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РЕЗЮМЕ В крови животных и в различных биоматериалах методом электронной микроскопии 
наряду с известными микроорганизмами выявлен новый тип, обозначенный как нанобакте-
рии. Полученные нами данные по их морфологии, размерам, повышенной устойчивости к воз-
действию  физико-химических  факторов,  по  способности к  росту и  размножению на  искус-
ственных питательных средах соответствуют известным в литературе сведениям о нанобакте-
риях.
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За  последнее столетие  описано 4 000  различ-
ных вирусов и около 5 000 видов бактерий, раз-
деленных  на  20  типов  [5].  Данное  количество 
бактерий совершенно незначительно в сравне-
нии  с  грибами,  которых  насчитывают  порядка 
120 000 [6].  Можно  ожидать  увеличения  числа 
типов прокариот в 2-5 раз, так как в естествен-
ных местах обитания бактерии существуют пре-
имущественно в виде некультивируемых форм, 
симбионтов,  биопленок  и  проявляют  сложное 
социальное поведение. 

Подтверждением вышесказанному являются со-
общения в мировой литературе об открытии но-
вого  типа  микроорганизмов  —  нанобактерий, 
или  самовоспроизводящихся  наночастиц. 
Найденные  в  природе бактерии нанометровых 
размеров (1 нм = 10–6мм) исследователи описы-
вали  как  экзотику,  подчеркивая  её  специфич-
ность  терминами «ультрамикробактерии»,  «на-
ночастицы»,  «нанобактерии»,  «наноформы», 
«нанобы», «живые везикулы» [3].

До последних лет к самым мелким прокариотам 
в  соответствии с  классификацией бактерий по 
Берджи относили микоплазмы.  Честь открытия 

живых  микроорганизмов,  по  размерам  значи-
тельно меньших, чем микоплазмы, принадлежит 
геологам. Американский исследователь Р. Фольк 
в  сернистых источниках  выявил  микроорганиз-
мы  размером  50—500  нм,  которые  по  всем 
научным канонам не должны быть живыми. Од-
нако  вопреки  всему  они  существуют,  активно 
размножаясь в горячих сернистых источниках, в 
разлагающихся листьях, облаках, воде, раковинах 
моллюсков, скорлупе яиц, в организме человека 
и животных:  волосах,  фекалиях,  крови,  камнях 
желчного пузыря, в зубном налете [14, 15].

Дальнейшее развитие данного направления ис-
следований подтвердило наличие нанобактерий 
не только в природных геологических образцах, 
но и в биологических материалах. Нанобактерии 
были  выявлены  в  эмбриональных  сыворотках 
телят, крови млекопитающих и целом ряде дру-
гих  объектов  биологического  происхождения. 
Финский  исследователь  О. Кайяндер  [17] 
выявил  цитотоксическое  повреждение  фи-
бробластов  и  В-лимфоцитов  при  внесении 
культуры нанобактерий. При внутривенной иноку-
ляции   кроликам   нанобактерии   аккумулируются
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в почках [16]. Уникальность этой формы жизни 
заключается в исключительно малых размерах 
клеток,  сопоставимых с размером мельчайших 
вирусов,  что  вызвало  совершенно  справедли-
вую  критику  существования  живых  микроорга-
низмов подобной величины.

Скептики и критики указывали на то, что нано-
бактерии слишком малы, и в них физически не 
смогут разместиться молекулы и структуры, без 
которых  никакой  обмен  веществ,  никакое  раз-
множение невозможно. Молекулярные механиз-
мы, способные обеспечить жизненные функции, 
нуждаются  в  пространстве  определенного 
объёма, и диаметр такой сферы, согласно всем 
расчетам, никак не может быть меньше 150 нм. 
Поэтому многие ученые оценили открытие био-
логов во главе с О. Кайяндером не как размно-
жение  неких  загадочных  бактерий,  а  самый 
обычный рост минеральных кристаллов.

Но как бы там ни было, в том, что эти частицы 
существуют, уже никто не сомневается. Все дис-
куссии ведутся лишь вокруг вопроса, что же они 
собой  представляют.  Уже  тот  факт,  что  они 
способны  размножаться,  позволяет  считать  их 
некой  формой  жизни.  Но  оппоненты правы — 
это действительно не бактерии в привычном по-
нимании этого слова.

В связи с активным обсуждением перспектив на-
нотехнологий  следует  отметить,  что  данное 
направление в нашей стране пока находится на 
начальной стадии развития и предполагает ма-
нипуляцию  частицами,  размеры которых  нахо-
дятся в нанометровом диапазоне (10—500 нм). 
Основываясь  на  общепринятых  обобщениях, 
следует  отметить,  что  бактерии  и  различные 
клетки с размерами от 10–6  до 10–3  мм относятся 
к микромиру, а молекулы белков, вирусные ча-
стицы, нуклеиновые кислоты и нанобактерии с 
размерами от 10–9 до 10–6 мм — к наномиру. 

Один из важнейших аспектов в области биоло-
гической нанотехнологии — это познание и мо-
делирование принципов построения живой ма-
терии, структура которой основана на самоорга-
низации. Обширной областью применения нано-
технологий  является  медицина  —  это  лекар-
ственные  составы,  содержащие  включения  в 
виде  микрокапсул  и  микросфер,  измерение  и 
обнаружение  составляющих  элементов  в  жид-
костных  средах  организма.  При  этом  область 
нанобиотехнологии,  как  часть  нанотехнологии, 
относящаяся к решению медицинских проблем, 
определяется  термином  «наномедицина»,  что 
говорит  о  некотором  упорядочении  структуры 
исследований [7, 10].

В настоящей статье  представлены результаты 
электронно-микроскопических  исследований 
некоторых представителей нано- и микромира, 
выявляемых в различных биоматериалах, в том 
числе и в крови млекопитающих.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалами  для  исследований  служили  сус-
пензии,  содержащие вирусы животных,  культу-
ральные  жидкости,  получаемые  при  репродук-
ции  различных  перевиваемых  культур  клеток, 
суспензии, приготовленные из фрагментов орга-
нов от павших и вынужденно убитых животных, 
сыворотки крови, а также образцы крови млеко-
питающих.

Биоматериалы в виде жидких образцов исполь-
зовали  для  подготовки  препаратов  для  элек-
тронной микроскопии по следующей  методике: 
предварительно кровь и сыворотки крови разво-
дили в буферном растворе в соотношении 1:10. 
Разведенные образцы замораживали и хранили 
до  момента  использования.  После  оттаивания 
проводили  первое  центрифугирование  при 
3 000 об/мин в течение 10 минут на настольной 
центрифуге ОПн-8УХЛ4.2. Затем из каждой про-
бирки отбирали надосадочную жидкость и пере-
носили в стерильные пробирки для повторного 
центрифугирования,  а  осадки  отбрасывали. 
Осветленные  жидкости  центрифугировали  при 
7 000 об/мин в течение 30 минут.  После этого 
надосадочные жидкости удаляли,  а к  получен-
ным осадкам добавляли 30—50 мкл буферного 
раствора  рН  7,4,  ресуспендировали  активным 
перемешиванием и использовали при подготов-
ке препаратов для электронной микроскопии.

Препараты для электронной микроскопии гото-
вили методом негативного контрастирования по 
общепринятой методике  с  использованием 4% 
раствора  фосфорно-вольфрамовой  кислоты 
рН 6,8.  Исследования  проводили  на  электрон-
ном микроскопе JEM-100B (Япония) [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты электронной микроскопии позволи-
ли провести оценку контаминации биоматериа-
лов,  в  том числе  крови человека  и  животных, 
что иллюстрировано микрофотографиями. Рису-
нок 1а представляет собой электронную микро-
фотографию грамотрицательной бактерии типа 
Haemophilus parasuis с признаками деления кле-
ток путем образования перетяжки. Поверхность 
клеток  палочковидной  формы  имеет  губчатое 
строение,  что  позволяет  существенно  уве-
личить  отношение  поверхности  к  объёму  и, 
как следствие,  способствует  более  активному 
обмену веществ с окружающей средой. 
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Рис. 1 а. Губкообразное строение поверхности клеток 
бактерий Haemophilus. × 26 000 

Рис. 1 б. Клетка микоплазмы диаметром 500 нм, на 
поверхности которой видны отпочковывающиеся эле-
ментарные  тельца  диаметром  80-100  нм.  ×  60 000

Рис. 2. Негативно контрастированные вирионы вируса ящура (а) и вируса оспы голубей (б), из очищенных и кон-
центрированных вируссодержащих суспензий. × 90 000 

Рисунок  1б является  электронно-микроскопи-
ческим изображением клеток микоплазм с выра-
женными  признаками  бесполого  размножения 
путем  почкования.  При  подготовке  препаратов 
для электронной микроскопии была использова-
на суспензия, полученная путем измельчения и 
суспендирования  в  буферном  растворе  фраг-
ментов плода от абортированной свиньи. Мето-
дом  полимеразной  цепной  реакции  была  под-
тверждена  принадлежность  выявленных  ми-
кроорганизмов к семейству микоплазм (иденти-
фикация выполнена канд. биол. наук А.В. Щер-
баковым).  Микоплазмы, как и другие грамотри-
цательные  прокариоты,  размножаются  бинар-
ным  делением  и  почкованием.  Отмечаются 
трудности их культивирования на искусственных 
питательных  средах.  Они  растут  на  средах  с 
обязательным  добавлением  сыворотки  крови 
(лошадей, свиней, крупного рогатого скота или 
кроликов). Отсутствие клеточной стенки у мико-
плазм определяет их пластичность и, как след-

ствие, полиморфность строения клеток. Сфери-
ческая форма характерна для большинства ви-
дов микоплазм. При этом клетки одной и той же 
микоплазмы могут иметь как форму сферы (ино-
гда несколько вытянутой) 300—800 нм в диамет-
ре,  так  и  нитевидных ветвящихся  тяжей,  кото-
рые, проходя фазу кокковидных структур, распа-
даются  на  ряд сферических  клеток  [2,  9].  Эти 
клетки  самых  мелких  прокариот —  микоплазм 
(минимальные размеры — 150—200 нм) имеют 
выраженные признаки живого организма и наи-
более близко расположены к вирусам — пред-
ставителям наномира. 
Электронная  микрофотография  демонстрирует 
размер вирионов представителя семейства  Pi-
cornaviridae —  вируса  ящура  от  22  до  30  нм 
(рис. 2, а) в сравнении с наиболее крупными ви-
рионами семейства  Poxviridae —  вируса  оспы, 
размеры которых 220—450 нм (длина) на 140—
260  нм  (ширина)  на  140—260  нм  (толщина) 
(рис. 2, б). 

25

а б



Нанобактерии — новый тип микроорганизмов

Рис. 3. Морфология структур нанометрового размера, выявляемых в культуральных жидкостях и сыворотках кро-
ви крупного рогатого скота. × 56 000 — а, б, в;  × 70 000 — г.

В процессе исследований культуральных росто-
вых  сред,  полученных  при  культивировании 
перевиваемых  культур  клеток  с  добавлением 
сыворотки крови крупного  рогатого скота и ис-
пользуемых в дальнейшем для репродукции ви-
русов животных, были выявлены структуры сфе-
рической формы диаметром от  10  до  500  нм. 
Данные структуры, в соответствии с общеприня-
тыми представлениями, относили к так называе-
мым  вирусоподобным  частицам  и  считали  за 
досадную помеху.

Взаимное расположение данных структур на по-
верхности  пленки-подложки  может  быть  пред-
ставлено или в виде крупных колоний (рис. 3а), 
или  в  виде цепочечных  образований  из  мель-
чайших  наносфер  диаметром  от  10  до  50  нм 
(рис. 3б), или в виде биопленок (рис. 3в). Кроме 
того, наряду со сферическими формами диамет-
ром  от  20  до  100  нм  отмечено  присутствие 
структур  нитевидной  и  палочковидной  форм, 
вытянутых  эллипсоидов,  в  структуре  которых 
просматривалась  негативно  окрашенная  серд-
цевина, окруженная оболочкой (рис. 3г). 

Логическим продолжением исследований послу-
жили  опыты  по  электронно-микроскопическому 
контролю образцов крови и сывороток крови ла-
бораторных животных — кроликов, а также кро-
ви крупного рогатого скота. Результаты опытов 
показали, что в крови клинически здоровых жи-
вотных  возможно  обнаружить  присутствие  в 
различных  концентрациях  структур  сфериче-
ской, нитевидной, гантелевидной и других форм. 
Кроме того, в образцах крови кроликов присут-
ствовали и клетки, соответствующие по форме и 
размерам  классическим  бактериям.  В  сыво-
ротках  отдельных  особей  были  выявлены  па-
лочковидные,  тороидальные  и  сферические 
формы клеток (рис. 4а). Идентичные структуры 
с отчетливо выраженными признаками бинарно-
го деления с образованием перетяжки обнару-
жены в крови двухгодовалых телят (рис. 4б). 

Наряду  со  свободным  расположением данный 
вид микроорганизмов выявлен также в составе 
частично или полностью лизированных лимфо-
цитов (рис. 5). 
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Рис.  4. Палочковидные  структуры  с  начальной  стадией  образования  перетяжки  и  концентрацией  
цитоплазматического  вещества  по  полюсам  из  сыворотки  крови  кролика,  а  также  клетки  в  виде  дисков  
и  торов  (а).  ×  40 000.  Палочковидные,  тороидальные,  делящиеся  клетки  с  образованием  дочерних  клеток  
грушевидной формы в образце крови теленка (б). × 65 000

Рис. 5. Лимфоциты крови кролика, один из которых поражен нанобактериями, а второй свободен от них (а), 
× 17 500. Нанобактерии различных размеров и формы в вакуолях лимфоцита (б), × 38 000

Рис. 6. Развитие микоплазм на плотной (а) и жидкой (б) питательной среде [1] 
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В целях морфологической идентификации выяв-
ленных структур в образцах сывороток и крови 
были изучены имеющиеся изображения клеток 
микоплазм, так как данные структуры по форме 
в  определенной степени соответствовали  опи-
санным  в  литературе.  Особенности  развития 
идентичных  по  морфологии  клеток  микоплазм 
на плотной и жидкой питательных средах приве-
дены в монографии В.Д. Тимакова и Г.Я. Каган 
[11] (рис. 6). 

Из описания представленных структур следует, 
что  сферическая  частица  (а)  на  обеих схемах 
представляет собой основной структурный эле-
мент микоплазм. Колонка с обозначением b, с — 
дальнейшее развитие и разрастание PPLO-кле-
ток. Колонки  d,  e — формирование цепочек из 
плотных гранул и репродукция гранул с образо-
ванием разнообразных по форме PPLO-клеток.

Сопоставление  изображений  клеток  на  элек-
тронно-микроскопических  снимках,  представ-
ленных  на  рис.  4,  и  схематического  строения 
клеток микоплазм (рис. 6) удерживало нас в убе-
жденности, что мы имеем дело с микоплазмами. 
В данной интерпретации они и были представ-
лены в наших публикациях, несмотря на то что 
методом полимеразной цепной реакции не уда-
валось отнести их к семейству Mollicutes [8]. 

Появление сообщений об открытии нового типа 
микроорганизмов — нанобактерий — заставило 
нас  пересмотреть  отношение  к  микроорганиз-
мам, выявляемым в крови и органах животных. 
Из данных литературы известно, что наночасти-
цы  или  нанобактерии,  обнаруженные  в  крови 
животных, людей, культурах клеток, почве, воде, 
имеют сферическую или овоидную форму с диа-
метром от 20 до 500 нм. Кроме того, известно, 
что нанобактерии обладают уникальными свой-
ствами  в  плане  повышенной  устойчивости  к 
внешним  воздействиям.  Это  позволяет  прово-
дить их тестирование при воздействии различ-
ных физико-химических факторов.

К одной из современных концепций выживания 
микроорганизмов  относится  феномен  нано-
трансформации, представляющий собой ответ-
ную реакцию микроорганизмов на стрессорные 
воздействия in vitro [3]. В наших опытах при воз-
действии  повышенной  температуры  (70°С  в 
течение 10 мин), а также органического раство-
рителя  (хлороформа)  было  установлено,  что 
микроорганизмы, обнаруженные в крови живот-
ных, претерпевают морфологические изменения 
или трансформацию клеток. Следствием темпе-
ратурного  воздействия  является  изменение 
морфологии  клеток  от  палочко-  и  нитевидных 

форм до сферических структур диаметром 80—
100 нм, а вследствие воздействия хлороформа 
клетки трансформируются до наносфер диамет-
ром 10—50 нм. Эти экспериментальные данные 
соответствуют известным литературным сведе-
ниям  о  трансформации  клеток  Acholeplasma 
laidlawii  с образованием ультрамикроформ, со-
провождающейся  конденсацией  нуклеоида  с 
уменьшением клеточного  размера и образова-
нием  так  называемых  «некультивируемых,  но 
жизнеспособных форм» [12]. При переводе в би-
дистиллированную воду с рН 7,5 и 11,0 морфо-
логические параметры клеток сохраняются, что 
характеризует  их  устойчивость  к  воздействию 
осмотического шока и щелочного значения рН.

Наиболее примечательным свойством выявлен-
ных микроорганизмов является их способность 
размножаться  на  искусственной  питательной 
среде при отсутствии сыворотки крови. В наших 
опытах высевы проводили на среду Игла МЕМ в 
соотношении 1:250. Экспозиция при температу-
ре +37°С в течение 1—2 месяцев сопровожда-
лась образованием во флаконах минерального 
осадка, в составе которого при электронной ми-
кроскопии были выявлены наносферы в концен-
трации до 1010 наносфер/мл, по морфологии со-
ответствующие изображению, представленному 
на рис. 3а, б, в.

ВЫВОДЫ
Метод электронной микроскопии позволяет про-
водить прижизненную оценку возможной конта-
минации  крови  человека  и  животных.  Присут-
ствие в крови животных чужеродных микроорга-
низмов  вызывает  дополнительную  нагрузку  на 
иммунную  систему  живого  организма  и,  как 
следствие,  способствует  развитию  иммуноде-
фицитного состояния. Выявление частично или 
полностью лизированных нанобактериями лим-
фоцитов  с  образованием  смешанных  колоний 
указывает на их причастность к нарушению им-
мунного  статуса  крови  и  её  микроциркуляции, 
что может быть причиной различных заболева-
ний. Кроме того, присутствие в крови клинически 
здоровых животных нанобактерий в различном 
морфологическом  состоянии  является  фоном, 
на котором происходит развитие ассоциирован-
ных инфекций, вызываемых возбудителями ви-
русной и бактериальной природы, что затрудня-
ет диагностику и применение адекватных мето-
дов  лечения.  Учитывая  вышеизложенное,  сле-
дует отметить актуальность выявления контами-
нирующих  микроорганизмов  в  образцах  крови, 
которая является «зеркалом» здоровья живого 
организма.   
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