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绪 论

【知识目标】
1. 掌握微生物、病原微生物的概念以及微生物的特点。
2. 掌握微生物的种类。
3. 掌握微生物学的概念。
4. 了解微生物与人类和动植物的关系。
5. 了解动物微生物及检验的主要任务。

一、微生物的概念、种类及特点

（一）微生物的概念
在自然界中广泛存在着许多肉眼看不见的微小生物，就把这种肉眼看不见，借助于光学

显微镜或者电子显微镜放大到几千倍、几万倍、甚至几十万倍才能观察到的细小生物，叫微生
物。但根据他们的生物学性质不同可将微生物分为：细菌、真菌、放线菌、螺旋体、依原体霉形
体、立克次氏体和病毒八大类。简单说成：“三菌、四体、一毒。”
（二）微生物的特点
1. 种类繁多、数量大
微生物种类繁多，目前已发现的微生物约有 15 万种，在局部环境中数量众多，如每克土

壤含微生物几千万至几亿个。
2. 个体微小，结构简单
微生物在形态上个体微小，肉眼看不见，需要用显微镜观察，个体大小以微米或纳米计

量。一般细菌小于 0.1um。细菌在光学显微镜下放大 1000倍、病毒在电子显微镜下放大 1万倍
以上才能看见。除个别真菌外大部分微生物都是单细胞结构，而病毒则无细胞结构。1um＝千
分之一毫米、1nm＝千分之一微米。

3. 繁殖迅速
微生物生长繁殖快，在实验室培养条件下细菌几十分钟至几小时就可以繁殖一代。
4. 代谢力强，类型多样
微生物的代谢能力比动植物强得多，一个或几个就是一个独立的个体，能迅速与周围环

境进行物质交换，因而有很强的合成与分解能力。另外，微生物代谢类型之多也是动、植物所
不及的，他们几乎能分解地球上的一切有机物，也能合成各种有机物。

绪 论
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5. 适应能力强，易发生变异
微生物具有极灵活的适应性。为了适应多变的环境条件，微生物在长期的进化过程中产

生了许多灵活的代谢调控机制，并有多种诱导酶。微生物对环境条件尤其是恶劣的极端环境
具有惊人的适应能力。微生物个体微小，易受环境条件影响，加之繁殖快、数量多，容易产生大
量变异的后代。可利用这一特性选育优良菌种。

6. 分布广泛
微生物在自然界分布极为广泛。土壤、空气、河流、海洋、盐湖、高山、沙漠、冰川、油井、地

层下及动物体内外、植物体表面等各处都有大量的微生物在活动。
（三）微生物的类型
微生物种类繁多，根据其结构和组成不同，可将 8大类微生物分为 3种细胞类型。
1. 真核细胞型微生物 细胞核的分化程度较高，有核膜、核仁和染色体，胞质内有完整

的细胞器（如内质网、核糖体及线粒体等）。真菌属于此类微生物。
2. 原核细胞型微生物 细胞核的分化程度低，仅有原始核质，无核膜、核仁，缺乏完整的

细胞器。此类微生物有细菌、放线菌、螺旋体、立克次体和衣原体。
3. 非细胞型微生物 体积微小，不具备细胞结构，也无代谢必需的酶系统，只能在活的

细胞内生长繁殖，病毒属于此类微生物。
（四）学习动物微生物的目的和方法
动物微生物是畜牧兽医类专业的一门核心技术课程，学习动物微生物的目的在于了解病

原微生物的生物学特性与致病性；认识动物机体对病原微生物的免疫作用、感染与免疫的相
互关系及其规律、了解传染性疾病的实验室诊断方法及预防原则。掌握动物微生物的基本知
识和技能，可为学习动物病例、动物药理、动物传染病、动物卫生检验等课程提供必要的理论
知识和操作技能。学好动物微生物，有利于将微生物用于生产实践，并且有效的控制和消灭有
害的微生物。
学习动物微生物应以病原微生物的致病性为核心，将各部分内容有机联系，有助于理解

和记忆种类繁杂的各种病原微生物，切忌死记硬背。动物微生物是实践性很强的课程，并和临
床关系密切。在学习过程中必须贯彻理论联系实际的原则，既重视理论又重视基本技能的训
练，使理论与实践密切结合起来，学会用所学的微生物学和免疫学知识解决生产实际问题。

思考与练习
1. 名词解释：微生物 病原微生物 条件性病原微生物
2. 微生物有哪些特点？
3. 微生物可分为哪几种细胞类型？各有何特点？
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第一章 细菌

【知识目标】

1． 掌握细菌、培养基、菌落、纯培养的概念。
2． 掌握细菌基本结构、特殊结构的种类及特性，细菌生长繁殖的条件。
3． 了解细菌的营养类型、培养基的类型、细菌人工培养的目的。
4． 了解细菌代谢的种类。
5． 掌握细菌病的实验室诊断方法。
【技能目标】
1． 会用显微镜油镜进行细菌形态观察。
2． 会用不同的病料制备细菌标本片，会进行常规染色。
3． 会制备常用培养基，并对细菌进行分离培养。
4． 会利用细菌的生化实验对不同细菌进行鉴别。
细菌是一类具有细胞壁的单细胞原核型微生物，最常见的微生物之一。细菌在一定条件

下有相对恒定的形态、结构和生理特征，了解这些特征，对于鉴别细菌、诊断细菌疾病和研究
细菌的致病性与免疫性以及更好地利用对畜牧业生产有益的细菌等，都有重要意义。

第一节 细菌的形态和结构

一、细菌的概念

细菌是个体微小，形态简单，二分裂法的繁殖，属于原核生物界的单独微生物。
1． 细菌的大小
细菌的个体很小，需用光学显微镜放大 1000倍左右才能看到，通常以微米为测量单位。

1um＝0．1％mm。
各种细菌的大小有一定的差异。虽菌龄不同、环境不同、大小不同，但在一定范围内各种

细菌的大小是相对稳定的，并具有明显的特征，可作为鉴定细菌种类的一个重要依据。
通常用显微测微尺来测量细菌的大小。

第一篇 微生物的基本知识

第一篇 微生物的基本知识
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2． 细菌的基本形态和排列
细菌有各种各样的形态，但基本形态有三种：
球状———球菌（双球菌、链球菌、葡萄球菌等）
杆状———杆菌（单杆菌、链杆菌、球杆菌等）
螺旋状———螺旋菌（弧菌、螺菌等）
（1）球菌：菌体呈球形或近似球形
双球菌———在一个面上分裂，菌体成双对排列。
链球菌———在一个面上分裂后成链状排列（化脓性链球菌）。
葡萄球菌———在多个不同角度的平面上作不规则的分裂，分裂后菌体堆成葡萄串状（金

黄色葡萄球菌）。

（2）杆菌：菌体呈杆状或近似杆状
杆菌的大小、粗细、长短都有显著差异，多数平直、少数微弯曲；两端呈钝圆形，有的菌体

粗短呈卵圆形，而有的较长呈圆柱形。杆菌的排列方式也有单在、成对、成链与不规则排列的，
多数杆菌是单独散在的。

（3）螺旋菌：菌体呈弯曲状，根据弯曲的程度和螺旋数又可分为弧菌和螺菌
弧菌———菌细胞略弯曲呈弧形。
螺菌———菌体数次回旋成螺旋状。

链球菌 双球菌 葡萄球菌

图 1－1

巴氏杆菌 布鲁菌 大肠杆菌 炭疽杆菌

图 1－2
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二、细菌的结构

基本结构———各种细菌都具有细胞结构。
特殊结构———除具有基本结构外还具有特殊结构。
（一）细菌的基本结构
包括细胞壁、细胞浆（核糖体、间体、质粒）、核质
1． 细胞壁
①概念 是细菌最外面的一层膜，紧贴在细胞膜之外。
②组成 化学组成是肽聚糖（又称粒肽或糖肽）。
③分类 革兰氏染色法可将细菌分为：
A. 革兰氏染色阳性菌———含有大量磷壁酸。
B. 革兰氏染色阴性菌———脂多糖（内壁层、外壁层）。
④功能
A. 维持细菌的形态。如果没有细胞壁，细菌就会呈球形。
B. 抵抗不良外界环境的影响。
C. 与细胞膜共同完成内外物质的交换。
D. 与毒力和致病性有关。
E. 与某些药物的敏感性有关。
F. 细胞壁上有菌体抗原。
2． 细胞膜（又称胞浆膜）
①概念 细胞膜是细胞壁与胞浆之间的一层柔软并具有半透明性的生物膜。
②组成 蛋白质（基本构造）、脂糖、多糖（少量）。
③功能 维持渗透压（有呼吸作用）、合成细胞壁、代谢能量的产生（与运动有关）。
3． 细胞浆
①概念 是细菌生命活动的物质基础，呈溶浆状态，外有细胞膜包绕。
②组成 水、蛋白质、核酸、脂类、糖、无机盐、酶系统。有四种超微结构：核糖体、间体、质

粒、核质。

弧菌 螺菌

图 1－3

第一篇 微生物的基本知识
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③功能
A. 是细菌储备营养和积累的代谢产物。
B. 同化作用，是细菌生命活动的物质基础。
C. 各种营养物质供细菌利用。
（二）细菌的特殊构造
某些细菌除具有上述基本结构外，还具有某些特殊结构：荚膜、鞭毛、菌毛、芽孢。

1． 荚膜
①概念 细胞壁外面产生一层黏液性物质称为荚膜（用普通染色法不易着色，需用荚膜

染色法才能着色）。
②组成 由水分、多糖、多肽组成。
③功能 A. 细菌处于干燥时供应水分。

B. 吸附营养。
C. 保护细菌的功能。
D. 抗吞噬细菌的细胞。

2． 鞭毛：与运动有关
①概念 大多数的弧菌、螺菌、许多的杆菌和个别的球菌突出于菌体表面有或多或少的

细长丝状物称为鞭毛。鞭毛是细胞浆外层中的毛基体穿过胞浆膜和细胞壁突出于细菌体外。
有些鞭毛有鞘，有些鞭毛无鞘，但都很纤细。
鞭毛需要经过特殊染色法染色才能在镜下观察到，可作为鉴定细菌的一种依据。
②组成 他是一种鞭毛蛋白的单纯蛋白质，具有收缩性能。
③功能 是细菌的运动器官。鞭毛有规律的收缩引起细菌运动。
④排列方式 不同种类细菌鞭毛数目和着生的位置不同就有不同的名称。
一端单毛菌———菌体一端只有一条鞭毛。

图 1－4

1—核质 2—核糖体 3—间体 4—细胞壁与细胞膜
5—荚膜 6—普通菌毛 7—性菌毛 8—鞭毛

1

2

3

4
5

6
7

8
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图 1－5

1—菌毛 2—鞭毛

1
2

第一篇 微生物的基本知识

偏端丛毛菌———菌体一偏端有一丛鞭毛。
两端丛毛菌———菌体两端各有一丛鞭毛。
周毛菌 ———菌体周身都有鞭毛。

3． 菌毛
①概念 许多革兰氏阴性菌和少数革兰氏阳性菌在菌体上还着生有一种比鞭毛数量较

多、形状较直、直径较细、长度较短的毛发状细丝，称为菌毛（有的叫柔毛、纤毛或散毛）。
②组成 是一种空心蛋白质管。
③功能 与致病有关，与运动无关。
4． 芽孢
①概念 一部分杆菌、个别球菌和弧菌、螺旋菌在生长发育的某一阶段，可以在菌内形成

一个遮光性较强的内生孢子，称为芽孢。
芽孢不易着色，需用特殊染色法染色。
带有芽孢的菌体称为芽孢体，未形成芽孢的菌体称为繁殖体或营养体。芽孢一般呈圆

球形、椭圆形或短圆筒形，其大小有等于或小于母菌体横径，也有大于母菌体横径，根据位置
分为：
中央芽孢———位于菌体中央，大于菌体，呈纺锤状或梭状。
偏端芽孢———位于偏端，呈汤勺状。
末端芽孢———位于末端，呈鼓槌状。
游离芽孢———脱离芽孢独立存在（老龄芽孢）。
形成芽孢需要一定条件，成熟的芽孢是一个复杂的多层次结构，并具有特殊的化学组成，

一个细菌只能生成一个芽孢，一个芽孢经发芽后也只能生成一个菌体，所以芽孢不是细菌的
繁殖器官，而是生长发育过程中保存生命的一种休眠状态构造，此阶段菌体代谢相对稳定。

细菌能否产生芽孢以及芽孢的形状、大小、位置等，在细菌鉴定上有重要的意义。
②特点及功能
A. 一定条件下形成维持自己生命的休眠体（一个细菌只能形成一个芽孢）。
B. 对外界环境有较大的抵抗力。
C. 对高温、干燥和渗透压有强大的抵抗力，在污染的土壤中可存活几年。
D. 如果芽孢侵害了食品，导致食品变质，变质后产生毒素，引起中毒。
芽孢具有遗传性，其位置、形状、数目、化学组成及抗原性等的特点对我们在实践中识别

鉴定细菌的种类，合理使用消毒、灭菌的方法以及进一步理解传染和免疫的发生、发展都具有
重要的意义。
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第二节 细菌的生理

细菌是有生命的细胞生物，和其他微生物一样 在生命活动过程中必须要摄取营养进行
新陈代谢，经过同化和异化过程时细菌细胞进行生长和繁殖，我们通过本节的学习知道细菌
的生理知识，不仅有助于阐明细菌生命活动的规律，而且在生产实践中如细菌分离培养、制造
细菌、畜禽传染病的诊断和防治、预防食物中毒以及畜产品的加工、微生物检验等都具有重要
意义。

一、细菌的营养

1． 细菌的化学组成
细菌的化学组成分为水分和干物质两大类，水分约占细菌总重量的 75%~80％、干物质占

细菌总重量的 20%~25％，其主要成分如下：

2．细菌的营养物质
（１）水 水是细菌不可缺少的成分，营养物质的吸收及代谢必须有水才能进行。

细菌的化
学组成

水分（约占菌重
的 75%~80%）

游离水：呈游离状态，是菌体内重要溶剂，参加一系列的生化反应。

蛋白质

核蛋白

复合蛋白

简单蛋白

糖蛋白

核蛋白

脂蛋白

干物质
（约占菌重的
20%~25%）

有机物

核酸

DNA：存在于核质，质粒中

RNA：存在于胞浆，胞膜上

糖类

多糖

脂多糖

黏多糖

脂类

中性脂肪

脂 肪 酸

类 脂

无机物：各种无机盐类，占干物质的 10%左右，有 P、S、K、Ca、Mg、
Fe、Na、Cl、Mn等盐类，病原菌中 P与 K含量较多。

结合水：与菌体其他成分结合
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（２）碳源 细菌可利用碳的无机物或有机物合成菌体组分和获得能量。病原菌主要从糖
类获得碳源。
（３）氮源 是合成菌体蛋白和核酸的重要原料。很多细菌可以利用有机氮化物，病原菌

主要从氨基酸、蛋白胨等有机氮化物中获得氮。
（4）无机盐类 细菌生长需要多种无机盐，其中大量元素如磷、硫、钾、钠、镁、钙、铁等；微

量元素如钴、锌、锰、铜等。这些无机盐的主要功能有：构成菌体成分，作为酶的组成部分，维持
酶的活性，调节渗透压等。有的无机盐类可作为自养菌的能源。
（5）生长因子 是某些细菌所必需的但自身不能合成，必须由外界供给的物质。生长因子

通常为有机物，如维生素，某些氨基酸、嘌呤、嘧啶等。少数细菌还需要特殊的生长因子，如 X
因子（高铁因子）、V因子（辅酶 I或辅酶 II）。

3． 细菌的营养类型
细菌的化学成分虽然很复杂，但概括来说主要是氮、氢、氧、碳四种元素。大气和水是氢、

氧的来源，而碳、氮的获取则要通过不同的方式，按细菌对碳、氮二元素的合成和利用能力，可
将细菌分成自养菌和异养菌两种。具体如下：
（1）自养菌 自养菌具有完备的酶系统，合成能力较强，能以二氧化碳、碳酸盐等简单的

无机碳化物作为碳源，以无机的氮、氨或硝酸盐作为氮源，合成菌体所需要的复杂有机物质。
细菌所需要的能量来自无机物的氧化，也可以通过光合作用获得能量，因此自养菌又可分为
光能自养菌和化能自养菌。
（2）异养菌 异养菌不具备完备的酶系统，合成能力较差，必须利用有机物（如糖类）作为

碳源，利用蛋白质、蛋白胨、氨基酸作为氮源，仅有少数异养菌能利用无机氮化物。其代谢能量
大多从有机物的氧化中获得，少数从光线中获得能量，故异养菌也分为化能异养菌和光能异
养菌。绝大多数病原菌都是化能异养菌。

异养菌由于生活环境不同，又可分为腐生菌和寄生菌。腐生菌以无生命的有机物作为营
养物质来源，一般不致病，但可引起食品的变质和腐败。寄生菌则寄生于有生命的动、植物体
内，靠宿主提供营养。在腐生菌与寄生菌之间尚有中间类型，称为兼性寄生菌，如大肠杆菌。

4． 细菌摄取营养的方式
细菌对营养物质吸收的方式有单纯扩散、促进扩散、主动运输和基因转位四种。
（1）单纯扩散 又称被动扩散，是一种简单的细胞内外物质交换形式，不消耗能量。当细

菌细胞外某些物质的浓度高于细胞内时，靠浓度差作用，物质便自动扩散进入菌体内，直至细
胞内外物质浓度达到平衡为止。以这种方式进入的物质主要有水、溶入水的气体和小分子物
质，如尿素、甘油、乙醇等。这种方式速度慢，因此不是细菌摄取营养的主要方式。
（2）促进扩散 在单纯扩散的基础上，需要有载体参加，载体再转运中的作用是加快扩散

的速度。
载体是一种蛋白质，它位于细胞膜外侧，并具有严格的特异性，起“渡船”的作用，能可逆

性地与营养物质结合（并不是物质发生任何变化，也不需要能量），把物质从细胞外运至细胞
内，然后又回到原来的位置，这种作用反复循环，连续不断地把营养物质运入细菌内。这一过
程是可逆的，也可通过反向的促进扩散将物质运入细菌外。

这种扩散方式在真核细胞中多见，而在原核细胞（包括细菌学在内）中则较少见。

第一篇 微生物的基本知识
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