологическая микробиология с основами ви-


русологии» используется следующий диагностический инструментарий: 


- защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных работ; 


- проведение коллоквиума; 


- устный опрос; 


- защита рефератов; 


- тестирование 


 Текущий контроль успеваемости проводится в форме устного опроса 


на практических занятиях с выставлением текущих оценок по десятибалль-


ной шкале. Оценка учебных достижений студента осуществляется на экза-


мене и производится по десятибалльной шкале.  


 


Методические рекомендации по организации и выполнению  


самостоятельной работы студентов 


 Для организации самостоятельной работы при изучении учебной дис-


циплины, могут использоваться следующие методические рекомендации: 


 работа студентов состоит в проработке обзорного лекционного матери-


ала, в изучении по учебникам программного материала и рекомендо-


ванных преподавателем литературных источников; 


 работа преподавателя состоит: 


- в обучении студентов способам самостоятельной учебной работы и 


развитии у них соответствующих умений и навыков; 


 - в выделении отдельных тем программы или их частей для самостоя-


тельного изучения студентами по учебникам и учебным пособиям без изло-


жения их на лекции или проведения практических занятий; 


- в разработке программы контроля самостоятельной работы студента; 


 самостоятельная работа студентов протекает в форме делового взаимо-


действия. Студент получает непосредственные указания, рекомендации 


преподавателя об организации и содержании самостоятельной деятель-


ности, а преподаватель выполняет функцию управления через учет, 


контроль и коррекцию ошибочных действий; 


 с первой недели семестра студенты получают от преподавателя учеб-


ные задания на самостоятельную проработку отдельных тем или их ча-


стей, с последующим контролем их выполнения; 


К основным формам самостоятельной работы студентов по изучению 


учебной дисциплины можно отнести: 


- опрос; 


- выполнение тестовых заданий; 


- краткие письменные работы; 


- опрос перед началом лабораторных занятий. 
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Примерный перечень лабораторных занятий 


 


№  


темы 


Наименование тем 


1 Микроскопический метод исследования 


2 Культуральный метод исследования 


3 Определение чувствительности бактерий к антибиотикам 


4 Количественное определение микроорганизмов 


5 Применение иммунологических методов в идентификации  


микроорганизмов 


7 Диагностика вирусных инфекций 


8 Экология микроорганизмов природных сред 


 


ЛИТЕРАТУРА 


Основная  литература 


1. Поздеев О.К. Медицинская микробиология: учебное пособие/под ред. В.И. 


Покровского – 4-е изд.испр. – М.: ГЭОТАР –Медиа, 2006 – 768с. 


2. Борисов Л.Б. Медицинская микробиология, вирусология, иммунология. 


Учебник. М.: ООО «Медицинское информационное агенство», 2001. 736 с.  


3. Красильников А.П., Романовская Т.Р. Микробиологический словарь-


справочник.- Минск, "Асар", 1999 г. 


4. Медицинская микробиология, вирусология, иммунология. Под ред. Л.Б. Бо-


рисова, А.М. Смирновой. - Москва, 1994 г. 


5. Павлович С.А. Микробиология с вирусологией и иммунологией - Минск, 


«Вышэйшая школа», 2008-798 стр. 


6. Капич А.Н. Экология микроорганизмов: курс лекций.-МГЭУ им. А.Д. Саха-


рова, Минск, 2007 


7. Белясова Н.А. Микробиология-Минск, «Вышэйшая школа», 2013-443 стр. 


8. Емцев В.Т., Мишустин Е.Н. Микробиология-Москва, 2006 -445 стр. 


9. Гусев М.В., Минеева Л.А. Микробиология: Учебник для студентов биологи-


ческих специальных ВУЗов- "Академия", 2003-464 стр. 


10.  Лысак В.В. Микробиология-БГУ, 2007-430 стр. 


 


Дополнительная  литература 


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. Вирусология: в 3 томах. Под ред. Б.Филдса, Д.Найпа; перевод с англ., 


Москва, 1989 


5. Красильников А.П. Справочник по антисептике. - Минск. 1995 г.  


6. Научные журналы: 



http://www.springer-ny.com/





 


 


31 


 Прикладная биохимия и микробиология/ Институт биохимии им. А.Н. 


Баха РАН – М.; 


 Микробиология санитарная и медицинская/ ВИНИТИ, - М.; 


 Микробиология/Наука,  - М. 
 


 


 


 


 


ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО 
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Общая и неорга-


ническая химия 


   


Органическая 
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		Общая и экологическая микробиология с основами вирусологии : учебная программа

		В НАЧАЛО






Видеоматериалы по учебной дисциплине: 


Общая микробиология. 


Методы в микробиологии. 


Рост и размножение бактерий. 


Метаболизм микроорганизмов. 


Генетика микроорганизмов. 


Вирусология. 







 


 


 
 
Общая микробиология: 
 


 


Клетка прокариот (часть 1). 


 


 


Клетка прокариот (часть 2). 


 


 


Рибосомы: строение, функции. 


 


 


Мотор бактерии: строение. 


 


 


Бактериальные споры: образование. 


 


 


Транспорт: активный, пассивный. 


 


 


Гибель бактерий. 


 


 


Бактерии род Bacillus. 


 


 


  


 


 







 


 


 
 
Методы в микробиологии: 
 


 


Использование микроскопа в микробиологии. 


 


 


Иммерсионная микроскопия. 


 


 


Приготовление питательных сред. 


 


 


Техника бактериальных посевов. 


 


 


Техника выделения бактерий. 


 


 


Окраска по Грамму. 


 


 


Техника посева на агаризованные среды. 


 


 


Проведение ПЦР (часть 1). 


 


 


Проведение ПЦР (часть 2). 


 


 







 


 


 
 
Методы в микробиологии: 
 


 
Элементы клонирования (рестрикция, электрофорез, 
лигирование). 


 


 
Диагностика респираторных вирусных и бактериаль-
ных инфекций. 


 


 


  


 


 







 


 


 
 
Рост и размножение бактерий: 
 


 


Рост бактерий в чашках Петри. 


 


 


Рост Bacillus Subtilis: фазы роста. 


 


 


Рост Bacillus cereus в ускоренном времени. 


 


 


Размножение бактерий (часть 1). 


 


 


Размножение бактерий (часть 2). 


 


 


  


 


 







 


 


 
 
Метаболизм микроорганизмов: 
 


 


Биотехнология (часть 1): Ферментация. 


 


 


Ферментации: теоретический обзор. 


 


 


Ферментации в лабораторных условиях. 


 


 


Биотехнология (часть 2): Сепарирование. 


 


 


Биотехнология (часть 3): Очистка. 


 


 


Фотосинтез. 


 


 


  


 


 







 


 


 
 
Генетика микроорганизмов: 
 


 


Конъюгация у бактерий. 


 


 


Трансдукция у бактерий. 


 


 


Трансформация у бактерий. 


 


 


  


 


 







 


 


 
 
Вирусология: 
 


 


Вирусы, бактериофаги. 


 


 


Бактериофаги. 


 


 


Бактериофаги: строение, функции. 


 


 


Вирус гриппа H5N1. 


 


 


Извлечение вирусов из зараженного материала. 


 


 


Культивирование вирусов. 


 


 


Культуры клеток для культивирования вирусов. 


 


 


Культивирование вирусов в курином эмбрионе. 


 


 


Культивирование вируса гриппа в курином эмбрионе. 
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