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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемое учебное пособие составлено в соответ�
ствии с программами по микробиологии, вирусологии и
иммунологии для студентов биологических и медицин�
ских специальностей высших учебных заведений. В отли�
чие от традиционных российских учебников, которыми
пользуются вузы Республики Беларусь, оно включает
полный объем лабораторного практикума, который обыч�
но издается отдельно как приложение к учебникам и бо�
лее чем на треть повторяет их содержание. Использование
нашего пособия�практикума исключает дублирование и,
главное, позволит студенту освоить практические навы�
ки, базирующиеся на всесторонней связи с теорией.

Учебное пособие состоит из двух частей – общей и спе�
циальной.

В общей части изложены систематика и номенклатура
микроорганизмов, морфология и ультраструктура прока�
риот, эукариот и вирусов, их экология, физиология и ге�
нетика, темы «Антибиотики», «Инфекция» и раздел «Им�
мунитет», в котором представлены общие механизмы
функционирования иммунной системы, иммунопатоло�
гия, экологическая иммунология, иммунотерапия, вак�
цинопрофилактика и все современные реакции иммуни�
тета, использующиеся в оценке иммунного статуса чело�
века и диагностике инфекционных болезней.

В специальной части пособия описаны биологические
особенности наиболее значимых возбудителей бактери�
альных и вирусных инфекций, протозойных инвазий и
микозов, современные методы их лабораторной диагнос�
тики. Завершается она эпидемиологически значимыми в
патологии человека темами «Прионовые, медленные ви�
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русные и внутрибольничные инфекции» и «Санитар�
ная микробиология». Каждая тема иллюстрирована ри�
сунками. 

Для лучшего усвоения предмета важнейшие главы
учебного пособия завершаются графами логических
структур. Они, подобно резюме, позволяют, с одной сторо�
ны, кратко обобщать материал. С другой стороны, заме�
няя рутинные вопросы для так называемого самоконтро�
ля, графы, как показал опыт 19�летнего использования
нашего учебного пособия «Медицинская микробиология в
графах», не только облегчают запоминание материала,
но, что самое важное, приучают студентов на основе логи�
ческого мышления вычленять главные учебные элемен�
ты, творчески определять их значимость и категорий�
ность. Полезны они также преподавателям: при чтении
лекции исключаются досадные упущения, а на занятиях
и коллоквиумах легко оценивается уровень знаний обуча�
ющихся.

К достоинствам книги, на наш взгляд, можно отнести
также логическую последовательность в изложении
учебного материала, исчерпывающую краткость и яс�
ность в раскрытии молекулярных механизмов, сложных
тезисов, формулировок и иностранных терминов, которы�
ми изобилуют современная микробиология, вирусология
и иммунология.

Автор приносит глубокую благодарность рецензентам
за ценные замечания и предложения, учтенные при подго�
товке учебника к изданию. Особую признательность выра�
жает доценту ГрГУ им. Я. Купалы К.А. Мандрику, с кото�
рым совместно написан подраздел «Метаболизм микроор�
ганизмов и энергетический обмен».



РАЗДЕЛ I
ОБЩАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ

МИКРОБИОЛОГИЯ КАК НАУКА 
И ЭТАПЫ ЕЕ РАЗВИТИЯ

Микробиология (mikros – малый, bios – жизнь, logos –
учение) – наука о микроорганизмах, их строении и жизне�
деятельности, наследственности и изменчивости, значе�
нии в природе и народном хозяйстве. Микроорганизмы
могут иметь клеточное и неклеточное строение. Размеры
отдельных особей микробов, имеющих клеточное строе�
ние, составляют 0,2–20 мкм (чаще 0,5–10 мкм), что позво�
ляет легко обнаружить их под иммерсионным микроско�
пом. Неклеточные организмы, или вирусы (virus – яд), во
много раз меньше. Диаметр самых больших из них, на�
пример вируса натуральной оспы, не превышает 300 нм, а
у самых мелких составляет 10–15 нм. Для выявления ви�
русов используются электронные микроскопы.

Разделы микробиологии. По целевой направленности
и решению практических задач различают общую, техни�
ческую (промышленную), медицинскую, ветеринарную,
санитарную, радиационную и космическую микробиоло�
гию. При этом общая микробиология изучает системати�
ку, структурную организацию, химический состав, фер�
ментные системы, культивирование и генетику микроор�
ганизмов; техническая – использование микроорганиз�
мов в производстве антибиотиков, ферментов, витаминов,
стероидов, аминокислот и прочих биологически активных
веществ, молочных и других продуктов, чая, кофе, какао,
обработке каучука, хлопка, шелка, дублении кож и др.;
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медицинская и ветеринарная – закономерности жизнеде�
ятельности патогенных для человека и животных микро�
организмов, механизмы инфекции и иммунитета, методы
специфической профилактики и терапии инфекционных
заболеваний; санитарная – микробную обсемененность
окружающей среды, в частности выживаемость на раз�
личных объектах санитарно�показательных и патогенных
микробов, их влияние на здоровье человека и естествен�
ные процессы; радиационная и космическая – влияние ио�
низирующих излучений и космических частиц на микро�
организмы. 

Связь микробиологии с фундаментальными и общест�
венными науками. Микробиология тесно связана с биоло�
гией, биохимией, биофизикой, а медицинская и ветери�
нарная – со смежными дисциплинами, прежде всего с ин�
фекционной патологией у людей и животных, эпидемио�
логией, гигиеной. Так как закономерности возникнове�
ния и распространения инфекционных болезней в челове�
ческом обществе не могут быть правильно поняты без уче�
та социальных условий жизни, то медицинская микробио�
логия к тому же должна опираться на общественные на�
уки, в частности на статистику, политическую экономию,
историю, на основе которых разрабатываются профилак�
тические мероприятия.

Краткие сведения по истории микробиологии,
вирусологии и иммунологии

Заразные болезни были известны людям уже в антич�
ном мире. В те далекие времена их называли «прилипчи�
выми» и, как свидетельствуют древние источники, боль�
ных проказой изгоняли или заключали в особые «дворы
прокаженных». Более трех тысячелетий тому назад в Ки�
тае, а позже в других странах, начала применяться вари�
оляция, т. е. искусственная прививка против человечес�
кой «черной оспы». Древние евреи, индусы и китайцы, а
затем греки и римляне в борьбе с заразными болезнями
широко практиковали изоляцию больных и гигиеничес�
кие мероприятия. Так, в Древнем Риме расход воды на
одного человека в 10 раз превышал норму, принятую сей�
час в Европе.
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Первые представления о том, что возбудителями зараз�
ных болезней могут являться мельчайшие организмы, ко�
торым итальянский ученый Т. Седильо в конце XIX в. дал
название «микробы», начали формироваться в трудах
крупнейших ученых�философов и произведениях поэтов и
писателей Древней Греции и Рима. В частности, Тит Лук�
реций Кар в оде «О природе вещей» (I в. н. э.), касаясь за�
разных болезней, предполагал, что каждая из них зарож�
дается «семенами», а спартанский философ Фукидид воз�
будителей инфекций называл contagium animatum или
живым контагием – термином, который в прилагательном
падеже «контагиозность» до сих пор применяется в меди�
цине как синоним слова «заразность». Однако дальше
умозаключений античные прорицатели пойти не смогли
ввиду относительно низкого уровня техники того времени.

Условия для быстрого накопления современных зна�
ний по этиологии инфекционных болезней появились
лишь в эпоху Возрождения и промышленной революции,
давших толчок развитию физики, химии, естествознания
и медицины, из которой выделилась эпидемиология как
самостоятельная отрасль, призванная изучать эпидемии.
Глубже стали изучаться природа инфекционных болез�
ней, причины их возникновения и распространения. Ог�
ромный вклад в это направление внес итальянский эпиде�
миолог Джироламо Фракасторо (1483–1553). С его име�
нем связывают всеобщее признание живого болезнетвор�
ного начала (contagium vivum) в возникновении инфекци�
онных болезней и выделении их в отдельную группу из
многочисленных соматических заболеваний. Благодаря
активной деятельности эпидемиологов XVII–XVIII вв. в
Европе повсеместно стала снижаться заболеваемость нату�
ральной оспой, проказой и чумой. Следует отметить, что
полное Собрание законов Российской империи, изданное в
1728 г., содержало многочисленные разделы, касавшиеся
противоэпидемических мероприятий. Примечательно,
что в нем признавался заразный характер эпидемических
болезней, а причиной их считался «яд», который «так
прилипчив… что… может заразить и вред наносить». 
К концу столетия в России появился «Устав о каранти�
нах», где регламентировались меры против заноса из Ев�
ропы чумы, сыпного тифа и других эпидемических болез�
ней. Его разработали русские врачи�эпидемиологи, среди
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которых история медицины навеки запечатлела деятель�
ность почетного члена многих западноевропейских акаде�
мий Данилы Самойловича (1744–1805), организатора ка�
рантинной и противоэпидемической службы на Черномор�
ском побережье, лично участвовавшего в борьбе с эпиде�
мией чумы в Москве в 1771–1772 гг., участника военных
походов под предводительством Григория Потемкина и
взятия Очакова.

Вторая половина XIX в. ознаменовалась появлением
микробиологии, вирусологии и тесно связанной с ними
инфекционной иммунологии. В их недрах абстрактные
рассуждения гениальных мыслителей о существовании в
природе contagium vivum получили неоспоримые экспери�
ментальные доказательства.

Этапы развития медицинской микробиологии. В ста�
новлении микробиологии как науки выделяют два этапа –
описательный (морфологический) и физиологический.

Морфологический период берет начало от первых наб�
людений голландского естествоиспытателя Антония ван
Левенгука (1632–1723), который, изготовив микроскоп,
увеличивающий объекты до 200 раз, сумел увидеть и опи�
сать все основные формы бактерий и простейших. В 1695 г.
был издан труд «Тайны природы, открытые Антонием Ле�
венгуком при помощи микроскопов».

После исследований Левенгука были сделаны попытки
доказать роль микробов в происхождении инфекционных
заболеваний. В 1840 г. в печати появилась статья Генле «О
миазмах и контагиях», где автор обосновал этиологиче�
ское значение микробов в происхождении инфекционных
заболеваний. Эта концепция, впоследствии названная
триадой Генле – Коха, гласит: 1) предполагаемый возбу�
дитель должен обнаруживаться при определенной болез�
ни и не встречаться при других заболеваниях и у здоровых
людей; 2) патогенный микроб должен быть выделен из ор�
ганизма больного в чистом виде; 3) должна быть доказана
способность микроба вызывать специфические заболева�
ния у экспериментальных животных.

В период описательной микробиологии были установле�
ны возбудители трихомоноза (А. Донне, 1836), фавуса 
(И. Шенляйн, 1839), стригущего лишая (Д. Груби, 1843), си�
бирской язвы (А. Поллендер, 1849; К. Давен, 1850), баланти�
диаза (П. Мальмстен, 1856), лямблиоза (Д.Ф. Лямбль, 1859).
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Разрозненные факты описательного периода микробио�
логии были обобщены и приумножены основателем на�
учной микробиологии Луи Пастером (1822–1895), с име�
нем которого связано развитие второго, физиологического
периода микробиологии и эпохальные открытия сущнос�
ти брожения (1857), невозможности самопроизвольного
зарождения (1860), природы порчи пива и вина (1865), бо�
лезней шелковичных червей (1868), микробной обуслов�
ленности и заразности инфекционных болезней (1881),
методов изготовления вакцин и способов предохранения
от куриной холеры, сибирской язвы и бешенства
(1882–1885).

Большую роль в истории развития микробиологии сыг�
рали труды Роберта Коха (1843–1910), который разрабо�
тал метод выделения чистых культур микроорганизмов
на плотных питательных средах, в частности ввел в прак�
тику агар�агар, желатин, свернутую сыворотку, кусочки
овощей, предложил методы окраски бактерий анилино�
выми красителями, усовершенствовал микроскоп, ис�
пользовал микрофотографию. Благодаря усовершенство�
ванию техники и методики микробиологических исследо�
ваний Кох установил природу сибирской язвы, туберкуле�
за, холеры, а его ученики и последователи к концу XIX в.
открыли почти все возбудители бактериальных инфекций
(К. Эберт и Г. Гаффки – брюшнотифозную палочку; 
Г. Шоттмюллер – палочку паратифа В; Т. Эшерих – ки�
шечную палочку; Э. Клебс и Ф. Леффлер – возбудителя
дифтерии; Ф. Леффлер и X. Шютц – возбудителя сапа; 
Ш. Китазато – столбнячную палочку).

Этапы развития вирусологии. Основоположником со�
временной вирусологии является русский ученый, профес�
сор ботаники Д.И. Ивановский (1864–1920), установив�
ший в 1892 г., что мозаичная болезнь табака (МБТ) вызы�
вается инфекционным агентом, фильтрующимся через
фарфоровые свечи Шамберлана с такими мелкими пора�
ми, которые задерживали известные в то время микроор�
ганизмы. Более того, он гениально предположил, что
мельчайший агент фильтрата листьев МБТ имеет корпус�
кулярную структуру, а не является contagium vivum flu�
idum (жидким живым началом), как утверждал в 1899 г.
повторивший исследование Ивановского знаменитый гол�
ландский микробиолог Мартин Бейеринк.
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В клетках листьев, пораженных МБТ, Ивановский су�
мел в световом микроскопе увидеть также кристаллы,
представляющие собой скопления вируса табачной мозаи�
ки, которые в 1935 г. получил в чистом виде выдающийся
американский ученый�биохимик, первый лауреат Нобелев�
ской премии по вирусологии Уэнделл Стенли. Позже, го�
воря о становлении вирусологии, он скажет: «В науке о ви�
русах имя Ивановского следует рассматривать почти в та�
ком же свете, как имена Пастера и Коха в бактериологии».

В истории развития вирусологии можно выделить три
периода. Первый из них начался с исследований Д.И. Ива�
новского. Используя его методику обнаружения вирусов,
Ф. Леффлер и П. Фрош в 1898 г. доказали, что ящур ко�
ров, как и возбудитель МБТ, является фильтрующимся
вирусом. Это первое открытие вирусной природы широко
распространенной и очень опасной зоонозной болезни пар�
нокопытных позволило признать, что описанные в
1892–1906 гг. внеклеточные элементарные тельца Э. Па�
шена и цитоплазматические включения Г. Гуарниери в
эпителиальных клетках содержимого везикул и пустул
(пузырьков) при натуральной оспе человека – тоже виру�
сы. Такие же включения�колонии вирусов обнаружили в
1898–1903 гг. В. Бабеш и А. Негри в цитоплазме нейронов
мозга погибших от бешенства животных.

Большее число открытий новых вирусов пришлось на
первое десятилетие ХХ в. Так, в 1901 г. У. Рид установил
вирусную природу тропической желтой лихорадки. Семь
лет спустя было доказано, что вирусными болезнями яв�
ляются также полиомиелит (К. Ландштейнер и Э. Поп�
пер), денге (П. Ашбери и Ч. Крейч) и лейкоз кур (В. Эллер�
манн и О. Банг), который в то время считали простым
«системным разрастанием кроветворной ткани». Через
три года в 1911 г. Пейтон Раус, использовав все тот же ме�
тод фильтрации вытяжки тканей саркомы кур, привел не�
опровержимые доказательства наличия в ней онкогенного
ультравируса, способного вызывать аналогичную опухоль
у здоровых птиц. К сожалению, это великое открытие бы�
ло отмечено Нобелевской премией только спустя 55 лет.
Меньше, но тоже немало времени понадобилось ждать 
Б.Э. Арагао и Э. Пашену (1911–1917), чтобы наконец бы�
ла признана вирусная природа ветряной оспы, в кожных
высыпаниях при которой закономерно выявляются элемен�
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тарные тельца Арагао, всецело сходные с отмеченными вы�
ше тельцами его неутомимого соавтора, посвятившего виру�
сологии всю свою жизнь. Одновременно с ними Т. Андерсон
и Дж. Гольдберг (1911) установили вирусную этиологию ко�
ри. Революционное открытие в 1917 г. сделал канадский уче�
ный Ф. д’Эрелль, обнаружив фильтрующийся ультравирус,
лизирующий дизентерийные бактерии, которые он назвал
бактериофагом («пожирателем бактерий»). Стало очевид�
ным, что среди вирусов имеются не только вредоносные, но
и полезные для человека и животных вирусы�фаги.

Вторая волна открытий вирусов антропонозных болез�
ней последовала за установлением в 1933 г. вирусной при�
роды гриппа (У. Смит, К. Эндрюс и П. Лейдлоу). К началу
Второй мировой войны к вирусным болезням были причис�
лены эпидемический паротит (К. Джонсон и Э. Гудпасчур,
1934), японский летне�осенний комариный энцефалит 
(М. Хаяши и А.С. Смородинцев, 1934–1938), дальневосточ�
ный клещевой весенне�летний энцефалит (Л.А. Зильбер,
М.П. Чумаков, В.Д. Соловьев и др., 1937), краснуха (Дж. Хи�
ро, С. Тасака, 1938). Переломным в бурном развитии ви�
русологии первого периода явился 1940 г., когда Э. Гуд�
пасчур предложил для выделения вирусов из материалов
использовать куриные эмбрионы.

Второй, более высокий по своему уровню период раз�
вития в вирусологии стал возможным после того, как ла�
уреаты Нобелевской премии Дж. Эндерс, Ф. Роббинс и
Т. Уэллер завершили исследование по созданию однослой�
ных культур клеток, а М. Бориес и Н. Руск сконструиро�
вали электронный микроскоп, усовершенствование кото�
рого позволило в 50–60�е гг. XX в. У. Роу с сотрудниками
получить в чистой культуре аденовирусы, Г. Далдорфу и
Г. Сиклсу – коксакивирусы, Дж. Эндерсу и Дж. Мельни�
ку – экховирусы, Р. Чаноку – вирусы парагриппа, 
Дж. Моррису – респираторно�синцитиальный вирус, а 
С. Стюарту и Б. Эдди – вирус полиомы, вызывающий мно�
жественные опухоли у мышей.

Начало третьего этапа в вирусологии связывают с ис�
следованиями лауреатов Нобелевской премии Х.М. Теми�
на и Д. Балтимора, которые, выделив в 1970 г. из ретрови�
русов обратную транскриптазу, положили начало станов�
лению генной инженерии. Поиски вирусной природы бо�
лезней человека и животных в этом периоде завершились
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выделением вирусов гепатита В (Д. Дейна, 1970) и гепати�
та А (С. Файнстоу и соавторы, 1974), вироидов, вызываю�
щих заболевания у растений (Т.О. Дайнер, 1972), близких
к ним по свойствам прионов (С. Прузинер, 1982) и вируса
иммунодефицита человека (Л. Монтанье, 1983; Р. Галло,
1984).

Этапы развития иммунологии. Основоположниками
иммунологии, зародившейся в недрах микробиологии,
являются лауреаты Нобелевской премии И.И. Мечников
(1845–1916) и П. Эрлих (1854–1915), разработавшие кле�
точную и гуморальную теории иммунитета, которые в
50–70�х гг. XX в. получили всестороннее обоснование в
исследованиях Ф. Бернета и Н. Йерне, создавших совре�
менную клонально�селекционную теорию. Согласно этой
теории, в процессе длительной эволюции в организме че�
ловека и животных сформировалась гетерогенная попу�
ляция лимфоидных клеток, способных распознавать
«свое» и «чужое» в борьбе с «чужим» и продуцировать
всевозможные антитела. Экспериментальное подтверж�
дение этому дал П. Медавар, открывший иммунологичес�
кую природу отторжения аллотрансплантатов. Р. Портер
и Дж. Эдельман расшифровали структуру антител, а 
Ц. Мильштейн и Г. Келер разработали способ получения
моноклональных антител на основе созданных ими гиб�
ридов. Иммунологическая роль В� и Т�лимфоцитов была 
установлена, когда доказали, что под влиянием антиге�
нов В�клетки превращаются в плазмоциты, а из недиффе�
ренцированных Т�клеток возникает несколько их субпо�
пуляций, продуцирующих особые биологически актив�
ные вещества (цитокины), обусловливающие взаимодей�
ствие иммунокомпетентных клеток в гуморальном и кле�
точном иммунном ответах. В последние два десятилетия
были раскрыты генетические механизмы соматической
рекомбинации генов иммуноглобулинов как основы фор�
мирования разнообразия антигенраспознающих рецепто�
ров лимфоцитов (С. Тонегава) и роль молекул МНС в пре�
зентации антигена (Р. Цинкернагель и П. Догерти). Все
эти выдающиеся открытия были удостоены Нобелевских
премий.

Русская школа микробиологов. Дореволюционная
русская школа микробиологов формировалась в институ�
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те Л. Пастера. Среди овеянных немеркнущей славой
имен отметим старейшину отечественной микробиоло�
гии Н. Ф. Гамалея (1859–1949), совместно с И.И. Мечни�
ковым создавшим в 1895 г. первую в России бактериоло�
гическую лабораторию, оспопрививательный институт в
Петрограде (1918), Центральный институт микробиоло�
гии и эпидемиологии в Москве и вирусологические лабо�
ратории в 30�х гг. XX в.; С.А. Виноградского, открывше�
го нитрифицирующие и азотфиксирующие бактерии; 
Ф.А. Леша, впервые обнаружившего дизентерийную
амебу; П.Ф. Боровского – первооткрывателя возбудите�
ля кожного лейшманиоза; Е.И. Марциновского – основа�
теля отечественной паразитологии; создателей эпидеми�
ологии Д.К. Заболотного и В.К. Высоковича; А.М. Без�
редки, положившего начало учению о местном иммуни�
тете; бактериологов и иммунологов Г.Н. Габричевского,
Л.С. Ценковского, И.Г. Савченко, Л.А. Тарасевича, 
В.И. Исаева и многих других. Большой вклад в развитие
современной микробиологии внесли А.А. Смородинцев,
М.П. Чумаков, П.Ф. Здродовский, Л.А. Зильбер, 
Р.В. Петров.

Задачи и успехи медицинской микробиологии. Глав�
ные задачи медицинской микробиологии – профилакти�
ка и лечение инфекционных болезней. Выдающиеся от�
крытия в микробиологии позволили за полстолетия повсе�
местно ликвидировать натуральную оспу, снизить до спо�
радических (единичных) случаев широко распространен�
ные ранее чуму, туляремию, сыпной и возвратные тифы,
анкилостомидоз, мягкий шанкр, малярию, дифтерию,
коклюш, полиомиелит, трахому, бешенство, столбняк,
корь, лейшманиоз городского типа, тениаринхоз. Боль�
шие успехи достигнуты в профилактике клещевого энце�
фалита, клещевого возвратного тифа, бруцеллеза, аска�
ридоза, но по�прежнему трудна борьба с заболеваемостью
острыми кишечными инфекциями, гриппом, туберкуле�
зом, другими острыми инфекциями дыхательных путей,
вирусными гепатитами. Разработаны эффективные меры
пресечения экзотических (завозных) и карантинных ин�
фекций, в частности желтой лихорадки. Проводятся ин�
тенсивные поиски вакцинопрофилактики и способов ле�
чения СПИДа.
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СИСТЕМАТИКА И НОМЕНКЛАТУРА
МИКРООРГАНИЗМОВ

Характеристика основных таксонов. Современная сис�
тематика, или таксономия (taxis – расположение, поря�
док + nomos – закон), микроорганизмов построена по об�
щепринятой в биологии иерархической схеме, объединя�
ющей в единое целое филогенетически родственные со�
подчиненные группы, или таксономические категории
(taxare – оценивать), высшими из которых являются
царства, подцарства, отделы (типы), последовательно под�
разделяющиеся на классы, отряды, семейства, трибы
(группы), роды и виды.

В данном ряду систематических категорий основным
таксоном (номенклатурной единицей) является вид
(species). Дать ему исчерпывающее определение очень
трудно. Приближенно под категорией вид подразумевают
совокупность происходящей от одного предка скрещиваю�
щейся популяции, обладающей общим генофондом, эко�
логическим единством и, если исключить некоторые виды
бактерий, – репродуктивной изоляцией, т. е. между осо�
бями одного вида происходит свободный обмен генами, а
между особями разных видов обмен ими невозможен или
затруднен.

В составе популяций различают подвиды, штаммы и
клоны. Подвид (subspecies) – географически или экологи�
чески обособленные популяции, в которых все или боль�
шинство особей отличаются одним или несколькими
признаками от особей других популяций того же вида.
Штамм (stamm – ствол) – культура определенного вида,
выделенная из окружающей среды, патологических мате�
риалов человека и животных или полученная из музея, а
клон (klon – росток) – генетически однородная культура
микробов, происходящая из одной клетки.

В зависимости от штаммовых особенностей морфоло�
гии микроба, культуральных, биохимических, серологи�
ческих (антигенных) свойств, его чувствительности к фа�
гу и антибиотикам, степени патогенности различают не�
сколько инфраподвидовых категорий: морфовары, куль�
тивары (биовары), хемовары, серовары, фаговары, резис�
тенсвары, патовары и подвиды, отличающиеся друг от
друга двумя�тремя особо важными признаками. Подобно

15



виду все они отличаются генетической обособленностью
и репродуктивной изоляцией.

Кроме того, каждый вид микроорганизмов характери�
зуется определенной величиной молярного содержания
гуанина и цитозина (Г+Ц) в процентах, которая у патоген�
ных бактерий колеблется от 23–27 % (возбудители газо�
вой гангрены) до 62–70 % (микобактерии туберкулеза).
Большую роль в определении видовой принадлежности
играет метод гибридизации нуклеиновых кислот, сущ�
ность которого состоит в том, что при смешении одноцепо�
чечных ДНК родственных штаммов микробов образуется
полноценная двухцепочечная гибридная молекула.

Каждый вид микроорганизмов, исключая вирусы, в соот�
ветствии с правилами биноминальной (двойной, бинарной)
номенклатуры обозначается двумя латинскими словами,
например Mycobacterium tuberculosis, Mycoplasma pneumoni�
ae, Plasmodium vivax, Candida albicans. Первое слово, начи�
нающееся с заглавной буквы, указывает на родовую принад�
лежность вида, второе – конкретно определяет вид. Назва�
ния подвидов и биоваров триноминальны: Klebsiella pneumo�
niae subspecies ozenae, Vibrio сholerae биовар eltor. Порядки и
семейства пишутся тоже прописными буквами с окончания�
ми �ales (порядок) и �сеае (семейство): Rickettsiales и
Rickettsiaceae, Mycoplasmatales и Mycoplasmataceae. Назва�
ние различным таксономическим категориям дают по имени
авторов, впервые описавших типовой штамм, либо по опре�
деляющему признаку, свойству, главному критерию вида.

Объекты изучения. Основными объектами изучения
микробиологии служат самые низшие эукариоты (парази�
тические грибки и простейшие), прокариоты (бактерии,
риккетсии, хламидии и микоплазмы), а также вирусы.

Общая организация и размножение микробов. Эукари�
оты, т. е. клетки с подлинными ядрами (karyon), подоб�
ны клеткам растений и животных. Они имеют поверхност�
ную мембрану и внутриклеточную систему элементарных
мембран, составляющих эндоплазматический ретикулум
и комплекс Гольджи. В цитоплазме эукариот содержатся
оформленное ядро (ядра), митохондрии, рибосомы и ряд
других органелл. Клеточная стенка эукариот имеет раз�
ный характер строения и степень выраженности, которые
нередко зависят от стадии или фазы развития. Размножа�
ются простые эукариоты половым и бесполым путем.
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Прокариоты – клетки, не имеющие отграниченного
ядра (pro – предшественники ядерных), внутриклеточных
систем элементарных мембран и митохондрий, а некото�
рые – лишены также клеточной стенки. Размножаются
амитотически: простым поперечным делением или почко�
ванием.

Вирусы – микроорганизмы неклеточной структуры,
являющиеся генетическими паразитами, репродукция
которых внутри клеток происходит с помощью энергооб�
менных систем клетки�хозяина.

Классификация царства прокариот
по определителю Берги

Виды прокариот идентифицируют (распознают) по оп�
ределителю Д. Берги (Bergeys Manual of Determinative
Bacteriology�9), изданному в 1994 г., в котором по струк�
туре клеточной оболочки и отношению к окраске по мето�
ду Грама выделено четыре основных отдела (главных так�

17

Граф 2



сона): 1 – Gracilicutes (тонкостенные, окрашивающиеся
грамотрицательно в розовый цвет), 2 – Firmicutes (толс�
тостенные, окрашивающиеся грамположительно в фиоле�
товый цвет), 3 – Tenericutes (лишенные оболочек) и 4 –
Mendosicutes (с дефектными оболочками), как правило,
окрашивающиеся грамотрицательно.

Отделы определителя Берги, в свою очередь, подразде�
ляются на группы. Так, грацилокуты включают 1–16�ю
группы, фирмикуты – 17–29�ю, тенерикуты представле�
ны одной 30�й, а мендозикуты – 31–39�й группами. В сос�
таве этих групп выделено более 200 родов прокариот,
распределенных по семействам, подгруппам, изредка –
порядкам (Rickettsiales) и классам (Mollicutes).

При этом детальному описанию видов предшествует
обобщенная характеристика наиболее ярких признаков
и отличий, используемых в их идентификации, как�то:
1) отношение к кислороду – аэробы – анаэробы, оксиген�
ные – аноксигенные; 2) отношение к источникам энер�
гии и питательных веществ – хемотрофы – фотоаутотро�
фы, хемоорганотрофы – фотоорганотрофы, диссимилиру�
ющие сульфат или сероредуцирующие бактерии; 3) осо�
бенности морфологии – спирохеты, палочки и кокки, эн�
доспорообразующие – неспорообразующие, подвижные –
неподвижные палочки, почкующиеся, образующие – не�
образующие плоды и пр.

Подавляющее большинство прокариот – сапрофити�
ческие неболезнетворные виды, в частности это все виды
5 групп мендозикут. Патогенные для человека и живот�
ных виды встречаются в составе 13 групп среди различ�
ных родов и семейств: Leptospira, Borrelia, Treponema (гр.
1); Campylobacter, Helicobacter, Spirillum (гр. 2);
Bordetella, Brucella, Francisella, Legionella, Moraxella,
Neisseria, Pseudomonas (гр. 4); Escherichia, Klebsiella,
Morganella, Proteus, Salmonella, Shigella, Yersinia, Vibrio,
Haemophillus, Pasteurella (гр. 5); Bacteroides,
Fusobacterium (гр. 6); Veilonella (гр. 8); сем. Rickettsiaceae,
Bartonellaceae и Chlamydiaceae (гр. 9); Staphylococcus,
Streptococcus, Enterococcus (гр. 17); Bacillus, Clostridium
(гр. 18); Erysipelotrix, Listeria (гр. 19); Actinomyces,
Corynebacterium (гр. 20); Mycobacterium (гр. 21); Nocardia
(гр. 22); Mycoplasma, Ureaplasma (гр. 30). 
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