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使用的教材 

² 《微生物学教程》，周德庆主编，高等教 
育出版社。



参考资料 
²  [1]《微生物学（第二版）》，沈萍主编，高等教育出版社，2006年。 
²  [2] 《微生物学（第六版）》，李阜棣、胡正嘉，中国农业出版社， 

2007年。 
²  [2] 《现代微生物学》，刘志恒主编，科学出版社，2002年。 
²  [3] 《微生物学》，黄秀梨主编，高等教育出版社，1998年。 
²  [5] 《微生物学（第四版）》，陈华癸、樊庆笙主编，中国农业出版 

社，1999年。 
² 网络教学平台







² 本课程考试方式采用闭卷，课程成绩分三 
部分，理论考试即卷面成绩占60分，平时 
成绩主要根据课程论文及课堂的提问等综 
合评定。占30分，考勤成绩占10分，满分 
100分。 

² 课程论文：3500字以上，参考文献15篇以 
上，外文文献5篇以上。第10周上交。



《普通微生物学实验》 

² 考核方式和成绩评定要求。 
²  1.本课程考核方式、方法 
² 平时成绩（10%）：态度认真，不迟到，不无故缺席。 
² 实验报告（20%）：实验报告简洁完整，有创造性，书写 

工整。 
² 期末成绩（70%）：考试采取一个教师对一个学生的方式 

进行。实验操作考试共5项，要求学生在规定时间内完成， 
超过规定时间扣分。 

²  2.实验成绩评定方法 
² 实验课程成绩按百分制评定。凡实验成绩低于60分为不及 

格，该门课程必须重修。



绪论 

² 一、微生物的概念与特点 
² 二、微生物的发展简史 
² 三、微生物学的研究内容



一、微生物的概念与特点 

1，概念 

² 微生物（Microorganism）:是一切肉眼看不 
见或看不清的微小生物的总称。[所有微小 
生物（形体微小，小于0.1mm）的统称。]





微生物世界 

细胞生物 非细胞生物 

原核生物 真核细胞 病毒

类病毒 朊病毒 

单细胞藻类 原生动物(单细胞) 真菌（菌物） 

细菌 古生菌 

亚病毒因子 





2，微生物的主要特征 

²  A.体积小，面积大 （个体小，结构简单）。 
²  B.吸收多，转化快（代谢活性强）。 
²  C.生长旺，繁殖快。 
²  D.适应强，易变异。 
²  E.分布广，种类多（局部环境中数量众多）。 

³ 微生物多样性（物种，生理代谢类型，代谢产 
物，遗传基因，生态类型）



单位：um或nm 

2μm 

0.5μm 杆菌 
80 个

杆
菌
肩
并
肩
 

总宽度=1根头发丝的宽度 

1500个杆菌首尾相连 

总长度=1粒芝麻的长度 

微生物的体积大小













人（50kg）  500~1000g/d 

地鼠（体重3g） 3g/d 

大肠杆菌 细胞重量2000倍糖/h 

奶牛（500kg） 合成0.5kg蛋白质/24h 

微生物细胞 合成自身重量3040倍的细胞物质/24h 

吸收多 

转化快



大肠杆菌在合适的生长条件下： 
12.5~20分钟 繁殖1代 

每小时 分裂3代，由1个变成8个。 

经24小时 分裂72代，重约4722吨 

经48小时 可产生2.2×10 43 个后代。 

地球重的 
4000倍 

微生物代时及每日增殖率 

微生物名称 代时(分)  温度 日增殖率 

乳酸菌  38  25  2.7×10 11 
大肠杆菌  18  37  1.2×10 24 
根瘤菌  110  25  8.2×10 3 

枯草杆菌  31  30  7.2×10 13 
光合细菌  144  30  1.0×10 3 
酿酒酵母  120  30  4.1×10 3 
念珠藻  1380  25  2.1 
硅藻  1020  20  2.64 

小球藻  420  25  10.6 
草履虫  642  26  4.92



易变异 

青霉素生产菌的发酵水平 
1940年 每毫升20单位 
2000年 每毫升10万单位 

青霉素的使用剂量： 
1940年  10万元单位/次 
1980年： 输液80万单位/次 
2000年： 输液800万1000万单位/次 

青霉素对金黄色葡 
萄球菌最低抑制浓度 

0.02μg/ml 

200μg/ml



无处不在的微生物 

土壤 细菌数亿/g，土壤中的细菌总重 
量估计为：10034 × 10 12 吨； 

每张纸币带细菌：900万个； 

每个喷嚏的飞沫含4500-150000个细菌， 
重感冒患者为8500万



微生物在自然界的分布：无处不在 

分布广 

土壤 
空气 
水域 
生物体内外 

极端环境 

正常环境 

高空 
深海底 
2000米深的地层 
温泉



种类多 

地球上的微生物： 估计有100万种以上 

已发现的微生物： 约有10万种 

已开发利用的微生物： 约1000种 

微生物的微观性 
研究手段的限制 
分离培养的局限



二、微生物学的发展简史 
²  1，史前期（公元1676年以前）:古代人类对微生物的利 

用 朦胧阶段 
²  2，初创期（1676‐1860）:微生物的发现及形态学发展 

阶段 微生物学的先驱者—列文虎克 
²  3，奠基期（1861‐1896）:生理学发展阶段 微生物学奠 

基人—巴斯德和柯赫 
²  4，发展期（1897‐1952）:微生物生物化学发展阶段 

（布赫纳发现无细胞酵母汁可发酵酒精，普通微生物学 
学科形成）青霉素的发现者Fleming 

²  5，成熟期（1953‐‐‐）:近代微生物学的发展 沃尔森和 
克里克为分子生物奠基人



微生物的发现 

第一个人到精确地观察 
并且描述微小动植物 

虎克  (16321723)



1676年，荷兰，列文虎克，单式显微镜（复制品）





A、C、F、Q： 杆菌 

E： 球 菌 

H： 球菌的聚集体 

列文虎克向英国皇家学会的信中 

对细菌形态的描绘



² 彻底否定了自然发生说 
² 证明发酵是由微生物引起 

的 
² 免疫学（疫苗） 
² 创立了巴氏消毒法 

巴斯德（法）的贡献: 

实验室工作的路易斯.巴斯德 

路易斯.巴斯德(1822– 1895)



1.  巴斯德(1857)表明乳酸发酵是由于微生物 
的活动。 

2. 巴斯德(1861)彻底否定了自然发生说，微 
生物学作为一门科学 

3. 巴斯德(1881)发明的炭疽疫苗 

4. 加热杀菌法



自然发生说: 

新鲜食品 
搁置 

细菌检定 

无细菌 

腐败食品 

细菌检定 

有细菌 

由非生命的物质自然发生 

自然发生说是19世纪前广泛流行的理论， 

这种学说认为，生命是从无生命物质自 

然发生的。如，我国古代认为的“腐草 

化为萤”（即萤火虫是从腐草堆中产生 

的），腐肉生蛆等。18世纪时，意大利 

生物学家斯巴兰让尼（1729—1799）发 

现，将肉汤置于烧瓶中加热，沸腾后让 

其冷却，如果将烧瓶开口放置，肉汤中 

很快就繁殖生长出许多微生物；但如果 

在瓶口加上一个棉塞，再进行同样的实 

验，肉汤中就没有微生物繁殖。斯巴兰 

让尼认为，肉汤中的小生物来自空气， 

而不是自然发生的。斯巴兰让尼的实验 

为科学家进一步否定“自然发生论”奠 

定了坚实的基础。1860年，法国微生物 

学家巴斯德设计了一个简单但令人信服 

的实验，彻底否定了自然发生说。





1.病原菌研究（证实疾 
病由细菌引起）建立 
了疾病细菌说； 
2.首创了细菌染色法 
3.首创了细菌的纯培 
养——固体培养基 
4.提出了著名的科赫法 
则。 

罗伯特·科赫 (1843– 1910.德)



1.病原物来自患病肌体。 
2.在患病肌体可分离到病原物，并且可培养。 
3.病原物接种进一个健康的肌体，引发相同 
疾病。 
4.从生病肌体可再分离到该病原物。



划线法获得单菌落 科赫定理图示 

单菌落



拜耶林克（Beijerinck），病毒 
学 
分离培养根瘤菌（1888）、好氧固氮菌（1901） 

维诺格拉德斯基（Winograsky. 
俄），生态学.土壤微生物学 

氮素和硫素转化 

首次分离到自生固氮细菌（1893）



发现了抗菌素青霉素。 

亚历山大.弗莱明 
(18811955)



酵母细胞 
石英砂研磨 过 滤 

滤液 

葡萄糖 

酵母细胞 

酒精、CO 2





三、微生物学的研究内容 

² 微生物学:是研究微生物形态结构、生长繁 
殖、遗传变异、生理生化等特征以及其在 
自然界中的分布、作用（微生物生态）和 
与人类及其他生物相互关系的一门学科。 
通过对各种微生物的研究，达到利用、控 
制、改造它们，使其为人类造福的目的。



微生物学分科 

(一)按研究微生物的基本生命活动规律为目的来分 

² 总学科可称为普通微生物学或微生物生物 
学，其分支学科主要有：微生物形态学， 
微生物分类学，微生物生理学，微生物生 
物化学，微生物遗传学，微生物生态学以 
及分子微生物学等。



(二)按微生物的应用领域来分 

² 总学科称为应用微生物学，其分支学科有： 
工业微生物学，农业微生物学，植物病理 
学，医学微生物学，药用微生物学，兽医 
微生物学，抗生素，食品微生物学，酿造 
学以及乳品微生物学等。



(三)按所研究的微生物的对象来分 

² 例如：细菌学，真菌学，病毒学，噬菌体 
学，原生动物学，藻类学，支原体学，自 
养菌生物学以及厌氧菌生物学等。 

(四)按微生物所在的生态环境来分 

² 例如：土壤微生物学，海洋微生物学，环 
境微生物学，宇宙微生物学以及水微生物 
学等。



(五) 按微生物学与其他学科间的交叉情况来分 

² 例如分析微生物学，化学微生物学，微生物 
化学分类学、微生物数值分类学以及微生物 
地球化学等。



微生物与人类生活 

²  1，有益方面 
²  2，有害方面 

³ 直接危害 
³ 间接危害



² 在1840年代，爱尔兰马铃薯晚疫病大流行， 
几年间马铃薯大量减产，由于土豆是当时底 
层群众的主食，而且气候较适宜西欧，所以 
在爱尔兰大量种植，这次饥荒造成几百万人 
死亡和流亡美洲，爱尔兰人口减少了一半 .



直接危害 

² 流感带给世界的威胁甚至超过了战争,第 
一次世界大战夺去了大约800万人的生命， 
而1915年引发的欧洲流感大流行全世界 
的死亡人数将近2000万。此后，流感又 
有3次世界性大流行，分别是1946年的 
亚甲型流感、1957年的亚洲A型流感、 
1968年的香港亚洲A型流感都造成了数 
千万人死亡。



灾难 tragedy 

鼠疫: 公元6世纪 鼠，跳蚤 人死亡率30%-100% 

埃博拉病毒:1976年 疑啮齿类动物死亡率50-90% 

艾滋病毒:1980年 疑非洲绿猴 死亡率61% 

疯牛病:1985年 牛 人 消化道 死亡率100% 

禽流感:1997年 鸡、鸭、鸽子等 33.3%-100％ 

SARS病毒：2002年病例8295人，死亡750 

埃博拉病毒:纤维病毒科埃博拉病毒属病毒



1976年在苏丹南部和刚果（金）的埃博拉河地区发现，“埃博 
拉”由此而得名。是一种能引起人类和灵长类动物产生埃博拉 
出血热的烈性传染病病毒，有很高的死亡率，在50%至90%之 
间，致死原因主要为中风、心肌梗塞、低血容量休克或多发性 
器官衰竭。 
其引起的埃博拉出血热（EBHF）是当今世界上最致命的病毒 
性出血热，感染者症状与同为纤维病毒科的马尔堡病毒极为相 
似，包括恶心、呕吐、腹泻、肤色改变、全身酸痛、体内出血、 
体外出血、发烧等。 
埃博拉病毒，生物安全等级为4级（艾滋病为3级，SARS为3 
级，级数越大防护越严格）。病毒潜伏期可达2至21天，但通 
常只有5天至10天。 
截至2014年08月28日，已经在尼日利亚造成5人死亡，目前病 
毒爆发案例集中在几内亚、利比里亚、塞拉利昂等西非国家， 
已造成至少2400人死亡，4800多人感染（2016.9.16）。





聚合酶 

病毒包膜 

基质 

glycoprotein spikes 
糖蛋白刺突 

核衣壳(Nucleocapsid)



鼠疫（黑死病）席卷中世纪的欧洲 

十四世纪 75％的欧洲人口。 

1994年9、10月间，印度30万苏拉特市民逃印度的四面八方，数百 
亿美元



SARS 31个国家



SARS严重急性呼吸系统综合症 

Sars outbreak 
April: Severe acute respiratory syndrome spread with 
alarming rapidity across the Far East.



微生物学发展展望 

²  1，基因组学全面展开 
²  2，微生物生态学、微生物环境学等学科长 

足发展 
²  3，微生物生命现象倍受重视 
²  4，与其它学科广泛交叉，获得新发展 
²  5，微生物产业化呈现全新局面



复习思考题 

² 思考题： 
²  1.微生物的特点？ 
²  2.巴斯德和柯赫在微生物学方面的主要贡献 

是什么？ 
²  P11：1，5；P12：9，12题。


