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РАЗДЕЛ 1 Предмет микробиологии. Значение микроорганизмов
Микробиология – это наука о мельчайших живых существах, называемых микробами или микроорганизмами. Для них характерны два основных признака: исключительно мелкие размеры; относительная простота строения.

Термин «Микробиология» состоит из 3 греческих слов «микрос» – малый, «биос» - жизнь, «логос» – наука, что в дословном переводе означает наука о жизни мельчайших.

Микробиология изучает строение, жизнедеятельность, особенности роста, закономерности развития микроорганизмов, а также их распространение и роль в природе и жизни человека.
Распространение микроорганизмов в природе

Микроорганизмы чрезвычайно широко распространены в природе.  Абсолютно стерильным является только желудочно-кишечный  тракт новорожденного ребенка в течение 2-х часов. Микроорганизмов очень много в почве, водоемах, воздухе, на поверхности растений, животных, их встречают в нефти, в мертвом море, в бесплодных пустынях, в вечной мерзлоте.

Широкое распространение микроорганизмов в природе объясняется тремя факторами:

· устойчивы в неблагоприятных условиях жизни;

· быстро приспосабливаются к меняющимся условиям жизни;

· огромной скоростью размножения.

Значение микроорганизмов в природе

Положительное значение:
1. Микроорганизмы участвуют в круговороте веществ в природе, разлагая органические вещества (останки животных) до минеральных веществ, которые возвращаются в почву.

2. Микроорганизмы участвуют в почвообразовательных процессах.  Способствуют образованию перегноя.

3. С помощью микроорганизмов  получают продукты питания.  На знании этого основана целая отрасль промышленности биотехнология – получение продуктов питания с помощью микроорганизмов.

4. Микроорганизмы используют для получения антибиотиков, ферментов, витаминов, органических спиртов, кислот.

5. Микроорганизмы используются для борьбы с вредителями с/х растений – биологический способ борьбы, который не наносит урон здоровью человека (колорадский жук, саранча).
Отрицательное значение:
1. Вызывают большое количество инфекционных заболеваний человека и животных.

2. Вызывают порчу пищевых продуктов: прогоркание,  плесневение.

3. Нарушают ход технологических процессов по производству продуктов питания, что ведет к возрастанию убытков.
РАЗДЕЛ 2 Основные группы микроорганизмов
К миру микроорганизмов относят:

· бактерии;

· микроскопические или плесневые грибы;

· лучистые грибки или актиномицеты («актино» – по латыни «луч»);

· микроскопические водоросли;
· ультрамикробы, к ним относятся вирусы и фаги;

· риккетсии и др.
РАЗДЕЛ 3 Отраслевые направления микробиологии
В настоящее  время задачи микробиологии  настолько широки и разнообразны, что из микробиологии выделился целый ряд отраслевых  направлений.

К отраслевым направления микробиологии относят:

· Медицинская микробиология - изучает микроорганизмы, которые вызывают болезни человека и изыскивает способы борьбы с ними.

· Ветеринарная.

· Почвенная – изучает микроорганизмы почвы.

· Водная – микроорганизмы водоемов.

· Вирусология (наука о вирусах).

· Космическая (изыскивает способы стерилизации космических кораблей).
- Техническая микробиология изучает особенности развития хозяйственно-полезных микроорганизмов, которые используются при получении  продуктов питания, др. ценных веществ, а также изучает микроорганизмы, приносящие вред технологическим процессам с использованием хозяйственно-полезных микробов).

РАЗДЕЛ 4 История развития науки
Микробиология – наука сравнительно молодая. Она возникла  в конце 17 в., когда были впервые обнаружены микроорганизмы. Впервые их обнаружил голландский шлифовальщик стекол А.Левенгук (1632-1723). От него пошел  1-й морфологический (описательный) этап развития науки. 2-й этап – физиологический. Луи Пастер, французский химик, отец микробиологии, открыл биологическую теорию брожения, доказал, что дрожжи не случайные спутники брожения, а возбудители. Этим была разбита теория брожения Либиха, который считал, что брожение вызвано кислородом воздуха. Пастер открыл микроорганизмы, способные развиваться без доступа воздуха, т.е. анаэробные микроорганизмы. Ввел тепловую обработку продуктов – пастеризацию. Боролся с болезнями вина и пива.  Изготовил вакцины, ввел прививку против бешенства и сибирской язвы.

Роберт Кох ввел плотные питательные среды, предложил способы получения чистых культур микроорганизмов. Выделил возбудитель туберкулеза – палочку Коха (1882 г.).

Илья Ильич Мечников работал в области медицинской микробиологии. Разработал теорию иммунитета. Открыл в Одессе с учеником Н.В.Гамалея  первую бактериологическую станцию.

Сергей Николаевич Виноградский работал в области почвенной микробиологии. Ввел избирательные питательные среды, на которых он вырастил выделенные из почвы хемосинтезирующие бактерии, т.е. открыл хемосинтез – процесс образования углеводов из СО2 и воды за счет химической энергии окисления веществ.

Дмитрий Иосифович Ивановский открыл мир вирусов.

Василий Леонидович Омелянский (почвенная микробиология) изучал круговорот веществ в природе. Издал в 1909 г. учебник микробиологии, который выдержал 30 изданий.

В области технической микробиологии работали Лебедев А.И., Иванов С.А. – изучали химизм спиртового брожения.  Буткевич В.С., Костычев С.П. доказали, что органические кислоты образуются плесневыми грибами. Это позволило начать промышленное производство  лимонной кислоты.  

Шапошников  В.Н. и Мантейфель изучили и внедрили в практику способ производства молочной кислоты с помощью бактерий.

Никитинский Я.Я., Чистяков Ф.М. внесли большой вклад в теорию и практику  холодильного хранения  скоропортящихся продуктов питания.

РАЗДЕЛ 5 Классификация бактерий по форме
По форме все бактерии делятся на 3 группы:

· шаровидные или кокки

· палочковидные или палочки

· извитые формы бактерий.
Кокки имеют округлую, шаровидную, овальную, пламени свечи, ланцетовидную форму и подразделяются на 6 подгрупп в зависимости от способа соединения.

1 микрококки;
2 диплококки; 

3 тетракокки; 

4 стрептококки;
5 стафилококки; 

6 сарцины.   

Все кокки неподвижны, не образуют спор. Широко распространены в природе. Входят в состав заквасок кисломолочных. Могут быть болезнетворными (ангина, гонорея, менингит).
Палочковидные бактерии имеют вытянутую форму. Длина больше ширины. Легко меняют свою форму в зависимости от условий жизни, т.е. обладают полиморфизмом. Палочки - наиболее распространенная группа среди всех бактерий. Могут быть не болезнетворными, но могут вызывать различные заболевания (тиф, дизентерия).

Палочки могут быть подвижными и неподвижными образовывать и необразовывать споры. По способности образования споры палочки делятся на три группы:

· бактерии;

· бациллы;

· клостридии.

Извитые формы бактерий делятся на три группы:

1.  вибрионы;

2.  спириллы;
3.  спирохеты.

Все извитые формы болезнетворные.

РАЗДЕЛ 6 Строение и функции клеточной оболочки бактерий
Клеточная  оболочка покрывает клетку снаружи. Это плотная, упругая структура, выдерживающая перепад давления, состоящая из двух частей – наружной части, называемой клеточной стенкой и внутренней части – цитоплазматической мембраны (ЦПМ). И стенка и мембрана имеет поры (отверстия) через которые в клетку проходят питательные вещества и удаляются продукты жизнедеятельности. Однако через поры  клеточной стенки питательные вещества проходят по молекулярной массе не более 1000, т.е. стенка при питании выполняет функции механического сита. Через поры ЦПМ питательные вещества проходят не по массе, а по мере надобности, т.е. она обладает полупроницаемостью.

Клеточная  оболочка  выполняет ряд важнейших функций:

1 – поддерживает форму тела;

2 – защищает клетку от внешних воздействий;

3 – участвует в обмене веществ клетки, т.е. пропускает питательные вещества и выделяет продукты жизнедеятельности;

4 – участвует в передвижении клетки. Бактерии, лишенные клеточной оболочки теряют подвижность;

5 – участвуют в образовании капсулы.
РАЗДЕЛ 7  Капсулообразование бактерий
Капсула – слизистый слой, покрывающий клетку снаружи. Обладает защитным действием (защищает клетку от внешних воздействий). С химической точки зрения капсула – углеводы – декстраны, образовавшиеся из глюкозы (сахарозы).

Образовывать капсулу могут не все бактерии, а лишь капсулообразующие бактерии. Иногда капсулообразование может происходить настолько интенсивно, что отдельные капсулы сливаются друг с другом, образуя сплошную слизистую массу – зооглею, в которую лишь вкраплены бактерии. Это приводит к пороку пищевых продуктов – ослизнению (приводит к появлению сплошного слизистого налета на продуктах питания). Ослизняется мясо, колбасы, творог и т.д.
Наиболее сильным капсулообразователем является бактерия Leuconostoc mesenteroides. Этот  микроорганизм способен в короткие сроки превращать сиропы, т.е. сахарозу в сплошную слизистую массу и тем самым наносят большой урон свеклосахарной промышленности, производству пива, кваса, безалкогольных напитков.

РАЗДЕЛ 8 Цитоплазма как составная часть бактериальной клетки. Органеллы клетки
Цитоплазма занимает центральную часть клетки. Это жидкая коллоидная система, на 75-80% состоящая из воды. Остальное приходится на долю белков, жиров, углеводов. Цитоплазма неоднородна. В ней имеются гранулы или включения 2-х типов:

1 тип гранул обязателен для клетки, т.к. выполняет постоянную функцию и их потеря приводит клетку к гибели, такие гранулы называются органоидами или органеллами.

2 тип гранул  необязателен для клетки, не выполняет постоянной функции и их утрата не приводит клетку к гибели. Такие гранулы называются запасными питательными веществами. К ним относятся капельки жира, зерна крахмала, гликогена, волютина, кристаллики  минеральных веществ (серы, железа, кальция). Они накапливаются в благоприятных условиях жизни и расходуются по мере голодания клетки.

Важнейшее значение в клетке имеют органоиды. К ним относят:

1. Рибосомы – шарообразные тельца, состоящие из белка и РНК, в которых происходит биосинтез белка клетки (фабрики белка).

2. Мезосомы – представляет собой вспячивание внутренней цитоплазмы цитоплазматической мембраны. На мезасоме находятся окислительно-восстановительные ферменты, принимающие участие в дыхании клетки. Основная функция мезасом – энергетическая. Назвают мезосомы силовыми станциями клетки. Кроме того, мезосомы участвуют в формировании клеточной перетяжки при делении клетки.

3. Вакуоли (появляются с возрастом) – полости, заполненные клеточным соком. Они поддерживают осмотическое давление клетки, а также обезвреживают клетку от ядовитых продуктов жизнедеятельности.
4. Хроматофоры – гранулы, содержащие в себе красящие вещества или пигменты, присущи только окрашенным формам бактерий. У бесцветных форм их нет.

РАЗДЕЛ 9 Ядерное вещество бактериальной клетки
У бактерий нет истинного ядра, представленного парным количеством хромосом (ДНК), окруженных ядерной оболочкой и имеющим ядрышки. Вместо этого у бактерий имеется ядерное вещество или ядроподобное образования или нуклеоид. Оно представлено одной молекулой ДНК (хромосомой), свернутой в кольцо и расположенной в центре клетки. В нем нет ядрышек, ядерной оболочки и поэтому оно может менять свою форму. Основная функция ядерного вещества – это передача наследственной информации дочерним клеткам. Информация заключена в генах, т.е. участках молек. ДНК, отвечающих за развитие определенного признака (формы, размера бактерий, спорообразование, подвижность).

Организмы, имеющие ядерное вещество вместо ядра называется прокариотами или доядерными организмами. Типичными представителями прокариотов являются бактерии.

Организмы, имеющие истинное ядро называются эукариотами или ядерными организмами.
РАЗДЕЛ 10 Подвижность бактерий
Все кокки неподвижны. Извитые формы бактерий подвижны все за счет изгибов собственного тела. Палочки могут быть подвижны и неподвижны. Подвижность палочек обуславливается наличием жгутиков. Жгутики – длинные тонкие белковые нити, скрученные в канатик и берущие начало из цитоплазмы. Они легко ломаются и при утере больше не восстанавливаются. В зависимости от количества и места расположения жгутиков подвижные палочки делятся на 4 группы:

1. палочки, имеющие 1 жгутик с 1 конца – монотрихи; (трихи – нить)

2. палочки, имеющие пучок жгутиков с 1 конца – лофотрихи;

3. палочки, имеющие либо по жгутику, либо по пучку с обеих сторон (с полярных концов) – амфитрихи;

4. палочки, имеющие жгутики по всему периметру – перитрихи.

Скорость движения бактерий различна, но в среднем в 1 с бактерия проходит расстояние, равное длине собственного тела. Наиболее подвижный холерный вибрион. Его скорость в 2-3 раза выше, чем обычных бактерий.
Помимо жгутиков некоторые бактерии, как палочки так и кокки могут иметь реснички или фимбрии. Они представляют собой толстые, короткие, полые внутри трубочки и являются выростом клеточной стенки. Они увеличивают всасывающую поверхность тела и кроме того способствуют прикреплению бактерий друг к другу и к субстрату, т.е. выполняют функцию, противоположную функции жгутиков.
РАЗДЕЛ 11 Спорообразование бактерий
В неблагоприятных условиях жизни (при нехватке питательных веществ, высушивании, действие высоких и низких температур, УФ, радиации, химич. веществ) некоторые бактерии могут начать образовывать спору.

Вначале клетка теряет свободную воду, накапливает питательные вещества, цитоплазма сгущается в каком то месте клетки и покрывается плотной многослойной оболочкой, содержащей дипиколиновую кислоту, которая придает устойчивость споры к действию высоких температур. Затем вегетативная клетка, т.е. клетка в состоянии роста растворяется, образующаяся спора попадает в окружающую среду и может находиться в ней очень долго. При наступлении благоприятных условий спора очень быстро вновь превращается в вегетативную клетку. Основное назначение спорообразования – перенесение клеткой неблагоприятных условий с целью выживания вида. Образовывать споры могут только некоторые палочки: бациллы и клостридии. При этом размер и месторасположение спор клетки могут быть различны. У бацилл размер образовавшейся споры меньше размеров самой клетки, поэтому спора не видоизменяет клетку. Она может находится в центре клетки, сдвинута к концу, полюсу. Такой тип расположения споры называется бациллярным.
У клостридий размер образовавшейся споры всегда больше самой клетки, поэтому клетка со спорой видоизменяется. Если спора располагается в центре клетки, то клетка приобретает вид веретена или челнока. Такой тип расположения споры называется клостридиальным.
Если спора сдвинута (смещена) к одному из концов клетки, то клетка приобретает вид либо теннисной ракетки, либо барабанной палочки. Такой тип расположения споры называется плектридиальным.
РАЗДЕЛ 12 Размножение бактерий
Основной способ размножения – простое деление клетки пополам. Этому предшествует деление ядерного вещества, органоидов клетки, которые расходятся к разным полюсам клетки, а затем при помощи мезосом формируется клеточная перетяжка, образуется 2 идентичные клетки.

Палочки делятся поперек, кокки – в разных плоскостях. 

Второй способ размножения присущ только уксусно-кислым бактериям – почкование. При этом на материнской клетки образуется бугорок – почка, в который переходит часть разделившегося ядра, затем путем  смыкания клеточной оболочки отшнуровывается от материнской клетки.

Скорость размножения бактерий огромна. За сутки у одной бактерии при благоприятных условиях сменяется столько поколений, сколько у человека за 5000 лет. 

РАЗДЕЛ 13 Классификация и номенклатура бактерий
Минимальной системной единицей в биологии является вид. Под видом бактерий понимают группу бактерий, обладающей общими признаками: 

- культуральные признаки характеризуют особенности роста колоний на питательном субстрате (размер, форму, цвет и т.д.)

- морфологические признаки характеризуют внешний вид, подвижность, способность образовывать споры бактериальной клеткой.

- физиологические признаки характеризуют данные об обмене веществ бактерий (отношение к кислороду воздуха, способность сбраживать сахара, способность усваивать различные соединения, расщеплять белки и т.д.).
Номенклатура бактерий состоит из 2-х слов:

1-е – название рода (с большой буквы)    (сенная палочка)

2-е - название вида (с малой буквы).
Для бактерий существует понятие штамма. Штамм – бактерии одного вида, но выделенные из различных источников. Штамм записывается условным штрихом.
РАЗДЕЛ 14 Лучистые грибки или актиномицеты
Актиномицеты получили название за характерный рост колоний на питательном субстрате. Колонии имеют плотную центральную часть, от которой к периферии расходятся лучи. Актиномицеты занимают промежуточное положение между бактериями и плесневыми грибами.
С бактериями их роднит:

1 – отсутствие истинного ядра; 

2 – одинаковое строение клеточной оболочки;
3 – наличие в клетках пигментов.

С грибами их объединяет:

1 – строение тела в виде мицелия;

2 – размножение при помощи спор;

3 – колонии актиномицет очень прочно врастают в питательный субстрат.

Актиномицеты – одноклеточные, неподвижные органеллы. Тело их может быть ветвистым, в виде завитков, реже – в виде сильно искривленных палочек. От внешних гифов отходят споры, с помощью которых размножаются. На  субстратах  они образуют окрашенные колонии, внешне напоминающие колонии бактерий, но в отличие от них очень глубоко и прочно  врастающие в субстрат.

Актиномицеты широко распространены в природе. Основное место обитания – почва. Продукты их жизнедеятельности имеют характерный землистый запах (весенний запах леса).

Значение актиномицетов:
1 – поддерживают круговорот веществ в природе;
2 – их используют для получения антибиотиков (лучистый гриб  Actynomyces streptomycini – стрептомицин);
3 – порча пищевых продуктов (придают землистый запах), глубоко врастая в них;
4 – инфекционные заболевания (туберкулез, дифтерия).
РАЗДЕЛ 15 Строение тела плесневого гриба. Видоизменения мицелия
Грибы (по латыни Mycota, Fungi) – широко  распространенная группа живых организмов, которые относятся к низшим споровым растениям, т.е растениям, размножающимся при помощи спор (хвощи и т.д.). Грибы не содержат пигмента хлорофилла, поэтому не осуществляют фотосинтез, т.е. не образуют углеводы из СО2 и Н2О. Т.о., грибы нуждаются в притоке готовых органических веществ извне, т.е. по типу питания они относятся к гетеротрофам. По типу дыхания грибы относятся к строгим аэробам.

Тело гриба называется грибницей или мицелием. Он представляет собой совокупность тонких, белых, сросшихся между собой нитей или гифов. Растет концами гифов от центра к периферии. По характеру роста мицелий различают субстратным (который растет только на поверхности субстрата или слегка вдается) и воздушным (который поднимается над субстратом и несет на себе органы размножения).

По строению – мицелий может быть одноклеточным и многоклеточным. Одноклеточный –одна гигантская, сильно разросшаяся клетка, у которой нет перегородок (септ). Многоклеточный мицелий состоит из множества клеток, которые отделены друг от друга септами (септированный мицелий, присущ высшим грибам).

В ходе жизни мицелий  может изменяться и приобретать новые формы. К видоизменениям мицелия относят:

1 – оидии

2 – склероции

3 – хламидоспоры

4 – мицеллиальные тяжи

РАЗДЕЛ 16 Строение клетки плесневых грибов
Грибы – типичные эукариоты. В их клетке различают клеточную оболочку, цитоплазму с включениями и ядро, передающее наследственную информацию. Для грибов характерна многоядерность. Клеточная оболочка имеет иное строение, чем у бактерий, не окрашивается по Граму. В их состав входят различные вещества, но самое интересное - животный полисахарид (фунгин). Он встречается в крыльях жуков, панцире рака. Вот почему грибы – трудноперевариваемыми.

В цитоплазме обнаружены рибосомы (в них – синтез белка). Вместо мезасом имеются митохондрии, встречаются вакуоли, лизосомы, аппарат Гольджи.
РАЗДЕЛ 17 Способы размножения плесневых грибов
Грибы размножаются несколькими способами:
1 – кусочками мицелия (фрагментация);
2 – склероциями;

3 – хламидоспорами – позволяет переносить неблагоприятные условия;
4 – почкованием;
5 – деление клетки пополам (дрожжи);
6 – при помощи спор – основной способ размножения.

Споры могут образовываться как бесполым, так и половым способом. 

РАЗДЕЛ 18 Бесполое спорообразование плесневых грибов
Протекает по разному у низших и высших грибов.

У низших грибов на определенной стадии развития гриба перпендикулярно поверхности мицелия отрастает гиф, который называется спорангионосец. На нём вырастает крупная клетка – спорангия, внутри которой вырастают спорангиоспоры. Т.к. эти споры вызревают внутри клетки их называются эндоспорами. Иногда спорангиоспоры приобретают жгутики и становятся подвижными. Они называются зооспорами. 
Высшие грибы размножаются бесполым путем с помощью наружных спор, которые называются экзоспорами или конидиями. Конидии вызревают на специальных отростках перпендикулярных поверхности гифа – конидиеносцах. Они разнообразны по строению.
Строение 2-х наиболее встречающихся конидиеносцев:
Первый: конидиеносец одноклеточный неразветвленный, на нем вызревают бутылочковидные клетки – стеригмы, от них отходят конидии, соединенные в цепочку. Такой конидиеносец напоминает струйки воды, вылившейся из лейки и он называется леечным грибом или леечной плесенью. Леечные грибы относятся к роду аспергилус (Aspergilys).
Второй случай: конидиеносец многоклеточный, многократно разветвлен, без стеригм и сразу от него отходят конидии, соединенные в цепочки. Такой конидиеносец напоминает либо кисточку, либо кисть руки. Такие грибы называются кистевыми грибами, кистевой плесенью или грибы-кистевики. Они относятся к роду пенецилиум (Pеnecilium).

РАЗДЕЛ 19 Половое спорообразование плесневых грибов
Образуется после слияния двух клеток. При этом образуются споры 3 видов:

1 – аскоспоры

2 – базидиоспоры

3 – зиготоспоры

Аскоспоры образуются в специальных мешковидных вытянутых клетках, называемых асками (сумками) в них вызревает обычно 8 спор.

Базидиоспроры вызревают в специальных грушевидных клетках называемых базидиями. Они могут быть одноклеточными и многоклеточными. Одноклеточная базидия состоит из одной клетки, от которой отрастают 4 стеригмы, заканчивающиеся базидиоспорами. Многоклеточные базидии состоят из 4-х клеток, каждая из которых имеет стеригму с базидиоспорами.

Зиготоспоры возникают в месте слияния клеток 2-х гифов. При этом если сливаются две внешне одинаковые клетки, то образуются зигоспроры, а если сливаются отличные клетки, то образуется ооспора.
РАЗДЕЛ 20 Классификация и систематика плесневых грибов
Грибы делятся на две группы:
- миксомикота (грибы-слизивики);

- эумикота (настоящие грибы).
Настоящие грибы делятся на 6 классов:

1 – хитридиомицеты

2 – оомицеты

3 – зигомицеты

4 – аскомицеты

5 – базидиомицеты

6 – дейтеромицеты.

В основу деления настоящих грибов на классы положено 2 признака: тип мицелия, особенности полового и бесполого размножения. Первые три класса грибов имеют одноклеточный мицелий, т.е. это низшие грибы. Последние три класса высшие (многоклеточный мицелий).
По размножению первые пять классов – совершенные грибы, т.к. им присущи и половое и бесполое размножение. Дейторомицеты утратили половое размножение – несовершенные грибы.

Каждый класс грибов делится на роды и виды. Название грибов двойное – состоит из названия рода и вида.
РАЗДЕЛ 21 Хитиридиомицеты – класс плесневых грибов
Мицелий слабо развит, одноклеточный. Бесполое размножение зооспорами с 1 жгутиком. Половое размножение – различными типами зиготоспор.

Представитель – Synchytrium endobioticum.  Гриб-паразит клубней картофеля – вызывает рак картофеля. При этом возле глазков образуются бурые наросты, которые к осени увеличиваются, буреют, клубень приобретает вид цветной капусты. Наросты растрескиваются, споры из них попадают в почву и надолго могут сохранятся в ней. Клубень сгнивает.
РАЗДЕЛ 22 Оомицеты – класс плесневых грибов
Мицелий одноклеточный развитый. Бесполое размножение – зооспорами с 2-мя жгутиками. Половое – ооспорами.

Представитель – гриб Phytophtрora infestаns – паразитирует на картофеле и томатах, вызывает заболевание – фитофтороз. Вначале инфицирования попадает на листы, затем созревшие споры – в почву, вместе с водой достигают клубня, внедряются в него и клубень сгнивает, причем гниль идет языками. Способствует заболеванию повышенная влажность. На томатах появляется бурое пятно, томат сгнивает.

Гриб Plasmоpara viticola – паразитирует на листьях, виноградной лозе и ягодах винограда. Вызывает заболевание – ложную мучнистую росу.

РАЗДЕЛ 23 Зигомицеты – класс плесневых грибов
Мицелий одноклеточный, хорошо развитый. Бесполое размножение – неподвижными спорангиоспорами. Половое – зигоспорами
Они включают в себя 3 основных рода:
1. Мукор (Mucor) – характерно 1-2 крупные спорангионосца с крупными спорангиями, хорошо развивается. На хлебе – хлебная плесень.

2. Ризопус (Rhizopus) – спорангионосцы выходят кустиками, имеют более мелкие спорангии и подобие корневых волосков – ризы, с помощью которых гриб крепится к субстрату. Этот гриб называется головчатой плесенью за счет того, что созревшие спорангиоспоры хорошо видны в виде черных головок на питательном субстрате. Портит многие продукты питания, вызывает мягкую гниль ягод.
3. Тамнидиум (Thamnidium) – имеет крупный центральный спорангионосец со спорангием. От спорангионосца отходят более мелкие спрорангии – спорангиоли.

РАЗДЕЛ 24 Аскомицеты – класс плесневых грибов. Плодосумчатые акскомицеты
Мицелий многоклеточный, хорошо развитый. Бесполое размножение – конидиями. Половое – аскоспорами. В зависимости от места нахождения аск класс подразделяется на 2 подкласса:

1 – плодосумчатые аскомицеты (аски вызревают в специальных плодовых телах, образовавшихся сросшимися гифами мицелия).
2 – голосумчатые (аски вызревают непосредственно на мицелии, плодовые тела отсутствуют).

Плодосумчатые:

1 – леечные грибы или грибы относящиеся к роду Aspergillus. Гриб Aspergillus niger применяется для промышленного получения лимонной кислоты. Аspergillus oryzae, Aspergillus awamori, Aspergillys batatum применяются для получения ферментов плесневых грибов, которые используются в промышленности. Так же они вызывают бурную порчу пищевых продуктов и аллергическое заболевание – аспергиллезы.
2. Кистевые грибы, грибы рода Penicillium. Penicillium notatum  используется для получения антибиотика пеницилина. Penicillium roqueforti (рокфорти), Penicillium camemberi используются в получении сыра Рокфора и Кaмaмбeр. Грибы данного рода вызывают плесневение пищевых продуктов и аллергические заболевания – пенициллезы.

РАЗДЕЛ 25 Базидиомицеты – класс плесневых грибов
Мицелий многоклеточный, хорошо развит. Размножение бесполое –  конидиями (редко). Половое – базидиоспорами, которые вызревают на одноклеточных и многоклеточных базидиях.
 Класс делится на 2 подкласса:
1 – базидиальные грибы с одноклеточными базидиями;

2 – базидиальные грибы с многоклеточными базидиями.
Шляпочные грибы – мицелий находится в почве, на земле развивается плодовое тело в форме шляпки, ножки, блюдца, которое образуется сросшимися гифами мицелия. С обратной стороны шляпки вызревают базидии с базидиоспорами. Шляпочные грибы растут по соседству со строго определенными деревьями. Это происходит потому, что мицелий гриба оплетает корни деревьев, образуя микоризу или грибокорень. Микориза это симбиотическое или взаимовыгодное сожительство гриба и дерева. Дерево поставляет грибу углеводы, которые гриб не может синтезировать, а грибы доставляют дереву воду с минеральными веществами.

Трутовые грибы – паразитируют на живых деревьях. Мицелий находится глубоко в древесине, снаружи на стволе образуется плодовое тело. Наносит большой урон народному хозяйству (древесина портится). Гриб поражает деревья только с нарушенной корой.

Домовые – активные разрушители мертвой древесины, т.е. деревянных конструкций, бочек, ящиков, полов и т.д. Для развития требует повышенной влажности воздуха, при этом на мицелии могут проступать капельки жидкости, создается впечатление, что гриб плачет, его называют плачущий гриб. Он быстро распространяется на большие расстояния, за счет образования мицеллиальных тяжей.

Головневые – грибы, паражающие злаковые культуры и вызывают заболевание головню. Головня может быть твердой или мокрой (ее вызывает гриб Tillecia tritiki) и пыльной (вызывает гриб Ustilago tritici). Головневые грибы наносят огромный урон сельскому хозяйству и придают зерну ядовитые свойства, содержание их строго нормируется. 

Ржавченные – паразиты как культурных, так и дикорастущих растений. Вызывают заболевание – ржавчину. При этом на листьях появляются бурые ржавые пятна за счет присутствия в мицелии гриба специфического масла оранжевого цвета.
РАЗДЕЛ 26  Дейтеромицеты – класс плесневых грибов
Мицелий  многоклеточный, хорошо развитый.

Бесполое размножение – конидиями.

Половое размножение отсутствует (несовершенные).

Представители:
1. грибы родов Aspergillus и Penicylium, утратившие половое развитие;

2. грибы рoда Fusarium;
3. грибы рода Alternaria;
4. грибы рода Cladosporium;
5. молочная плесень Oidium lactis;
6. древовидная плесень Botrytis.
РАЗДЕЛ 27 Внешний вид и строение дрожжевой клетки
Дрожжи – одноклеточные грибы, утратившие способность образовывать мицелий и существующие в виде оидий. Широко распространены в природе, их много в нектаре цветов, почве садов, виноградников, на плодах и ягодах, в ротовой полости человека. Дрожжи широко используются в промышленности за счет их способности сбраживать сахара в этиловый спирт и углекислый газ. Их применяют при получении спирта, пива, вина, в хлебопечении, молочной промышленности.

Форма дрожжей: округлая, овальная, яйцевидная, реже – палочковидная, стреловидная, лимоннообразная.

Дрожжи неподвижны, типичные эукариоты. В клетке различают клеточную оболочку, цитоплазму с включениями, ядерное вещество. Оболочка у некоторых дрожжей может ослизняться. Такие дрожжи называются хлопьевидными, легко выпадают в осадок. Дрожжи с неослизненной оболочкой называются пылевидными.
РАЗДЕЛ 28 Размножение дрожжей
Дрожжи могут размножаться тремя путями. Основной способ – почкование. Так же они способны образовывать споры и размножаться делением клетки пополам.
Почкование происходит в благоприятных условиях, при достаточном количестве питательных веществ, доступе воздуха и оптимальной температуре 250С. Иногда дочерняя клетка не отделяется. Она начинает почковаться сама, продолжает почковаться материнская клетка и в результате получается образования, называемое сростками почкования, которое напоминает многоклеточный мицелий гриба. Однако это не истинный прочный мицелий, а так называемый ложный, который легко разрушается при малейшем механическом воздействии. Дрожжи, имеющие относительно прочный ложный мицелий называются пленчатыми дрожжами. Они развиваются на поверхности пива, соков в виде пленки, вызывают их порчу.

Спорообразование происходит при нехватке питательных веществ, хорошем доступе воздуха и температуре 250С.  Могут протекать как бесполым, так и половом способом.

При бесполом спорообразовании ядро дрожжевой клетки образует столько частей ядра, сколько образуется спор (12-20 частей). Каждая часть разделившегося ядра покрывается оболочкой, образуя споры.

При половом спорообразовании делению ядра предшествует слияние ядер двух клеток. Слившееся ядро делится на 10-12 частей каждая из которых покрывается оболочкой и образуются споры. Но в любом случае споры находятся в дрожжевой клетке, как в сумке, поэтому они относятся к сумчатым грибам, т.к. плодового тела нет, сумки вызревают сразу на мицелии, их относят к голосумчатым.

Споры дрожжей менее стойки, чем споры бактерий. Дрожжи, способные образовывать споры, называются истинными дрожжами, а не  способные – ложными.
РАЗДЕЛ 29 Классификация дрожжей 

Существует несколько классификаций:

- по способности образовывать споры (истинные и ложные);
- по способности сбраживать сахара (сахаросбраживающие (сахаромицеты) и не сбражи-вающие сахара (несахаромицеты));
- по использованию человеком – делятся на культурные, т.е. которые применяются человеком в его хозяйственной деятельности и дикие (вызывают порчу пищевых продуктов).
Как правило истинные дрожжи способны сбраживать сахара, поэтому называются сахаромицетами и относятся к семейству Sacharomycetaceae (сахаромицетация).
Ложные – не сбраживают сахара, их называют несахаромицеты и относятся к семейству Non-Sacharomycetaceae.

Семейство Non-Saccharomycetaceae  включает 2 основных рода: Candida (Кандида)  и Torula (Торула).

Род Candida – бесцветные дрожжи. Культурные – используются для промышленного получения кормового белка. Дикие – вызывают порчу пищевых продуктов, вырастая в виде плёночки.

Род Torula – пигментированные дрожжи, содержат каротиноиды и поэтому их используют для промышленного получения белково-витаминных концентратов на корм скоту, вызывают порчу пищевых продуктов, вырастая в виде окрашенных колоний.
РАЗДЕЛ 30 Вирусы как группа микроорганизмов. Строение вируса и его взаимодействие с живой клеткой
Вирусы – это уникальные организмы, которые стоят на  границе между  живой и неживой природой. С неживой природой их объединяют способность кристаллизоваться и отсутствие  собственного обмена веществ; с живой природой их роднит наличие в их составе белков и нуклеиновых кислот, способность расти, размножаться только при внедрении в любую другую живую клетку. Они могут существовать, развиваться только в клетке организма хозяина, питаться, размножаться в ней и приводят живую клетку к гибели. Вне клетки они ведут себя как инертные вещества (безжизненные частицы).
Вирусы широко распространены в природе. Вызывают – грипп, оспу, спид, гепатит и т.д.; у животных – ящур, чуму; у растений – курчавости, пятнистости листьев.

Вирус – неоднородная частица, состоит из совокупности субъединиц – вирионов. Вирион не имеет клеточного строения, т.е. нет цитоплазмы, ядра. Состоит из  двух компонентов: белка и нуклеиновой кислоты. Нуклеиновая кислота (ДНК либо РНК) находится в центре вириона. Снаружи они покрыты белковыми оболочками. Внутренняя белковая оболочка называется пеплосом, она состоит пепломеров,  и наружная белковая оболочка называется капсидой, состоит из совокупности капсомеров. Иногда внутренняя оболочка может отсутствовать.
Белки вирусов устойчивы к действию протеолитических ферментов ЖКТ. Вирусы устойчивы к высушиванию, действию рентгеновских лучей, ультрафиолета и антибиотиков. Они очень полиморфны, пластичны.

Взаимодействие вируса с живой клеткой

1 стадия – адсорбция. Вирус сорбируется на клеточной оболочке живой клетки.

2 стадия – проникновение вируса в клетку. При этом вирусная частица целиком проникает в клетку.

3 стадия – раздевание вируса – снятие белковой оболочки с нуклеиновой кислоты.

4 стадия – размножение – мгновенный синтез нуклеиновой кислоты, белковой оболочки вируса из материалов клетки.

 5 стадия – сборка и выход готовых вирусных частиц из погибшей клетки.
РАЗДЕЛ 31 Фаги как группа микроорганизмов. Строение фага и его взаимодействие с живой клеткой
В дословном переводе – фаг означает пожиратель.

Бактериофаги чаще всего имеют булавовидное строение. В нем различают 20-тигранную головку, отросток, базальную пластинку, шипы. Все это белковые образования (состоят из белка).

Внутри головки находится нуклеиновая кислота (ДНК), т.е. бактериофаг не имеет клеточного строения. 

По характеру взаимодействия на бактериальную клетку бактериофаги делятся на 2 типа:

1 – вирулентные Бактериофаги, которые всегда приводят клетку к гибели;
2 – умеренные Бактериофаги, которые более сложно взаимодействуют с бактериальной клеткой.

Механизм действия вирулентного бактериофага с бактериальной клеткой

1 этап – адсорбция. Бактериофаг в ходе случайных столкновений находит бактериальную клетку и укрепляется на ее оболочке с помощью шипов.

2 – внедрение. Отросток Бактериофага сокращается и нуклеиновая кислота впрыскивается (инъекцируется) внутрь клетки. Белковая оболочка остается снаружи.

3 – размножение. Начинается синтез ДНК Бактериофага из материала самой клетки.

4 – сборка готовых фаговых частиц (созревание фагов), когда нуклеиновая кислота покрывает белковую головку, к ней присоединяются шипы.
5 – созревание – выход созревших Бактериофаг из погибшей клетки.

Механизм действия на клетку умеренного Бактериофага

1 и 2 этапы проходят одинаково с вирулентным б/ф. Затем нуклеиновая кислота бактериофага встраивается в ДНК самой клетки. Клетка продолжает расти, размножаться и зачастую приобретать новые свойства (может стать подвижной, образовывать капсулу, продуцировать какие-то вещества). Фаг находится в клетке в виде про-фага (неактивный). Явление включения и встраивания ДНК фага в ДНК клетки, т.е. получение про-фага называется лизогенией. Сама культура, несущая в себе про-фаг называется лизогенной культурой.
РАЗДЕЛ 32 Обмен веществ у микроорганизмов
Любой живой организм находится в тесной взаимосвязи с окружающей внешней средой. Из нее он потребляет кислород, питательные вещества, выделяя продукты жизнедеятельности, т.е. между организмом и окружающей средой происходит постоянный обмен веществ. Обмен веществ иначе называется метаболизм. Он состоит из анаболизма и катаболизма.

Анаболизм – это процесс синтеза сложных веществ, присущих самой клетке (ее белков, жиров, углеводов) из более простых веществ (аминокислот, жиров, глицерина, сахаров), которые поступают, как правило, с пищей. Поэтому процесс анаболизма приравнивается к процессу питания.

Все процессы биосинтеза веществ требуют затрата энергии. Эта энергия поступает в клетку в виде АТФ из процессов катаболизма.

Катаболизм – это процессы окисления сложных веществ пищи, которые сопровождаются выделением энергии АТФ. Поэтому катаболизм приравнивается к процессу дыхания клетки, т.к. основным назначением дыхания является получение энергии.

Одно и тоже вещество пищи может использоваться клеткой, как в процессе анаболизма, так и в процессе катаболизма, но большая часть всех питательных веществ расходуется на процесс катаболизма. Конечные продукты обмена веществ называются метаболитами. Накапливаясь в окружающей среде в больших количествах, они приводят к гибели м/о. Поэтому при выращивании хозяйственно полезных м/о метаболиты нужно удалять из зоны роста.
РАЗДЕЛ 33 Химический состав микроорганизмов
По химическому составу микробная клетка очень близка к любой живой клетке. На 75-85% она состоит из воды, 15-25% – сухой остаток. Вода в микробной клетке может находится в 2-х видах: свободном и связанном.

Свободная вода является растворителем питательных веществ, создает водную фазу для протекания химических реакций, может сама участвовать в протекании биохимических реакций (гидролиз). При потере свободной воды м/о не гибнет, а переходит в состояние анабиоза – это состояние, когда клетка жизнеспособна, но не жизнедеятельна.

Связанная вода прочно связана со структурами клетки и поэтому ее потеря приводит к разрушению структуры и гибели клетки. Она необходима в формировании клеточных структур.

Сухой остаток состоит из органических и минеральных веществ.

Органические вещества на 98% построены из 4-х основных элементов: углерода, кислорода, азота, водорода. Они образуют белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты, пигменты.

1. Белки (входят в состав ЦПМ, рибосом, выполняют каталитическую функцию, являясь ферментами. Некоторые м/о могут накапливать большое количество белка (дрожжи). Это свойство используется для получения белково-витаминных концентратов).

2. Липиды (входят в состав ЦПМ, а также могут накапливаться в виде в виде капелек жира как ЗПВ. Выполняют энергетическую функцию при голодании клетки).

3.Углеводы (у бактерий чаще всего сосредоточены в капсуле, у грибов, дрожжей – в виде гликогена, который выполняет энергетическую функцию при голодании клетки).

4. Нуклеиновые кислоты ДНК, РНК (ДНК входит в состав ядерного вещества, выполняют генетическую функцию. РНК находится в рибосомах, цитоплазме, участвует в биосинтезе белка).

5. Пигменты или красящие вещества входят в состав хроматофор).

6. Минеральные вещества (2-5% от веса сухого остатка): натрий, калий, кальций, сера, фосфор, железо, медь, магний, молибден. 

РАЗДЕЛ 34 Пути поступления питательных веществ в микробную клетку
У микроорганизмов нет специальных органов для приема пищи и поэтому питательные вещества поступают через всю поверхность тела. Чем больше поверхность тела, тем интенсивнее происходят процессы питания, вот почему палочки наиболее распространенная группа бактерий.

Существует два основных способа поступления питательных веществ в клетку:

1 – осмос;
2 – адсорбция.

Осмос – в клетку поступают минеральные вещества, растворенные в воде. Движущей силой осмоса является разность концентрации растворов (осмотическое давление). Из-за поступления тока воды в клетку цитоплазма будет находиться в набухшем, напряженном состоянии, плотно прижата к клеточной оболочке, оказывая постоянное давление. Такое жизненное состояние клетки называется тургором клетки. Потеря тургора приводит либо к замедляемости жизнедеятельности клетки, либо к ее гибели.

Если клетку поместить на среду, осмотическое давление которой больше осмотического давления  в клетке, то согласно законам осмоса вода начинает выходить из клетки. Цитоплазма обезвоживается, отстает от клеточной стенки, сворачивается в клубочек. Такое явление  потери тургора называется явлением плазмолиза.  

Если клетку поместить на субстрат, осмотическое давление которого во много раз меньше осмотического давления клетки, например дистиллированную воду, то вода начинает неограниченно поступать в клетку, цитоплазма переводняется, оболочка не выдерживает – разрывается, клетка гибнет. Такое явление называется плазмоптизом. 

Адсорбция. Путем адсорбции в клетку  поступают органические в-ва, растворенные в воде. При этом питательные вещества вначале сорбируются на клеточной оболочке, затем к ним изнутри подходят специальные белки ферменты-переносчики – пермеазы, которые связываются с этими веществами и протаскивают их в цитоплазму.

РАЗДЕЛ 35 Углеродное питание микроорганизмов
По углеродному питанию микроорганизмы разделяют на 2 большие группы:

1 Автотрофные 

2 Гетеротрофные
Они отличаются друг от друга по источнику углерода. У автотрофов источником углерода является СО2, Н2СО3 или ее соли, а у гетеротрофов – источником являются готовые органические соединения – углеводы. Автотрофные м/о самостоятельно питаются. В зависимости от источника энергии автотрофные микроорганизмы подразделяются на 2 подгруппы фототрофные и  хемотрофные.
Гетеротрофные микроорганизмы не могут самостоятельно синтезировать углеводы и поэтому получают их в готовом виде из внешней среды. В зависимости от места их получения гетеротрофы подразделяются на 2 группы:

- сапрофиты;
- паразиты.
РАЗДЕЛ 36 Азотное и минеральное питание микроорганизмов
По азотному питанию микроорганизмы разделяются на 2 группы: аминоавтотрофы и аминогетеротрофы. Они различаются по источнику азота.

Аминоавтотрофы самостоятельно синтезируют азотистые вещества из нитратов, нитритов, молекулярного азота воздуха, мочевины. Пример: азотфиксирующие бактерии.
Источником азота у аминогетеротрофов являются готовые азотистые вещества, получаемые ими из внешней среды. Подразделяют на: аминосапрофиты (гнилостные бактерии) и аминопаразиты (вирусы, фаги, болезнетворные микроорганизмы).

Минеральные вещества нужны клетке в ничтожных количествах. Однако нехватка их или отсутствие хотя бы 1-го из них приводит либо к замедлению роста, либо к полной гибели микроорганизмов. Это объясняется большим значением минеральных веществ в жизни клетки. 
По степени надобности организму минеральные вещества делят на три группы:
- макроэлементы (Na, K, Ca, P, S, концентрация – 1 г/л;
- микроэлементы (Fe, Cu, Mg, концентрация – 1 мг/л);
- ультрамикроэлементы ( В, F, I и практически др., концентрация – 1мкг/л).
РАЗДЕЛ 37  Дыхание микроорганизмов
Дыхание – это процессы окисления сложных веществ пищи с выделением энергии ранее затраченной на синтез этих сложных соединений, т.е. главное назначение – получение энергии. Дыхание иначе называется биологическим окислением. 
Дыхание микроорганизмов осуществляется дегидрированием, т.е. путем переноса водорода от одного вещества к другому. Вещество, теряющее водород называется донором, оно окисляется, а вещество, принимающее водород называется акцептором, восстанавливается. 

В зависимости от конечного акцептора водорода различают 2 типа дыхания:

- аэробное дыхание, когда конечным акцептором водорода является кислород воздуха и образуется вода.

- анаэробное, когда конечным акцептором водорода является любое другое вещество, способное восстанавливаться, кроме кислорода.

В зависимости от типа дыхания, микробы подразделяют на 3 группы:

- облигатные или строгие аэробы (живут там, где есть воздух), пример – плесневые грибы, бациллы;
- облигатные или строгие анаэробы (живут только в безвоздушном пространстве, кислород для них яд), пример – клостридии.

- факультативные или нестрогие анаэробы (им присущ анаэробный тип дыхания, но кислород не является для них ядом, т.е. они могут переключать тип дыхания с анаэробного на аэробный), пример – дрожжи, МКБ.
РАЗДЕЛ 38 Аэробное дыхание микроорганизмов
Аэробные микроорганизмы  при дыхании могут окислять белки и жиры, но лучше всего углеводы, глюкозу. Одни окисляют до конечных продуктов распада, высвобождая при этом максимальное количество энергии, ровно столько, сколько было затрачено ее на синтез  окисляемого вещества.
                           С6Н12О2+ 6 О2  → 6СО2+6Н2О+2,87 *106Дж.

Однако существуют некоторые микроорганизмы, которые могут окислять глюкозу в присутствии кислорода не до конечных продуктов расщепления, а до промежуточных веществ. При этом в окружающую среду выделяется гораздо меньше энергии. Такой процесс называется неполным аэробным дыханием или окислительным брожением. При нём образуется уксусная кислота, лимонная, яблочная.
РАЗДЕЛ 39 Анаэробное дыхание микроорганизмов
Анаэробные микроорганизмы осуществляют процесс анаэробного дыхания или брожения. В зависимости от конечных продуктов различают спиртовое, глицериновое, молочнокислое и другие виды брожения. При этом образуются довольно сложные конечные продукты брожения и поэтому энергии в окружающую среду выделяется гораздо меньше, чем в случае аэробного дыхания.
спиртовое брожение:

С6Н12О6= 2С2Н5ОН + 2СО2 + 0,1 *106 Дж
молочнокислое:
С6Н12О6= 2СН3СНОНСООН + 0,075*106 Дж 
маслянокислое брожение:
С6Н12О6= С3Н7СООН + 2СО2 + 2Н2 +0,068 *106 Дж

РАЗДЕЛ 40 Ферменты и их значение в жизни микроорганизмов
Ферменты – это специфические белки, способные ускорять химические реакции. Они обладают рядом особенных свойств:

1 – специфичность действия;
2 – активность их зависит от температуры;
3 – активность фермента зависит от кислотности среды;
4 – активность фермента зависит от наличия активаторов и ингибиторов.

У микроорганизмов найдены 6 классов ферментов. Они подразделяются на 2 специфические группы:

1 – по месту локализации: экзоферменты и эндоферменты.

2 – по времени их биосинтеза: конституитивные и индуцибельные (адаптивные).

Экзоферменты. Это ферменты, которые могут выходить при жизни клетки в окружающую среду. 
Эндоферменты – это ферменты, прочно связаны со структурами клетки (дыхание).

Конституитивные ферменты (синтезируются микробной клеткой постоянно). К таким ферментам относят ферменты дыхания.

Индуцибельные ферменты (синтезируются не постоянно, а лишь в ответ на присутствие в субстрате в-ва, на  который они действуют). 
РАЗДЕЛ 41 Использование микробных ферментов в промышленности
Ферменты можно получать из растений, животных и микроорганизмов, экономически целесообразнее получать ферменты из микроорганизмов, т.к. они:

1 – растут на дешевых питательных субстратах, чаще всего отходах, различных продуктах;
2 – быстро размножаются, накапливая биомассу;
3 – жизнедеятельностью микробов легко управлять;
4 – из них можно получать различные ферменты.

Ферменты теоретически можно получать из бактерий и плесневых грибов. Однако использование бактериальных ферментов небезопасно для здоровья человека и поэтому в настоящее время используют только ферменты плесневых грибов. Это 3 группы ферментов:

1 – грибные амилазы;
2 – грибные протеазы;
3 – грибные пектазы.

РАЗДЕЛ 42 Культивирование и рост микроорганизмов. Факторы, оказывающие влияние на рост микроорганизмов
При росте клетки претерпевают ряд морфологических и биохимических изменений. В стадии активного роста клетка быстро увеличивается в объеме. В ней нет ЗПВ, много РНК, клетка интенсивно красится красителями.

При затухании роста, клетка меньше увеличивается в объеме, в ней появляются ЗПВ, уменьшается количество РНК, клетка хуже окрашивается красителями.

Рост клетки зависит от внутренних и внешних  факторов. Внутренние факторы обусловлены физиологическими особенностями организма. К ним относят  генетическую предрасположенность, возраст.

К внешним факторам относят температуру, влажность, действие солнечного света, кислотность среды, излучение, наличие химических веществ в окружающей среде и т.д.

Наиболее интенсивно клетка растет  при благоприятных условиях жизни – на полноценной питательной среде, отсутствии продуктов метаболизма, оптимальной температуре, рН субстрата и т.д.

РАЗДЕЛ 43 Периодическое культивирование микроорганизмов
При выращивании микроорганизмов в лабораторных условиях, т.е. культивировании, они проходят ряд одинаковых стадий. Рассматривать эти стадии можно на периодическом культивировании бактерий, т.е. культуре, живущей в замкнутом пространстве, к которым не подводятся продукты питания и не удаляются продукты жизнедеятельности. Периодическая культура проходит 4 основные стадии роста, сменяющие друг друга в определенной последовательности: начальная фаза (лаг-фаза), экспоненциальная, или логарифмическая (лог-фаза), стационарная фаза и фаза отмирания.

1. Лаг-фаза – период задержки роста микроорганизмов. 

2. Фаза экспоненциального роста (лог-фаза) – все клетки в этой фазе молодые. Они живут на питательной среде, хорошо снабженной всеми необходимыми элементами. Они начинают быстро размножаться. Количество  клеток увеличивается в геометрической прогрессии. Однако к концу фазы субстрат начинает истощаться. В нем появляются продукты жизнедеятельности. Скорость размножения падает.

 3. Фаза стационарная.  В ней количество образовавшихся клеток равно количеству отмерших. Размножение замедлено. 
4. Фаза затухания роста. Характеризуется превосходством количества погибающих бактерий над количеством образующихся. В этой фазе все клетки старые, они не размножаются, количество особей резко падает, в культуре наблюдается явление автолиза.

РАЗДЕЛ 44 Непрерывное культивирование микроорганизмов
Непрерывное, или проточное, культивирование позволяет поддерживать культуру на оптимальной стадии развития — в фазе экспоненциального роста, когда на клетки еще не оказывается отрицательное влияние среды, обогащаемой токсичными продуктами метаболизма.

Чтобы избежать наступления фазы отрицательного ускорения, необходимо в емкость, где находятся микроорганизмы, непрерывно, с определенной скоростью вводить свежую питательную среду и удалять определенную часть жидкости вместе с микробными клетками. Содержание в среде всех компонентов и плотность микробных клеток в культуральной жидкости не должны задерживать их рост. Четкое управление скоростью протока позволяет поддерживать культуру в фазе экспоненциального роста.

РАЗДЕЛ 45 Способы культивирования микроорганизмов, их преимущества и недостатки
Существует два способа культивирования микроорганизмов – продуцентов ферментов: поверхностный и глубинный.

Первый способ, применяемый для культивирования микроскопических грибов, характеризуется развитием мицелия на поверхности твердого или жидкого субстрата. На жидком субстрате образуется пленка мицелия, продуцирующего не только амилолитические ферменты, но и органические кислоты, инактивирующие их, поэтому используют твердые субстраты с развитой поверхностью – пшеничные отруби, картофельную мезгу и др.

Поверхностный способ выращивания грибов имеет ряд преимуществ. Так как во время роста гриба отруби (мезга и др.) не перемешиваются, посторонние микроорганизмы не распространяются по всей их массе и вызывают лишь незначительное местное инфицирование, которое не влияет на активность ферментов. Однако все же необходимо стерилизовать воздух, среды и оборудование.

Недостаток поверхностного способа – необходимость устанавливать множество кювет, работу с которыми трудно механизировать. Себестоимость культуры гриба-продуцента высока, причем в основном из-за затраты большого количества ручного труда. 

Глубинную культуру микроорганизмов выращивают на жидкой питательной среде при энергичной аэрации и в стерильных условиях. Процесс полностью механизирован.

РАЗДЕЛ 46 Питательные среды, применяемые для культивирования микроорганизмов. Их классификация
По консистенции выделяют жидкие, плотные (1,5-3% агара) и полужидкие (0,3-0,7% агара) питательные среды. 

Агар – полисахарид сложного состава из морских водорослей, основной отвердитель для плотных (твердых) сред.

В качестве универсального источника углерода и азота применяют пептоны – продукты ферментации белков пепсином, различные гидролизаты – мясной, рыбный, дрожжевой и др.

По назначению среды разделяют на ряд групп:

- универсальные (простые), пригодные для различных нетребовательных микроорганизмов (мясо-пептонный бульон (МПБ), мясо-пептонный агар (МПА));

- специальные – среды для микроорганизмов, не растущих на универсальных средах (среда Мак-Коя на туляремию, среда Левенштейна-Иенсена для возбудителя туберкулеза);

- дифференциально-диагностические – для дифференциации микроорганизмов по ферментативной активности и культуральным свойствам ( среды Эндо, Левина, Гисса);

- селективные (элективные) – для выделения определенных видов микроорганизмов и подавления роста сопутствующих – пептонная вода, селенитовая среда, среда Мюллера.

По происхождению среды делят на естественные, полусинтетические и синтетические.

РАЗДЕЛ 47 Влияние влажности на жизнедеятельность микроорганизмов
Влажность является главным фактором, обуславливающим развитие м/о. Это объясняется большой ролью воды в жизни микробной клетки. 

По отношению к влаге м/о делят на 3 группы:

1 – гидрофиты или влаголюбивые м/о (дрожжи, плесневые грибы)

2 – мезофиты или средневлаголюбивые

3 – ксерофиты – сухолюбивые м/о

При обезвоживании микробная клетка не погибает, а переходит в состояние анабиоза. На знании действия механизма обезвоживания м/о основаны такие способы сохранения пищевых продуктов от микробной порчи, как сушка и вяление. При сушке м/о теряют свободную воду. Вяление – продукт дополнительно обрабатывают поваренной солью, увеличивается осмотическое давление.

Поскольку м/о на таких продуктах не уничтожены, а переведены в состояние анабиоза, то такие продукты нестойки в хранении, их следует сберегать в условиях пониженной влажности и температуры.

РАЗДЕЛ 48 Влияние температуры на жизнедеятельность микроорганизмов
Различают три основные температурные границы, обусловливающие интенсивность развития м/о: минимальную, оптимальную и максимальную.

По отношению к температуре м/о условно подразделяют на три физиологические группы:

· психрофилы (холодолюбивые);
· мезофилы (развивающиеся при средних температурах);
· термофилы (теплолюбивые);
М/о хуже переносят повышение температур, чем ее понижение. Существует понятие термостойкости или термоустойчивости – отношение м/о к температуре, превышающей максимальную. Наибольшей термоустойчивостью обладают споры бактерий. 

Высокие температуры вызывают в микробной клетке денатурацию белков, инактивацию ферментов, разрушение структур клетки. Причем во влажной среде эти процессы происходят быстрее и полнее даже при более низких температурах.

Для сохранения продуктов питания от микробной порчи в быту используется варка, обжарка, бланширование продуктов, а в пищевой промышленности: 

1 – пастеризация;

2 – стерилизация.

Низкие температуры  уменьшают активность ферментов, снижают интенсивность обмена веществ в микробной клетке. Это приводит к замедлению жизнедеятельности м/о. В пищевой промышленности используется 2 способа воздействия низких температур для предохранения продуктов питания от микробной порчи: охлаждение и замораживание.

РАЗДЕЛ 49 Влияние осматического давления на жизнедеятельность микроорганизмов
Каждый м/о живет на субстрате со строго определенным осмотическим давлением, что обусловливает нормальный ход поступления питательных веществ в клетку, когда клетка будет находиться в состоянии тургора. Изменение осмотического давления в субстрате может приводить либо к явлению плазмолиза в микробной клетке и ее переходу в состояние анабиоза, либо явлению плазмоптиза (снижая осмотическое давление), которое сопровождается гибелью клетки. По отношению к осмотическому давлению м/о делят на 2 группы:

1 – осмотолерантные (могут выдерживать небольшие изменения осмотического давления)

2 – осмофильные (способны жить на субстрате с повышенным осмотическим давлением).

Разновидностью осмофильных м/о являются галофильные (приспособившиеся жить на субстрате с повышенной концентрацией поваренной соли.

На практике для сохранения продуктов питания от микробной порчи реально увеличивать осмотическое давление субстрата. Это достигается путем добавления в продукт сахара или соли.

Однако при этом м/о не погибают, а переходят лишь в состояние анабиоза, поэтому такие продукты будут нестойки в хранении. Для предупреждения микробной порчи их следует хранить при пониженной влажности и температуре.

РАЗДЕЛ 50 Влияние лучистой энергии на жизнедеятельность микроорганизмов
Лучистая энергия представлена в виде видимого света, ультрафиолетовых лучей, радиоактивного излучения, радиоволн.

Видимый свет

Необходим для развития лишь фототрофов, способных использовать солнечные лучи для процесса близкого к фотосинтезу. Для бесцветных м/о видимый свет губителен. 

Ультрафиолетовые лучи (УФ-лучи) 
Эффект действия лучей зависит от дозы. Малые дозы ускоряют развитие м/о. Средние дозы действуют на генетический аппарат и могут приводить к появлению новых форм. Большие дозы  оказывают бактерицидный эффект.

Радиоактивные излучения

К радиоактивным излучениям относят α-, β-, γ-лучи, образующиеся при распаде атомных ядер. Наибольшей проникающей способностью обладают γ-лучи. Эффект действия зависит от дозы. Он аналогичен действию УФ.

Влияние радиоволн

Радиоволны – это электромагнитные волны с относительно большой длинной волны. На м/о действуют короткие и ултракороткие радиоволны. Проходя через субстрат они вызывают появление в нем токов высокой и сверхвысокой частоты. В электромагнитном поле электрическая энергия превращается в тепловую и это приводит к быстрому разогреванию субстратов и гибели м/о за счет теплового шока. 

Ультразвуковое воздействие

При высокой интенсивности звука распад микробных клеток происходит чрезвычайно быстро. Наличие в составе среды липидов, углеводов и особенно белков, а также увеличение концентрации микробных клеток снижают бактерицидный эффект ультразвука.

РАЗДЕЛ 51 Влияние рН среды на жизнедеятельность микроорганизмов
Каждый м/о живет на субстрате со строго определенным рН. Сдвиг хотя бы на 0,1 единицу приводит либо к замедлению роста, либо к полной гибели. 

По отношению к рН м/о делят на 2 большие группы:

1 – ацидофильные  (кислотолюбивые) – живущие в кислой среде (рН=3,0–6,5). Это плесневые грибы, дрожжи и лишь некоторые бактерии (молочнокислые и уксуснокислые).

2 – м/о, живущие в нейтральной или слабощелочной среде (рН =7 и выше до 12). Это в основном бактерии.

Зная отношение м/о к рН среды можно регулировать их жизнедеятельность. При выращивании можно создавать оптимальную рН, а для предохранения продуктов питания от микробной порчи – неблагоприятную рН. Как правило м/о хуже переносят подкисление среды, чем ее подщелачивание.

На знании влияния рН разработано два способа сохранения продуктов питания от микробной порчи:

1 – маринование

2 – квашение

При мариновании продукт заливают маринадом, содержащим в себе небольшие концентрации кислот (уксусной, лимонной и др.). Гнилостные бактерии в этой среде не развиваются, а для уничтожения ацидофильных, маринады подвергают тепловой обработке. 

При квашении кислоту извне не вносят, а она сама образуется в ходе процесса заквашивания. При этом развиваются молочнокислые бактерии, выделяющие молочную кислоту. Гнилостные бактерии в кислой среде не развиваются, а для предотвращения развития ацидофильных бактерий продукт хранят в вакууме и под гнетом, т.е. в анаэробных условиях и на холоде.

РАЗДЕЛ 52 Влияние химических веществ окружающей среды на жизнедеятельность микроорганизмов
Все химические вещества могут оказывать на м/о 3 вида воздействий:

1. стимулирующее действие – ускорять развитие м/о (питательные вещества);

2. бактериостатическое – химические вещества, затормаживающие развитие м/о; 

3. бактерицидное – химические вещества, приводящие к гибели м/о.

Вещества, обладающие бактерицидным действием называются антисептиками. Частным случаем антисептиков являются дезинфицирующие вещества (уничтожают только болезнетворные м/о). Антисептики нашли широкое применение в медицине, быту, с/х и довольно ограниченное в пищевой промышленности. 

В практике хранения пищевых продуктов используются антисептики:

1. SO3, H2SO3 и ее соли. Газом окуривают плоды и овощи при закладке их на хранение. Таблетки H2S закладывают в упаковочный материал.

2. Пропионовая кислота – добавляется в муку для предотвращения плесневения хлеба и пропитывают бумагу для хранения сливочного масла.

3. Бензойная кислота – добавляют в малосоленые рыбные консервы (пресервы) и в виде калиевых и натриевых солей добавляют в безалкогольные напитки.

4. Сорбиновая кислота – добавляют в рассолы квашеных овощей, а в виде солей – в маринады и безалкогольные напитки.

РАЗДЕЛ 53 Типы взаимоотношений между микроорганизмами
Микробы находятся в природе в ассоциациях, между которыми происходит постоянная борьба за существование. В связи с этим различают несколько типов взаимоотношений между организмами: 

Симбиоз (от лат. сибиозис – совместная жизнь) – такие взаимоотношения, которые приносят взаимную пользу двум организмам: они совместно развиваются лучше, чем каждый из них в отдельности.

Метабиоз – разновидность симбиоза. Это такой тип взаимоотношений, при котором продукты жизнедеятельности одного микроба являются питательными веществами для второго. 

Комменсализм –  тип взаимоотношений между двумя организмами, при котором один живет за счет другого, не принося ему заметной пользы и не причиняя вреда. 

Хищничество – такой тип взаимоотношений, когда один микроб питается веществами предварительно убитой жертвы. 

 Паразитизм представляет собой тип взаимоотношений между организмами, когда один из них (паразит) живет за счет другого (хозяина), причиняя ему вред и может вызывать гибель этого организма. Паразитами являются все патогенные микроорганизмы. 

Антагонизм – тип взаимоотношений между микроорганизмами, при котором одни организмы подавляют развитие других. 

РАЗДЕЛ 54 Антибиотики животного, растительного и бактериального происхождения
Антибиотики (от греч. anti - против, bios - жизнь) – биологически активные вещества, оказывающие негативное действие на м/о. Одни антибиотики могут оказывать бактериостатическое и фунгистатическое действие (задерживают развитие), другие –бактерицидное  и фунгицидное действие (приводят к гибели).

Различают антибиотики микробного, животного и растительного происхождения.

Антибиотики микробного происхождения – могут продуцировать плесневые грибы, бактерии, актиномицеты.

Антибиотики грибного происхождения

Плесень рода Penicillium notatum продуцирует широко используемый пенициллин. Плесени рода Aspergillus выделяют антибиотики – фумигации и аспергиллин, а Мукор продуцирует клавицин.

Антибиотики актиномицетного происхождения – стрептомицин, действует на извитые формы бактерий и дезентерийную палочку. Большие дозы препарата приводят к осложнению слуха. Из актиномицетов также получают тетроциклин, левомицетин и др.

Антибиотики бактериального о происхождения
К антибиотикам, продуцируемым бактериями, относят грамицидин-С – его продуцирует почвенная палочка Васillus brevis, действует на м/о, устойчивые к пенициллину и стрептомицину. 
К антибиотическим веществам животного происхождения относят:

- лизоцим ;
- эритрин; 

- экмолин;
- интерферон;
- магинин. 

Антибиотики растительного происхождения (называют фитонцидами)

Наиболее сильной бактерицидностью обладают фитонциды лука, чеснока, хрена, горчицы, алоэ, крапивы, можжевельника, почек березы, листьев черемухи и др. Их антимикробное действие обусловлено эфирными маслами, органическими кислотами, смолами и др.

РАЗДЕЛ 55 Использование факторов внешней среды в практике хранения продуктов питания
все продукты питания являются благоприятной естественной средой для развития м/о. Для сохранения продуктов питания необходимо создавать условия, препятствующие развитию м/о. Все способы консервирования базируются на 4-х основных принципах:

1. биоз

2. анабиоз

3. абиоз

4. ценоанабиоз

Принцип биоза – методы, основанные на использовании естественного иммунитета продуктов и поддержания в них нормального хода обмена веществ. Это хранение плодов и овощей, живой рыбы.

Анабиоз – методы, направленные на приостановление жизнедеятельности м/о, но не уничтожение: сушка, вяление, соление, засахаривание, пастеризация, охлаждение, замораживание, радуризация, обработка антибиотиками.

Абиоз – методы, основанные на полном уничтожении м/о в продукте: стерилизация, обработка радиоволнами, использование  антисептиков.

Ценоанабиоз – методы, направленные на создание благоприятных условий для развития одной группы м/о, которые не только создают условия, препятствующие развитию других групп м/о, но и улучшающие вкус продукта. 

РАЗДЕЛ 56 Микрофлора воздуха
Воздух является неблагоприятной средой для развития микробов, так как в нем отсутствуют необходимые питательные вещества и влага. Кроме того, губительное действие на микробы оказывают солнечные лучи.

Количественный и видовой состав микробов в воздухе непостоянен и зависит от микрофлоры почвы, воды. Чаше всего встречаются споровые формы микробов, которые более устойчивы к высыханию и действию ультрафиолетовых лучей. Возбудители различных болезней попадают в воздух при чихании и кашле.

Представители:  Bac. subtilis (бацилус сабтилис), Bac. mesentericus (бацилус мезентерикус), Staph. citrous (стафилококус цитрус).
Очистка: вентиляция, фильтрация, дезинфекция.

РАЗДЕЛ 57 Микрофлора воды
Количественный и видовой состав варьирует. Наиболее чистой является артезианская и ключевая вода. Микрофлора открытых водоемов (рек, озер) зависит от степени их загрязнения и качества очистки спускаемых в них сточных вод. Вода рек вблизи населенных пунктов и городов содержит большее количество микробов, чем вода далеко за их пределами.

Значительное количество микробов в водоемах содержится на глубине 10-15 см от поверхности воды и в придонных слоях. В воду открытых водоемов микробы попадают из почвы, с различными бытовыми отбросами, заводскими стоками, фекалиями, оседающей пылью.
В воде постоянно можно обнаружить аэробные неболезнетворные микробы, плесневые грибы, реже – анаэробные бактерии. Могут присутствовать и патогенные микроорганизмы, хотя вода не благоприятна для них.

Представители: Ps. fluorescens (псеудомонос флюаресценс), Torula rosea (торула розеа).
Очистка: разбавление чистой водой, УФ облучение, отстаивание, коагуляция, фильтрация, хлорирование.

Санитарно-микробиологический контроль воды на пищевых предприятиях проводят, определяя при этом:
- микробное число – общее количество микроорганизмов в 1 см3 воды;
- количество санитарно-показательных микроорганизмов – кишечных палочек (Escherichia coli), которые являются прямым показателем фекального загрязнения воды и косвенным санитано-бактериологическим показателем возможности загрязнения ее патогенными микробами. Результаты определения количества кишечных палочек в воде выражают в виде коли-титра и коли-индекса. Коли- индекс – количество E. coli (кишечной палочки) в одном литре, коли-титр – наименьшее количество воды, в котором обнаруживается одна клетка кишечной палочки.
РАЗДЕЛ 58 Микрофлора почвы
Почва является одним из главных резервуа​ров микробов во внешней среде. Количественный и видовой состав микроорганизмов в почве зависит от ее влагоемкости, растительного покрова, климата и др.

Наибольшее количество микробов содержится в верхнем слое почвы (10-15см). В песчаной почве их меньше, чем в черноземной.

Наиболее часто в почве встречаются кокки, плесени, дрожжи, гнилостные микроорганизмы, актиномицеты, бактерии и др. Могу содержаться и патогенные микробы: возбудители ботулизма, столбняка, вирусных и других инфекций.

Представители:  Bac. subtilis (бацилус сабтилис), Bac. mesentericus (бацилус мезентерикус), Ps. fluorescens (псеудомонос флюаресценс), Ps. vulgaris (псеудомонос вулгарис), Cl. perfringens (клостридиум перфрингенс), Asp. oryzae (аспергилус ариза).
Очистка: запахивание, компостирование (происходит самосогревание).

РАЗДЕЛ 59 Спиртовое брожение
Спиртовое брожение — это процесс окисления углеводов, в результате которого образуются этиловый спирт, углекислота и выделяется энергия.

Его производят главным образом дрожжи, а также некоторые бактерии и грибы. Для получения спирта используют различные микроорганизмы: дрожжи из рода Saccharomyces, бактерии Pseudomonas lindneri, мукоровые грибы.

Обычно при спиртовом брожении, кроме главных продуктов, образуются побочные. Они довольно разнообразны, но присутствуют в небольшом количестве: амиловый, бутиловый и другие спирты, смесь которых называется сивушным маслом — соединение, от которого зависит специфический аромат вина. Образование побочных веществ связано с тем, что превращение глюкозы частично идет другими путями.

Биологический смысл спиртового брожения заключается в том, что образуется определенное количество энергии, которая запасается в форме АТФ, а затем расходуется на все жизненно необходимые процессы клетки.

РАЗДЕЛ 60 Молочнокислое брожение
При молочнокислом брожении конечным продуктом является молочная кислота.

Этот вид брожения осуществляется с помощью молочнокислых бактерий, которые подразделяются на две большие группы: гомоферментативные, образующие из сахара только молочную кислоту, и гетероферментативные, образующие, кроме молочной кислоты, спирт, уксусную кислоту, СО2.

Гомоферментативное молочнокислое брожение вызывают бактерии рода Lactobacillus и стрептококки. Они могут сбраживать различные сахара, некоторые кислоты.

У молочнокислых бактерий нет ферментативного аппарата для использования кислорода воздуха. Кислород для них или безразличен, или угнетает развитие. 

Гетероферментативное молочнокислое брожение — процесс более сложный, чем гомоферментативное: сбраживание углеводов приводит к образованию ряда соединений, накапливающихся в зависимости от условий процесса брожения. Одни бактерии образуют, помимо молочной кислоты, этиловый спирт и углекислоту, другие — уксусную кислоту; некоторые гетероферментативные молочнокислые бактерии могут образовывать различные спирты, глицерин.

Гетероферментативное молочнокислое брожение вызывают бактерии рода Lactobacterium и рода Streptococcus. 

Выход энергии гораздо меньше, чем при спиртовом брожении.

Молочнокислые бактерии нашли широкое применение при консервировании плодов и овощей, в силосовании кормов. Чистое молочнокислое брожение применяется для получения молочной кислоты в промышленных масштабах. Молочная кислота также нужна в кондитерской промышленности и для приготовления безалкогольных напитков.

Все молочнокислые бактерии являются антагонистами гнилостных микробов. На этом основано применение диетических молочнокислых продуктов для профилактики и лечения желудочно-кишечных заболеваний, вызванных гнилостными микробами у человека и новорожденных животных.

РАЗДЕЛ 61 Маслянокислое брожение
Возбудителями брожения являются маслянокислые бактерии, получающие энергию для жизнедеятельности путем сбраживания углеводов. Они могут сбраживать разнообразные вещества — углеводы, спирты и кислоты, способны разлагать и сбраживать даже высокомолекулярные углеводы — крахмал, гликоген, декстрины.

При этом брожении накапливаются различные побочные продукты. Наряду с масляной кислотой, СО2 и водородом образуются этиловый спирт, молочная и уксусная кислоты и др.

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 разлагаются огромные количества органического вещества.

Размножаясь в консервах, возбудители маслянокислого брожения образуют газы, вызывающие вздутие банок (бомбаж). Одновременно в этих продуктах накапливаются и ядовитые вещества. Поэтому консервы с бомбажем в пищу непригодны.

Маслянокислое брожение нередко является причиной прогоркания семян подсолнечника, сои, прогоркания растительных масел и жиров животного происхождения. При накапливании в силосе масляной кислоты он плохо поедается животными. Маслянокислые микробы участвуют в самосогревании влажного зерна, сена.

РАЗДЕЛ 62 Уксуснокислое брожение
Уксуснокислым брожением назы​вается окисление этилового спирта в уксусную кислоту под влиянием уксуснокислых бактерий. 

Возбудителями уксуснокислого брожения являются уксусно​кислые бактерии, составляющие многочисленную группу палоч​ковидных, бесспоровых, аэробных бактерий. 
Уксуснокислые бактерии выдерживают концентрацию спирта в 10-12% и образуют в среде от 6 до 11,5% уксуса. Оптимальная температура их развития колеблется в преде​лах 20-35°С. Уксуснокислые бактерии могут соединяться в длин​ные нити или образовывать пленки на поверхности субстрата. Они широко распространены в природе и встречаются на зре​лых ягодах, плодах, в вине, пиве, квасе, квашеных овощах и т. д.
На практике уксуснокислое брожение используется для по​лучения уксуса.
Исходным субстратом для получения уксуса служит вино​градное или плодово-ягодное вино, а чаще всего - раствор, со​держащий спирт и подкисленный уксусом с целью создания благоприятных условий уксуснокислым бактериям. В такой раствор добавляют также необходимые для бактерий минераль​ные соли и другие питательные вещества. 

РАЗДЕЛ 63 Лимоннокислое брожение
При лимоннокислом брожении сахар под воздействием грибов окисляется в лимонную кислоту. Эту кислоту раньше получали из сока цитрусовых – лимонов и апельсинов. В настоящее время ее производят в основном путем брожения. В качестве возбудителя лимоннокислого брожения применяется гриб асспергиллус нигер.
Сырьем для производства лимонной кислоты служит сахаросодержащий продукт - меласса. Процесс брожения продолжается в течение 6-8 дней при температуре около 30°С.
По окончании брожения мелассный раствор из-под пленки гриба сливают, затем из него выделяют лимонную кислоту, ко​торую подвергают последующей очистке и кристаллизации. Вы​ход лимонной кислоты составляет 50-60% от количества израсходованного сахара. 

Лимонная кислота находит широкое примене​ние, она используется, например, при изготовлении кондитер​ских и кулинарных изделий, безалкогольных напитков и т. д. 

РАЗДЕЛ 64 Разрушение жиров микроорганизмами
Различные физико-химические факторы, а также микроорга​низмы, могут вызывать разложение и порчу жиров.
Начальной стадией разрушения жиров является их гидролиз (омыление) на глицерин и жирные кислоты. Этот процесс легко происходит при высокой температуре под действием щелочей или кислот. Под влиянием ферментов (липаз) гирдолиз проте​кает при обычной температуре. Омыление жиров при воздей​ствии ферментов происходит, например, во время переваривания жиров в пищеварительном тракте животных. Ферменты, разру​шающие жиры, вырабатываются многими микроорганизмами.

Наиболее активно разлагают жиры некоторые пигментные и флуоресцирующие бактерии, микрококки и актиномицеты, а также плесневые грибы, особенно Оидиум лактис и многие виды из родов Аспергиллус и Пенициллиум.
Разложение жиров микроорганизмами в почве и воде про​исходит постоянно, оно является составной частью общего кру​говорота веществ в природе. 
Порча пищевых жиров микробами нередко наносит большой ущерб. Развитию в жирах микроорганизмов способствует нали​чие в них воды и органических примесей. Поэтому чем меньше влаги содержится в жире и чем полнее он очищен от примесей, тем лучше сохраняется. 

РАЗДЕЛ 65 Гнилостные процессы, вызываемые микроорганизмами
Способность разрушать белковые вещества присуща многим м/о. Одни микроорганизмы вызывают неглубокое расщепление белка, другие могут разрушать его более глубоко. 

Разложение белка начинается с его гидролиза под влиянием протеолитических ферментов, выделяемых микробами в окружающую среду. Гидролиз белков протекает в несколько стадий: 

белок ( пептоны ( полипептиды ( аминокислоты.

Аминокислоты подвергаются дальнейшему рас​щеплению, в результате чего образуются различные продукты гниения (аммиак, сероводород, индол, скатол, меркаптаны и др.). Органические соединения, получающиеся при распаде ами​нокислот, в аэробных условиях подвергаются последующему окислению вплоть до полной минерализации.
В анаэробных условиях не происходит полного окисления органических соединений. Поэтому среди конечных ве​ществ гниения накапливаются и различные органические кислоты, спирты, амины, сообщающие гниющему материалу отвратительный тошнотворный запах.

Гнилостные микроорганизмы широко распространены в при​роде. Чаще других гниение вызывают следующие аэробные бактерии: бациллус субтилис (сенная палочка) и бациллус мезентерикус (картофельная палочка). 
К числу гнилостных бактерий, разрушающих белковые ве​щества в аэробных условиях, относится также бациллус микоидес, бациллус путрификус и бациллус спорогенес. 
В гнилостных процессах нередко участвует бактериум коли (кишечная палочка). Она постоянно обитает в кишечнике че​ловека и животных и попадает в почву вместе с навозом. Протей и кишечная палочка, попав на пищевые продукты, способны при определенных условиях накапливать ядовитые вещества, вызывающие отравления при употреблении этих про​дуктов.
Оптимальная температура развития для большей части гни​лостных микроорганизмов – 25-35°С. Низ​кие температуры не вызывают их гибели, а лишь приостанавли​вают развитие. 
В природе гниение играет большую положительную роль. Оно является составной частью круговорота веществ. Гнилост​ные процессы обеспечивают обогащение почвы такими формами азота, которые необходимы растениям.
Однако гнилостные микроорганизмы могут вызывать порчу многих пищевых продуктов и материалов, содержащих белковые вещества. 
РАЗДЕЛ 66 Патогенность, вирулентность и токсичность микроорганизмов
Патогенность – это способность определённого вида микроба при соответствующих условиях вызывать характерное для него инфекционное заболевание.

Вирулентность – это степень патогенности определённого штамма микроба. Мерой вирулентности служит наименьшее количество живых микробов, способных вызывать заболевание и гибель восприимчивого организма.

Снизить вирулентность микроба можно путём пересевов и выращивания на питательных средах при повышенной температуре или при добавлении в среду некоторых химических веществ. Основываясь на этом принципе, готовят ослабленные живые вакцины, которые затем применяют против заразных болезней. Вирулентность микроба может понижаться и в естественных условиях под действием солнечных лучей, высушивания и пр.

Токсичность – способность патогенного микроба вырабатывать и выделять ядовитые вещества, вредно действующие на организм. Токсины бывают двух видов – эндотоксины и экзотоксины.

Экзотоксины выделяются в окружающую среду при жизни микробов в организме. Они сильно ядовиты.

Экзотоксины прочно связаны с телом микробной клетки и освобождаются только после её гибели и разрушения.
РАЗДЕЛ 67 Пути внедрения патогенных микробов в организм
Место проникновения патогенных микробов в организм называется входными воротами инфекции.

В естественных условиях заражение происходит через пищеварительный тракт, когда животные поедают зараженный корм или пьют загрязнённую воду. Если при этом повреждается целостность слизистой оболочки ЖКТ, создаются наиболее благоприятные условия для проникновения микробов в ткани организма. Болезнетворное начало может проникать через повреждённые и неповреждённые слизистые оболочки рта, носа, глаз, мочеполовых путей и кожу. Заразное начало передаётся во время случки от больных животных.

РАЗДЕЛ 68 Пути распространения патогенных микробов в организме
Проникнув в организм, патогенные микробы могут распространяться в нём разными путями: по кровеносной системе, когда микробы прямо с места внедрения попадают в кровь; по лимфатической системе, проникая затем в органы и ткани; по нервной ткани; по продолжению однородной ткани; путём соприкосновения, когда микроб распространяется с больной ткани  или органа  на близлежащую здоровую ткань или органы.

Судьба патогенных микробов, попавших в организм, может быть различной, в зависимости от состояния организма и вирулентности возбудителя. Некоторые микробы, попав с током крови в определённые органы, оседают в их тканях, размножаются в их тканях, выделяют токсины и вызывают заболевания. Любая инфекционная болезнь, независимо от клинических признаков и локализации микроба в организме, представляет собой заболевание всего организма.

Если патогенные микробы проникли в кровяное русло и быстро начинают размножаться, за короткое время они заполняют все внутренние органы и ткани. Такую форму инфекции называют септицемией. Когда микробы находятся в крови временно и не размножаются в ней, а посредством её лишь переносятся в другие органы и ткани, где в последствии размножаются, инфекцию принято называть бактериемией. Иногда микробы, проникнув в организм, остаются только в повреждённой ткани и, размножаясь, выделяют токсины, которые вызывают тяжелое отравление. Такой процесс называется токсемией. 

РАЗДЕЛ 69 Условия возникновения инфекции и значение состояния организма в этом процессе
Для возникновения инфекционного процесса требуется несколько условий. Во-первых, микроб должен быть достаточно вирулентным; во-вторых, необходимо внедрение определённого минимального количества микробов; в-третьих, они должны проникнуть  организм через наиболее благоприятные для них ворота инфекции и достичь восприимчивых тканей; в-четвёртых, организм хозяина должен быть восприимчив к данному возбудителю болезни; в-пятых. необходимы определённые условия среды, при которых происходит взаимодействие между микробом и организмом.

Чем вирулентнее микроб, тем быстрее наступают все клинические признаки болезни.

Исключительно важное значение для возникновения инфекционного процесса имеет состояние организма животного. Существенное влияние оказывают следующие факторы:

- недостаточное питание;

- недостаточное потребление воды;

- чрезмерно высокая или низкая температура;

- утомление;

- нарушение зоогигиенических правил;

- возраст и порода.
РАЗДЕЛ 70 Течение инфекционного заболевания
С момента проникновения патогенных микробов в организм человека до появления признаков болезни обычно проходит некоторый период времени. Этот период называется скрытым периодом болезни, или инкубационным периодом. За это время происходит размножение патогенных микроорганизмов и накопление вредных продуктов их жизнедеятельности. Продолжительность инкубационного периода у разных болезней неоди​накова. Она колеблется от нескольких дней (сибирская язва, столбняк) до нескольких недель (сыпной тиф, брюшной тиф). Некоторые болезни имеют инкубационный период, исчисляю​щийся месяцами (бешенство) и даже годами (проказа). По прошествии инкубационного периода начинают проявляться бо​лезненные признаки, характерные для каждого инфекционного заболевания.
По длительности течения инфекции бывают острые, кратковременно протекающие и хронические. Большинство инфекций относятся к острым.
РАЗДЕЛ 71 Источники и пути распространения инфекции
Источниками инфекции в первую очередь являются больные люди и животные, выделяющие болезнетворные микробы в окружающую среду. Распространителями инфекций могут быть и переболевшие люди и животные, в организме которых болез​нетворные микробы продолжают оставаться некоторое время (иногда многие месяцы) после выздоровления. Люди и живот​ные, выделяющие патогенные микробы после перенесения бо​лезни, называются бактерионосителями. Иногда ими оказываются и здоровые, не болевшие данной болезнью люди.
В организм здоровых людей патогенные микроорганизмы могут проникнуть в результате непосредственного соприкоснове​ния с больным человеком или косвенным путем: через воздух, воду, почву, продукты питания, предметы обихода, которыми пользовался больной и т. д.
Через воздух возбудители инфекций распространяются вме​сте с мельчайшими капельками слюны, выделяемыми в воздух больным во время разговора, кашля и чихания (капельная инфекция), или с пылью (пылевая инфекция). Микробы-возбу​дители некоторых болезней выделяются больными с испражне​ниями и мочой (кишечные инфекции). В организм здорового человека такие микробы могут попасть через грязные руки, не вымытые после пользования уборной. С загрязненных рук бо​лезнетворные микроорганизмы попадают и на пищевые продук​ты, которые после этого могут стать передатчиками инфекции. Возбудители кишечных инфекций проникают в здоровый орга​низм также при употреблении загрязненной воды, в которой некоторые микробы могут не только сохраняться, но и размно​жаться.
Переносчиками инфекционных заболеваний часто являются некоторые насекомые и грызуны. Мухи могут переносить воз​будителей брюшного тифа и дизентерии, вши - сыпного тифа, некоторые виды комаров - малярии, блохи - бубонной чумы. Мыши и крысы являются распространителями возбудителей чумы, туляремии, сибирской язвы, пищевых отравлений.
Через почву могут передаваться возбудители газовой ган​грены, столбняка и др.
РАЗДЕЛ 72 Понятие об иммунитете. Виды иммунитета
Организм человека обладает определенными защитными свойствами и оказывает сопротивление проникшей в него ин​фекции.
Замечено, что у разных людей эта сопротивляемость прояв​ляется в различной мере, а лица, перенесшие некоторые болезни (оспу, холеру и др.) вторично этими болезнями, как правило, не заболевают. Невосприимчивость организма к вредному действию болезнетворных микробов называется иммуните​том.
Сопротивляемость и невосприимчивость организма к зараз​ным заболеваниям связаны с защитной деятельностью некото​рых тканей, клеток и жидкостей организма. Защитную функцию выполняет кожа и слизистые оболочки рта, носа, дыхательных путей, кишечника и других органов, которые не только препят​ствуют проникновению микробов в ткани и органы, но и выделяют бактерицидные вещества, губительно действующие на микроорганизмы.
Бактерицидными свойствами обладают также слезы, слюна, сыворотка крови, желудочный и кишечный соки.
Когда этих естественных защитных средств оказывается недостаточно, организм привлекает особые, более действенные силы, к числу которых относятся белые кровяные тельца - лей​коциты. Они способны захватывать микробы и переваривать их. Такие клетки были названы фагоцитами, а само яв​ление уничтожения микробов этими клетками - фагоцито​зом.
Совокупность всех защитных свойств организма, мобилизуе​мых им при проникновении в организм патогенных микробов, лежит в основе его иммунитета, который может быть естественным и искусственным.
Естественный иммунитет появляется в организме естествен​ным путем. Если организм обладает естественным иммунитетом в отношении той или иной болезни с рождения, такой иммуни​тет называется врожденным. Иммунитет может возникнуть также в результате перенесения организмом инфекционного за​болевания; в этом случае естественный иммунитет называется приобретенным. 
РАЗДЕЛ 73 Антигены и антитела
Антигенами называются высокомолекулярные коллоидные вещества биологического происхождения, которые при введении в организм парентерально вызывают образование в нём особых веществ – антител.

К антигенам относятся живые микробы и их токсины, убитые микробы и другие вещества.
Антитела вырабатываются селезенкой, лим​фатическими железами и др.
Воздействие антител на микробные клетки проявляется по-разному. Одни антитела вызывают растворение (лизис) микро​организмов, другие склеивают микробные клетки между собой, свойством третьих антител является обезвреживание токсинов.
РАЗДЕЛ 74  Иммунопрофилактика и иммунотерапия
Искусственный иммунитет создается в организме в резуль​тате введения в него особых препаратов - вакцин и сывороток.
Введение в здоровый организм живых ослабленных микро​бов с целью его иммунизации называется предохранительной прививкой. В каче​стве прививок можно применять убитые патогенные микроорга​низмы, а также их обезвреженные токсины. Эти прививоч​ные препараты, используемые для получения искусственного иммунитета, получили название вакцин.
Искусственная иммунизация играет огромную роль в про​филактике инфекционных болезней. При​менение вакцин вызывает активную реакцию организма, приво​дящую к образованию соответствующих антител, губительно действующих на микробы и их яды, хотя и ослабленные. Поэтому искусственный иммунитет, вызванный введением вак​цин, называется активным. 
Помимо вакцин в борьбе с инфекционными заболеваниями применяются также сыворотки. Их получают из крови животных, например, лошадей или кроликов. Для этого животным делают специальные прививки микроорганизмов или их токсинов, вызывающих ту болезнь, против которой будет использована данная сыворотка. В результате прививки в сыво​ротке крови животных образуются соответствующие антитела. Введение такой сыворотки в больной организм вызывает гибель возбудителей заболевания и способствует его выздоровлению. Искусственный иммунитет, приобретенный организмом в ре​зультате применения сывороток, является пассивным, так как при этом в организм вводятся защитные вещества - антитела - уже в готовом виде. Иммунные сыворотки имеют боль​шое практическое значение. Они широко применяются в тех случаях, когда заболевание уже наступило и необходима эф​фективная помощь в борьбе с болезнью, например, дифтерией, бруцеллезом, ботулизмом и др. В некоторых случаях сыворотки применяются также и в качестве профилактического средства.
Примеры решения задач
Задача 1
0,1 мг активного хлора уничтожает 6000 бактерий кишечной палочки в 1 л воды через 4 часа. Сколько активного хлора необходимо взять для уничтожения 9000 бактерий кишечной палочки в 1 л воды.
Решение:
	N1=6000 бакт.

N2=9000 бакт.

n1=0,1 мг
	Для определения количества необходимого активного хлора составляем пропорцию:

   0, 1 мг – 6000 бакт.

     х  мг – 9000 бакт.

	n2 - ?
	х=0,1·9000/6000=0,15 мг


Ответ: 0,15 мг

Задача 2
В 1 грамме сырого фарша содержится 20 тысяч микробных клеток, из них 45% кокков, 30% плесеней и 25% дрожжей.

Сколько кокков, плесеней и дрожжей находится в 1 грамме сырого фарша?

Решение:
	N1=20000 бакт.

nкокков=45%

nпл.=30%

nдр.=25%
	Для определения количества кокков составляем пропорцию:

   100% – 20000 микр. клеток

     45% – Nкокков микр. клеток

Nкокков =45·20000/100=9000 кокков

Для определения количества плесеней составляем пропорцию:

   100% – 20000 микр. клеток

     30% – Nпл.  микр. клеток

Nпл. =30·20000/100=6000 плесеней

Для определения количества дрожжей составляем пропорцию:

   100% – 20000 микр. клеток

     25% – Nдр.  микр. клеток

Nдр. =25·20000/100=5000 дрожжей

	Nкокков - ?

Nпл. - ?

Nдр. - ?
	


Ответ: в 1 грамме сырого фарша содержится 9000 кокков, 6000 плесеней и 5000 дрожжей.

Варианты контрольных задач
	№ варианта
	Задача 1
	Задача 2

	
	N1
	N2
	n1
	N1
	nкокков
	nпл.
	nдр.

	1,19
	6000
	9000
	0,5
	10000
	10
	80
	10

	2, 20
	9000
	6000
	0,1
	4000
	45
	45
	10

	3, 21
	5300
	10000
	0,1
	2300
	5
	65
	30

	4, 22
	4000
	10000
	0,2
	6000
	15
	30
	55

	5, 23
	5000
	7100
	0,1
	15000
	50
	25
	25

	6, 24
	7000
	6000
	0,3
	8900
	20
	35
	45

	7, 25
	2000
	3500
	0,5
	6400
	20
	75
	5

	8, 26
	5200
	7800
	0,2
	4000
	55
	15
	30

	9, 27
	6500
	7500
	0,1
	8000
	35
	25
	40

	10, 27
	1500
	5000
	0,2
	6700
	25
	35
	40

	11
	8000
	3000
	0,3
	12000
	60
	20
	20

	12
	2600
	5400
	0,4
	4500
	55
	25
	20

	13
	4400
	7000
	0,1
	6200
	30
	55
	15

	14
	3000
	6000
	0,2
	7100
	65
	15
	20

	15
	9100
	3000
	0,3
	10000
	35
	20
	45

	16
	3400
	7200
	0,5
	14000
	35
	10
	55

	17
	2000
	8000
	0,1
	5000
	70
	15
	15

	18
	2500
	5000
	0,4
	6800
	60
	25
	15


Вопросы для самоконтроля

1. Расскажите о предмете микробиологии. Значении микроорганизмов.

2. Охарактеризуйте основные группы микроорганизмов.

3. Дайте характеристику отраслевым направлениям микробиологии

4. Расскажите об истории развития науки.

5. Дайте характеристику классификации бактерий по форме.

6. Расскажите о строении и функциях клеточной оболочки бактерий.

7. Объясните, как происходит капсулообразование бактерий.

8. Дайте характеристику цитоплазме как составной части бактериальной клетки.  Дайте определение понятию органеллы клетки.

9. Охарактеризуйте ядерное вещество бактериальной клетки.

10. Расскажите о подвижности бактерий.

11. Объясните, как происходит спорообразование бактерий.

12. Назовите основные способы размножения бактерий.

13. Расскажите о классификации и номенклатуре бактерий.

14. Раскройте значение  понятия лучистые грибки или актиномицеты.

15. Расскажите о строении тела плесневого гриба. Видоизменениях мицелия.

16. Охарактеризуйте строение клетки плесневых грибов.

17. Опишите способы размножения плесневых грибов.

18. Расскажите, как происходит бесполое спорообразование плесневых грибов.

19. Дайте характеристику половому спорообразованию плесневых грибов.

20. Охарактеризуйте классификацию и систематику плесневых грибов.

21. Раскройте сущность понятия  хитиридиомицеты – класс плесневых грибов.

22. Расскажите об оомицетах – классе плесневых грибов.

23. Дайте характеристику зигомицетам – классу плесневых грибов.

24. Охарактеризуйте аскомицеты – класс плесневых грибов. Дайте определение понятию плодосумчатые акскомицеты.

25. Раскройте сущность понятия  базидиомицеты – класс плесневых грибов.

26. Расскажите о дейтеромицетах – классе плесневых грибов.

27. Опишите внешний вид и строение дрожжевой клетки.

28. Назовите основные способы размножения дрожжей.

29. На чем основана классификация дрожжей.

30. Дайте характеристику вирусам как группе микроорганизмов. Расскажите о строении вируса и его взаимодействии с живой клеткой.

31. Охарактеризуйте фаги как группу микроорганизмов. Расскажите о строении фага и его взаимодействии с живой клеткой.

32. Объясните, как происходит обмен веществ у микроорганизмов.

33. Дайте характеристику химическому составу микроорганизмов.

34. Опишите пути поступления питательных веществ в микробную клетку.

35. Объясните процесс углеродного питания микроорганизмов.

36. Охарактеризуйте азотное и минеральное питание микроорганизмов.

37. Дайте определение понятию дыхание микроорганизмов.

38. Расскажите об аэробном дыхании микроорганизмов.

39. Дайте характеристику анаэробному дыханию микроорганизмов.

40. Охарактеризуйте ферменты и их значение в жизни микроорганизмов.

41. Объясните, почему целесообразно использовать в промышленности микробные ферменты.

42. Дайте характеристику культивированию и росту микроорганизмов. Раскройте факторы, которые  оказывают влияние на рост микроорганизмов.

43. Объясните, как происходит периодическое культивирование микроорганизмов.

44. Расскажите о непрерывном культивировании микроорганизмов.

45. Охарактеризуйте основные способы культивирования микроорганизмов, назовите их преимущества и недостатки.

46. Расскажите о видах питательных сред, применяемых для культивирования микроорганизмов. На чем основывается их классификация.

47. Объясните, как влияет влажность на жизнедеятельность микроорганизмов.

48. Охарактеризуйте влияние температуры на жизнедеятельность микроорганизмов.

49. Расскажите о влиянии осмотического давления на жизнедеятельность микроорганизмов.

50. Охарактеризуйте влияние лучистой энергии на жизнедеятельность микроорганизмов.

51. Расскажите, как  рН среда влияет  на жизнедеятельность микроорганизмов.

52. Охарактеризуйте влияние химических веществ окружающей среды на жизнедеятельность микроорганизмов.

53. Дайте характеристику типам взаимоотношений между микроорганизмами.

54. Расскажите об антибиотиках животного, растительного и бактериального происхождения.

55. Объясните использование факторов внешней среды в практике хранения продуктов питания.

56. Охарактеризуйте микрофлору воздуха.

57. Расскажите о микрофлоре воды.

58. Охарактеризуйте микрофлору почвы.

59. Опишите процесс спиртового брожения.

60. Опишите процесс молочнокислого брожения.

61. Опишите процесс маслянокислого брожения.

62. Опишите процесс уксуснокислого брожения.

63. Опишите процесс лимоннокислого брожения.

64. Расскажите, как происходит разрушение жиров микроорганизмами.

65. Дайте характеристику гнилостным процессам, вызываемым микроорганизмами.

66. Дайте определение понятиям: патогенность, вирулентность и токсичность микроорганизмов.

67. Расскажите о путях внедрения патогенных микробов в организм.

68. Расскажите о путях распространения патогенных микробов в организме.

69. Опишите условия возникновения инфекции и расскажите о значении состояния организма в этом процессе.

70. Опишите процесс протекания инфекционного заболевания.

71. Охарактеризуйте источники и пути распространения инфекции.

72. Дайте определение понятию иммунитет. Расскажите о видах иммунитета.

73. Раскройте сущность антиген и антител.

74. Дайте характеристику иммунопрофилактике и иммунотерапии.

Варианты заданий для контрольной работы
	Вариант задания
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3
	Задача 4
	Задача 1
	Задача 2

	1
	21
	46
	35
	3
	8
	7

	2
	8
	43
	61
	20
	1
	15

	3
	59
	40
	11
	33
	6
	10

	4
	53
	14
	47
	44
	15
	2

	5
	36
	32
	60
	18
	2
	14

	6
	71
	1
	42
	58
	10
	4

	7
	57
	66
	22
	48
	14
	6

	8
	10
	50
	39
	62
	4
	11

	9
	68
	26
	17
	54
	12
	3

	10
	19
	70
	34
	52
	17
	13

	11
	63
	5
	49
	31
	18
	8

	12
	38
	56
	25
	13
	7
	18

	13
	74
	12
	30
	65
	9
	1

	14
	23
	41
	67
	16
	13
	16

	15
	69
	29
	6
	73
	5
	12

	16
	4
	64
	24
	45
	11
	5

	17
	51
	15
	72
	28
	3
	9

	18
	27
	55
	37
	7
	16
	17

	19
	68
	26
	17
	54
	12
	3 

	20
	19
	70
	34
	52
	17
	13

	21
	63
	5
	49
	31
	18
	8

	22
	38
	56
	25
	13
	7
	18

	23
	74
	12
	30
	65
	9
	1

	24
	23
	41
	67
	16
	13
	16

	25
	69
	29
	6
	73
	5
	12


37

