
消毒细菌（Bacterium）学基础

（桥成消毒内部学习用）

细菌是一类单细胞，短而细，大小约 0.5～5 微米*0.5 微米，结构简单，

细胞壁坚韧，属二等分裂方式繁殖和水生性较强的原核微生物。

一、细菌的形态、染色、结构与功能。

(一)形态与染色

细菌的基本形态有球状、杆状和螺旋状三类。球状细菌称为球菌,

依其相互联结的形式又可分为单球菌、双球菌、四联球菌、八垒球菌、

链球菌和葡萄球菌等。杆状的细菌称为杆菌有短杆(球杆)状、棒杆

状、梭状、梭杆状、月牙链状、栅状、八字状以及有鞘衣的丝状等。螺

旋状的细菌称为螺旋菌,若螺旋不满一环的称弧菌(弯曲菌),满 2~6

环的小型、坚硬的螺旋状细菌称为螺旋菌,旋转周数在 6环以上的螺旋状

细菌则称为螺旋体。在自然界存在的细菌中,杆菌最常见,球菌次之,螺旋

菌最少。近年来,还发现一些形态如三角形、方形和圆盘形的细菌。度量

细菌大小的单位是微米(um),度量其亚细胞构造则用纳米

(nm)。细菌细胞经染色剂染色后,在光学显微镜下可观察到细菌形态、

结构和大小。细菌的染色方法很多,不同的细菌着色能力也不完全相

同。常用的染色方法如图 1-1。其中,革兰氏染色法具有十分重要的

价值,可将几乎所有的细菌分成革兰氏阳性菌与革兰氏阴性菌两个大

类,是分类鉴定细菌种类的重要指标。



(二)构造与功能

细菌细胞的基本结构有细胞壁、细胞膜、细胞质、核质体等。有些

细菌还有鞭毛、菌毛、性菌毛、荚膜和芽孢等(图 1-2)

1.细胞壁是位于细胞最外一层厚实、坚韧的外壳,主要由肽聚糖构成,具



有固定外形和保护细胞等功能。细胞壁的化学组成与细菌的抗原性、致

病性及对噬菌体的敏感性有关。在消毒上,细胞壁是许多消毒剂的作用点

之一,通过破坏细胞壁而起到杀灭细菌作用。

2.细胞膜与间体细胞膜又称细胞质膜,是紧贴在细胞壁内侧的一层由磷

脂与蛋白质组成的柔软、富有弹性的半透明薄膜,在细菌的呼吸、代谢和

胞壁的合成上具有重要作用。间体由细胞膜内方褶形成的一种管状、层

状或囊状结构,一般位于细胞分裂部位或邻近,主要功能是促进细胞间隔

形成并与遗传物质的复制及其相互分离有关。在消毒时,消毒剂能损伤细

菌的细胞膜,导致细胞内的盐离子、核苷酸、氨基酸、蛋白质等物质外泄,

从而杀灭细菌。

3.细胞质是指被细胞膜包围的除核质体外的一切透明、胶状、颗粒状的

物质,称为细胞质。其主要成分为核糖体、贮藏物、各种酶类、中间代谢

物、无机盐、染色体和质粒等,少数细菌还存在羧化体伴胞晶体或气胞等。

4.核质体是原核生物特有的无核膜结构的原始细胞核,又称核区、拟核或

核基因组。外形多变,用 Feulgen 染色法染色后呈紫色、形状不定的核

质体。细菌的核质体是一个大型环状的双链DNA分子,长 0.25~3 微米。

核质体与细菌的生长、繁殖、代谢、遗传和变异密切相关。

5.荚膜在某些细菌细胞壁外存在一层厚薄不定的胶状物质,称为荚膜。用

荚膜染色或碳素墨水负染后,在光学显微镜下可观察到细菌荚膜。细菌荚

膜与其侵袭力、致病力有关。在消毒上,荚膜可增强细菌对一些消毒因子



的抵抗力。

6.鞭毛与菌毛,鞭毛是某些细菌长在体表的长丝状、波曲状的附属物,数

量为一至数十根,按数目与排列可将细菌分为单毛菌、丛毛菌和周毛菌三

类,具有运动功能。菌毛是长在细菌体表的一种纤细节状、中空、短直、

数量 300~500 根的蛋白质附属物,在革兰氏阴性菌中较常见,结构简单,

具有吸附在物体(呼吸道、消化道、泌尿生殖道的黏膜)表面上的功能。

此外,尚有一种性菌毛,比菌毛稍长,每个细胞有 1~4 根,其功能是在不同

性别的菌株间传递DNA片段,有的性菌毛还是RNA噬菌体的吸附实体。

性菌毛多见于革兰氏阴性细菌中。

7.芽孢某些细菌在生长后期或在不适应的条件下可形成一个圆形或椭圆

形的抗逆的内含孢子,称为芽孢。芽孢对外界环境和物理、化学消毒因子

有很强的抵抗力,用一般的理化学方法不易杀灭。在消毒学上判定高压蒸

气灭菌的效力,均以杀灭芽孢作为保证灭菌的依据。

二、细菌的营养、培养与鉴定

(一)细菌的营养

细菌的营养是指细菌从外部环境中摄取其生命活动所必需的物质与

能量,以满足其生长和繁殖所必需的生理功能。营养为细菌生命活动提供

了必需的物质基础,具有营养功能的物质称为营养物。碳、氮、能源、生

长因子、无机盐和水是细菌的主要营养要素。

1.碳源指能提供细菌营养所需碳元素的有机物和无机物,前者如糖类、醇



类与有机酸类,其中糖类最常用;后者如二氧化碳、碳酸盐等。

2.氮源指能提供细菌营养需要所需氮元素的物质。

3.能源指能为细菌的生命活动提供最初能量来源的营养物或辐

射能。各种异养菌的能源就是碳源。

4.生长因子指一类对细菌正常代谢必不可少且不能用简单的碳源或氮源

自行合成的有机物,其需要量一般甚少。诸如维生素、碱基、卟啉及其衍

生物、甾醇、胺类、直链脂肪酸等。

5.无机盐指除碳源、氮源以外的各种元素。诸如常量元素中的磷、硫、

钾、钠、镁、钙、铁等及微量元素中的铜、锌、锰、钼、钴等。

6.水 水为各种生物细胞所必需,同时又是良好的溶剂,细菌营养的吸收

和渗透、分泌、排泄均以水为介质细菌代谢过程的一切反应都必须有水

才能进行。

(二)细菌的培养

1.细菌的培养条件主要有温度、氢离子浓度(pH)和气体等

(1)温度 细菌生长的温度随不同细菌而不同,通常分低温菌、中温菌和

高温菌 3 个基本类型,且各有不同的生长温度范围和最适生长温度(表

1-2)。在最适温度下细菌生长最快,超过最低或最高温度,细菌活动与生长

均停止,温度过高能死亡。一般病原菌的最适温度与其感染动物的体温相

近似。



(2)氢离子浓度(pH)pH 对细菌的生长影响很大,主要表现在:①由于细胞

膜的电荷受pH的影响而干扰营养物质的吸收;②影响代谢过程中酶的活

性。因此,在培养基中需要加入一定的缓冲剂,以缓和 pH的变化,从而有

利于细菌的生长繁殖。

(3)气体影响细菌生长、繁殖的气体主要是氧气与二氧化碳。可根据细菌

对氧的要求分为需氧菌、厌氧菌和兼性厌氧菌 3类。需氧菌需

在一定氧分压下才能生长,厌氧菌必须在无游离氧或极低氧浓度条件下

才能生长,兼性厌氧菌在有氧和无氧条件下都能生长繁殖。有些细菌的生

长还要求一定浓度的二氧化碳存在,诸如布鲁氏菌等在 5%~10%二氧化

碳条件下才能生长繁殖。

2.细菌的培养方法

(1)培养基 培养基是按细菌生长的营养需要人工制造的营养物制品,主

要用于细菌的繁殖与分离培养、鉴定、传代、菌种保存、细菌生理生化

特性研究和生物制品制造等。培养基种类很多,按其物理性状可分为固



体、半固体和液体培养基 3类;按其作用又可分为基础培养基、

营养培养基、鉴别培养基、选择培养基等;按细菌对氧的需求可分为需氧

培养基和厌氧培养基。

(2)常用培养基

①基础培养基(普通肉汤):含有一般细菌生长所需的最基本营养成分,通

常由牛肉浸汁加蛋白胨、氯化钠等制成,有液体、固体和半固体 3种。普

通肉汤中加入 2%~3%琼脂制成固体培养基,加入 0.2%~0.5%琼脂即为

半固体培养基。

②营养培养基:在基础培养基中加入葡萄糖、血液、血清、腹水、

酵母浸膏与生长因子制成,供营养要求高的细菌生长繁殖,也有液体、

固体、半固体之分。

③鉴别培养基:依据不同细菌分解的作用物或代谢类型的不同,用含有一

定作用物和指示剂的培养基培养细菌,细菌生长后由指示剂显现不同的

颜色反应作鉴别细菌之用,例如糖类培养基、伊红美蓝培养基等。

④选择培养基:是利用细菌对某些化学物的敏感性不同,在培养基中加入

某些化学物,以抑制某些非目的细菌生长,从而有利于目的细菌的分离。

如在培养基中加入胆酸盐可有目的地抑制大肠杆菌生长,而有利于沙门

氏菌的生长。

⑤厌氧培养基:于培养基中加入乙醇乙酸钠、半胱氨酸等含还原基的物质,

降低培养基中的氧化还原电势以有利于厌氧菌的生长繁殖。



(3)培养方法培养方法很多,在实验室多采用试管、平皿、克氏瓶等进行

液体或固体培养,在生物药厂生产中则多采用大瓶静止培养或发酵罐深

层液体培养。对厌氧菌,在实验室多用加液体石蜡法,而在生产中常用厌

氧罐进行培养。

(三)细菌的鉴定

细菌鉴定主要依据有:①形态特征—细菌形状、大小、排列、结构、染色

特性(主要是革兰氏染色特性)等;②培养特性菌落大小、形状等;③生理生

化特性—化学组成、营养类型、营养需要、繁殖类型、生长条件、代谢

产物等;④抗原构造;⑤对噬菌体的敏感性;⑥对抗生素与其他化学物的敏

感性；⑦病原性；⑧遗传特性。


