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Тема: «Физиология микроорганизмов»
План:
1. Питание бактерий
2. Транспорт питательных веществ

3. Ферменты микроорганизмов

4. Дыхание бактерий

5. Пигменты микроорганизмов

6. Светящиеся и ароматообразующие бактерии
7. Рост и размножение бактерий
Физиология изучает жизненные функции микроорга​низмов: питание, дыхание, рост и размножение. В основе физиологических функций лежит непрерывный обмен веществ (метаболизм). 

Питание бактерий
    Всем микроорганизмам для осуществления процессов питания, дыхания, размножения необходимы питательные вещества. 

В качестве питательных веществ и источников энергии микроорганизмы используют различные органические и неорганические соединения, для нормальной жизнеде​ятельности им требуются также микроэлементы и факторы роста. 

Процесс питания микроорганизмов имеет ряд особенно​стей: 
1. поступление питательных веществ проис​ходит через всю поверхность клетки; 
2. микробная клетка обладает исключительной быстротой метаболических реакций; 
3. микроорганизмы способны довольно быстро адаптироваться к изменяющимся услови​ям среды обитания. 
Разнообразие условий существования микроорганизмов обусловливает различные типы питания. 

Типы питания определяются по характеру усвоения углерода и азота. Источником других органогенов​ водорода и кислорода служит вода. Вода необходима микроорганизмам и для растворения питательных ве​ществ, так как они могут проникать в клетку только в растворенном виде. 

По усвоению углерода микроорганизмы делят на два типа: автотрофы и гетеротрофы. 

Автотрофы способны синтезировать сложные органические вещества из простых неорганических соединений. Они могут использовать в качестве источника углерода углекислоту и другие неорганические соединения углерода. Автотрофами являются многие почвенные бактерии (нитрифицирующие, серобактерии и др.). 

Гетеротрофы для своего роста и развития нуждаются в готовых органических соединениях. Они могут усваивать углерод из углеводов, многоатомных спиртов, органических кислот, аминокислот и других органических веществ. 
Гетеротрофы представляют обширную группу микро​организмов, среди которых различают сапрофитов и пaразитов. 
 

Сапрофиты получают готовые органические соединения от отмерших организмов. Они играют важную роль в разло​жении мертвых органических остатков, например бакте​рии гниения и др. 

Паразиты живут и размножаются за счет органических веществ живой клет​ки растений, животных или человека. К таким микроорганизмам относятся риккетсии, вирусы и некоторые простейшие. 

По способности усваивать азот микроорганизмы делят​ся также на две группы: аминоавтотрофы и аминогетерот​рофы. Аминоавтотрофы для синтеза белка клетки используют молекулярный· азот воздуха (клубеньковые бактерии, азотобактер) или усваивают его из аммонийных солей. Аминогетеротрофы получают азот из органи​ческих соединений - аминокислот, сложных белков. К ним относят все патогенные микроорганизмы и большинство сапрофитов. 

По источникам энергии среди микроорганизмов разли​чают фототрофы, использующие для биосинтетических реакций энергию солнечного света (пурпурные серобакте​рии) и хемотрофы, которые получают энергию за счет окисления неорганических веществ (нитрифицирующие бактерии и др.) и органических соединений (большинство бактерий, в том числе и патогенные для человека виды). 

Однако резкой границы между типами питания микро​бов провести нельзя, так как есть такие виды микроорга​низмов, которые могут переходить от гетеротрофного типа питания к автотрофному, и наоборот. 

В настоящее время для характеристики типов питания введена новая терминология: гетеротрофы называют ор​ганотрофами, а автотрофы - литотрофами, так как подобные микроорганизмы способны расти в чисто минеральной среде. 

Факторы роста. Микроорганизмы для своего роста и размножения нуждаются в особых веществах, которые сами синтезировать не могут и должны получать их в готовом виде. Эти вещества называют факторами роста, и нужны они микробным клеткам в небольших количествах. К ним относят различные витамины, некоторые аминокис​лоты (необходимые для синтеза белка), пуриновые и пиримидиновые основания (идущие на построение нуклеиновых кислот) и др. Многие факторы роста входят в состав различных ферментов и играют роль катализаторов в биохимических процессах. 

Знание потребностей микроорганизмов в питательных веществах и факторах роста очень важно, в частности, для создания питательных сред, применяемых для их выращивания. 

Транспорт питательных веществ
Питательные веще​ства могут проникать в цитоплазму микробных клеток только в виде небольших молекул и в растворенном виде. 

Сложные органические вещества (белки, полисахариды и др.) предварительно подвергаются воздействию ферментов, выделяемых микробной клеткой, и после этого становятся доступными для использования. Транспорт питательных веществ в клетку и выход из нее продуктов метаболизма осуществляется в основном через цитоплазматическую мембрану. 

Питательные вещества проникают в клетку нескольки​ми способами: 

1. Пассивная диффузия, т. е. перемещение ве​ществ через толщу мембраны, в результате чего выравни​ваются концентрация веществ и осмотическое давление по обе стороны оболочки. Таким путем могут проникать питательные вещества, когда концентрация в среде значительно превышает концентрацию веществ в клетке. 

2. Облегченная диффузия - проникновение пи​тательных веществ в клетку с помощью активного перено​са их особыми молекулами-переносчиками, называемыми пермеазами. Это вещества ферментной природы, кото​рые локализованы на цитоплазматической мембране и обладают специфичностью. Этот процесс совершается без использования энергии, так как перемещение веществ происходит от более высокой концентрации к более низкой. 

3. Активный транспорт питательных веществ осуществляется также с помощью пермеаз, но этот процесс требует затраты энергии. В этом случае питатель​ное вещество может проникнуть в клетку, если концентра​ция его в клетке значительно превышает концентрацию в среде. 

Выход веществ из микробной клетки осуществляется или в виде пассивной диффузии, или в процессе облегчен​ной диффузии с участием пермеаз. 

Ферменты микроорганизмов
Ферменты - это вещества белковой природы, выраба​тываемые живой клеткой. Они являются биологическими катализаторами и играют важную роль в обмене веществ микроорганизмов. 

По химическому строению, свойствам и механизму действия ферменты микробов сходны с ферментами, образующимися в клетках и тканях животных и растений. Ферменты микробной клетки локализуются в основном в цитоплазме, некоторые содержатся в ядре и клеточной оболочке. Микроорганизмы могут синтезировать самые разнообразные ферменты, относящиеся к шести изве​стным классам: оксиредуктазы, трансферазы, гидролазы, лиазы, изомеразы, лигазы. 

Характерным свойством ферментов является специфичность действия, т. е. каждый фермент реагирует с определенным химическим соединением или катализиру​ет одну или несколько близких химических реакций. 

Активность ферментов зависит от температуры среды, рН и других факторов. Для многих патогенных микроорганизмов оптимальное значение рН 7,2-7,4, а оптимальная температура находится в пределах 37-50˚С. 

Ферменты микроорганизмов классифицируются на эк​зоферменты и эндоферменты. 
Экзоферменты, выделя​ясь во внешнюю среду, расщепляют макромолекулы питательных веществ до более простых соединений, кото​рые могут быть усвоены микробной клеткой. 
Эндоферменты участвуют в ре​акциях обмена веществ, происходящих внутри клетки. 
У микроорганизмов различают также конститутивные и индуктивные ферменты. Конститутивные фермен​ты постоянно находятся в микробной клетке независимо от условий существования. Это в основном ферменты клеточного обмена: протеазы, липазы, карбогидразы и др. Индуктивные (адаптивные) ферменты синтезируются в клетке только под влиянием соответствующего субстрата, находящегося в питательной среде, и когда микроорга​низм вынужден его усваивать. Таким образом, индуктивные ферменты позволяют микро​бной клетке приспособиться к изменившимся условиям существования. 

Наряду с ферментами обмена многие патогенные бак​терии вырабатывают также ферменты агрессии, которые служат для преодоления естественных защитных барьеров макроорганизма и являются факторами патогенности. К таким ферментам относятся гиалуронидаза, дезоксирибонуклеаза, лецитиназа.     

Дыхание бактерий
Дыхание (или биологическое окисление) микроорганиз​мов представляет собой совокупность биохимических про​цессов, в результате которых освобождается энергия, необходимая для жизнедеятельности микробных клеток. 

По типу дыхания все микроорганизмы разделяются на облигатные (строгие) аэробы, облигатные анаэробы и факультативные (необязательные) анаэробы. 

Облигатные аэробы - живут и развиваются при свободном доступе кисло​рода, т. е. реакции окисления осуществляются у них при участии молекулярного кислорода с высвобождением большого количества энергии. Примером может служить окисление глюкозы в аэробных условиях: 

С6Н12 06+602 →6CO2+6H2O+2882,6 кД (688,5 ккал) 

Существуют и микроаэрофилы, которые нуждаются в малых количествах кислорода. 

Облигатные анаэробы - способны жить и размножаться только в отсутствие свободного кислорода воздуха. Дыхание у анаэробов происходит путем ферментации субстрата с образованием небольшого количества энергии: 

С6Н1206 →2С2Н5ОН+2СО2+130,6 кД (31,2 ккал) 

Наличие свободного кислорода для облигатных анаэро​бов является губительным. Это связано с тем, что в присутствии кислорода конечным продуктом окисления органических соединений оказывается перекись водорода. А поскольку анаэробы не обладают способностью проду​цировать фермент каталазу, расщепляющую перекись водорода, то она накапливается и оказывает токсическое действие на бактерии. 

Факультативные анаэробы могут размножаться как при наличии молекулярного кислорода, так и при отсутствии его. К ним относят большинство патогенных и сапрофитных бактерий. 

Процессы разложения органических веществ в бескис​лородных условиях, сопровождающиеся выделением энер​гии, называют также брожением. В зависимости от участия определенных микроорганизмов и конечных продуктов расщепления углеводов различают несколько ти​пов брожения: спиртовое, осуществляемое дрожжами; молочнокислое, вызываемое молочнокислыми бактери​ями; маслянокислое, обусловленное маслянокислыми бактериями и др. 

Пигменты микроорганизмов
Некоторые микроорганизмы (бактерии, грибы) в про​цессе обмена веществ образуют красящие вещества - ​пигменты. По химическому составу и свойствам пигменты неоднородны. Они подразделяются на: 
- растворимые в воде; 
- растворимые в спирте и нерастворимые в воде; 
- нерастворимые ни в воде, ни в спирте. 
Нерастворимые в воде пигменты (липохромы) обычно окрашивают колонии бактерий, а раствори​мые - окрашивают питательную среду. 

Образование пигментов у микробных клеток происхо​дит на свету при достаточном доступе кислорода и определенном составе питательной среды. 

Пигментообразование в ряде случаев является стойким признаком микроорганизмов, что позволяет использовать его в качестве теста для идентификации некоторых бактерий (например, стафилококки, синегнойная палочка). 

Пигменты защищают микробную клетку от природной ультрафиолетовой радиации, принимают участие в процессах дыхания, некоторые обладают антибиотическим действием. 

Светящиеся и ароматообразующие бактерии
Среди микроорганизмов встречают​ся такие, которые обладают способностью светиться (люминесцировать). Свечение бактерий возникает в ре​зультате интенсивных процессов окисления, сопровождающихся выделением энергии. Все светящиеся бактерии относятся к аэробам. Боль​шая часть их видов обитает в морской воде, так как они лучше размножаются при повышенной концентрации соли. 

Выявлены микроорганизмы, способные вырабатывать ароматические вещества, например уксусно-этиловый, ук​сусно-амиловый эфиры. Запахи некоторых микробов опре​деляют ароматические свойства вин, молока, масла, сли​вок, сыров и т. д. Ароматообразующие бактерии широко используют при приготовлении различных пищевых про​дуктов. 

Некоторые микроорганизмы в процессе жизнедеятель​ности образуют вещества с неприятным запахом (индол, скатол, сероводород), что связано с разложением органи​ческих веществ. 

Рост и размножение бактерий
Одним из важнейших проявлений жизнедеятельности микробов являются рост и размножение их. 

Рост определяется как увеличение размеров отдель​ной особи и упорядоченное воспроизведение всех клеточных компонентов и структур. 

Под размножением понимают способность микро​организмов к самовоспроизведению, в результате чего увеличивается число особей в популяции. Основной спо​соб размножения у бактерий поперечное деление. Перед делением у бактериальных клеток, достигших определенного возраста, происходит удвоение молекул ДНК. Каждая дочерняя клетка получает копию материн​ской ДНК. Процесс деления считается законченным, когда цитоплазма дочерних клеток разделена перегород​кой. В образовании перегородки принимает участие цитоплазматическая мембрана и клеточная стенка. 
Деление кокков может происходить в раз​личных плоскостях с образованием многообразных соче​таний клеток. Палочковидные и извитые формы делят​ся поперечно и только в одной плоскости. 

Размножение бактерий в жидкой питательной среде обладает рядом особенностей и происходит в несколько последовательных фаз. 

Фаза 1 - исходная: микро​бные клетки адаптируются к питательной среде, при этом повышается интенсивность обменных процессов, увеличи​вается размер клеток. Бактерии начинают размножаться лишь к концу первой фазы.

 Фаза 2 - логарифмического роста: бактерии энергично размножаются, вследствие чего количество клеток возра​стает в геометрической прогрессии. В этой фазе бактерии обладают наибольшей биохимической и биологической активностью. 

Фаза 3 - стационарная: концентрация бактериальных клеток в среде остается постоянной. Это обусловлено тем, что число вновь появившихся бактерий почти равно числу отмирающих клеток. Длительность этой фазы у разных бактерий различна. 

Фаза 4 - отмирания: жизнеспособных клеток бактерий становится все меньше, и постепенно они погибают. Причинами гибели клеток могут быть истощение пита​тельной среды, накопление в ней вредных продуктов обмена. 

Увеличение количества размножившихся в жидких питательных средах бактерий можно наблюдать через 18-24ч. Появляется либо помутнение среды, либо образование пленки или осадка.
При размножении на плотных питательных средах бактерии образуют на поверхности среды и внутри нее типичные для каждого микробного вида колонии. Каждая колония - это популяция микроорганизмов, развившаяся из одной клетки определенного вида бактерии. Колонии бактерий различаются по размеру, форме, строению, консистенции и цвету. Внешний вид колоний у некоторых бактерий настолько характерен, что может служить дифференциальным признаком для идентификации микроорга​низмов. 

Спирохеты и риккетсии размножаются также попереч​ным делением.

Контрольные вопросы:

1. Перечислите типы питания микроорганизмов.

2. Назовите группы микроорганизмов по типу дыхания.
3. Назовите отличия физиологии вирусов и бактерий.
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