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Унікальний цикл розвитку представників 

Chlamydiales визначає їх своєрідність і відмінність від 

інших представників мікроміру та обумовлює таксономі-

чне положення у системі мікроорганізмів на рівні самос-

тійного порядку. Оригінальність біологічних властивос-

тей мікроорганізму постійно викликала дискусію щодо 

таксономічної класифікації, що базувалася на аналізі 

окремих фенотипічних, культуральних та морфологічних 

ознак на рівні видів [1]. Використання сучасних молеку-

лярно-біологічних методів дозволило виявити нові мік-

роорганізми з характерним для хламідій циклом розвит-

ку. Визначення геному вже відомих видів збудника при 

використанні методів рестрикції та молекулярної гібріді-

зації, а також результати філогенетичного аналізу приве-

ли до необхідності перегляду класифікації мікроорганіз-

мів цього порядку. Хоча слід зауважити, що не усі вчені в 

галузі хламідіології згідні з реклассіфікацією, а саме зі 

змінами у родині Chlamydiaсеае [2]. На 4-му Європейсь-

кому конгресі „Хламідія-2000” (Хельсінкі, 2000) була 

прийнята нова міжнародна класифікація хламідій 

(рис. 1), яка заснована на наявності більш 95 % гомології 

у нуклеотидній послідовності генів 16S та 23S рРНК для 

усіх представників роду та більш 90 % - родини [3 - 5]. 

Згідно з новим визначенням, яке запропоноване 

Everett K.D.E., “у порядок Chlamydiales об'єднані обліга-

тні внутрішньоклітинні бактерії, які мають подібний до 

хламідійного цикл розвитку, характеризуються наявніс-

тю грампозитивних або грамнегативних елементарних 

тілець (ЕТ) і володіють більш ніж 80% рівнем гомології 

за послідовністю 16S та 23S рРНК генів”. Також в основі 

класифікації лежить порівняльний філогенетичний аналіз 

5 структурних генів, що кодують ферменти GroEL і 

KDO-трансферазу, головний білок зовнішньої мембрани 

МОМР та ліпопротеїн [6]. 
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Рис.1 Таксономія мікроорганізмів порядку Chlamydiales. 
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Порядок Chlamydiales був розподілений на 4 ро-

дини, кожна з яких має свою екологічну нішу. Раніш не-

класифіковані мікроорганізми були сгруповані у 

Parachlamydiaceae, Simkaniaсеае, Waddiaceae і у теперіш-

ній час інтенсивно здійснюються дослідження, спрямо-

вані на визначення ролі та подальше виявлення предста-

вників цих родин у різних екопопуляціях [7]. Найбільш 

радикальні зміни відбулися у систематиці родини 

Chlamydiaсеае, котра розділена на 2 роди: Chlamydіа і 

Chlamydophila, що розрізняються між собою за феноти-

пічними та екологічними ознаками (табл. 1). 

Таблиця 1. Відповідність видових назв представників родини Chlamydiaсеае 

Нова класифікація Попередня класифікація 

 

Рід 

Chlamydophila 

Вид Хазяїн Вид  

Рід Chlamydia 

 
С. abortus 

С. psittaci 

С. felis 

С. caviae 

Ссавці 

Птахи 

Кішки 

Морські 

свинки 

С. psittaci 

С. pecorum Ссавці С. pecorum 

С.рneumoniaе  С.рneumoniae 

Рід  

Chlamydia 

С. trachomatis Людина C.trachomatis 

С. suis Свині 

С. muridarum Гризуни 

 

Найбільш значимими збудниками для медицини 

вважаються С. trachomatis та С.рneumoniaе. Загальноп-

рийнята характеристика штамів C. trachomatis заснована 

на визначених методом мікроімунофлюоресценції різни-

цях сероварів, які базуються на серологічних розходжен-

нях, що визначаються у різних ділянках хламідійного 

МОМР, і на розбіжностях послідовностей геноварів для 

гена МОМР (ompA), точно відповідних сероварам 

МОМР C. trachomatis. Молекулярною основою антиген-

них різниць між сероварами слугують розходження у 

послідовності амінокислотних залишків варіабельних 

доменів МОМР та відповідно різниць у нуклеотидній 

послідовності генів, які кодують МОМР. Оригінальна 

класифікація Wang и Grayston визначила 15 сероварів C. 

trachomatis (А,В,Ва,С-К і L1-L3), але вони історично 

згруповані у біовари трахоми (серовари А-К) и венерич-

ної лімфогранулеми (серовари L1- L3). Далі біовар тра-

хома розділяється на штами ендемичної трахоми (серо-

вари А-С) и окулогенітальні штами (серовари D-K). На-

ступна ізоляція сероваріантних штамів у сполученні з 

додатковими даними по послідовностям omp A розшири-

ла класифікацію хламідійних штамів до >20 геноварів, 

сероварів та сероваріантів [8 - 10]. Вид C. pneumoniae 

розглядається в основному як респіраторний збудник, 

здатний спричиняти васкулярні ускладнення, та має біо-

вари, назви яких виникли від джерел виділення. Спочат-

ку C. pneumoniae визначали як людський патоген, але 

згодом здійснено вилучення збудників цього виду від 

коней, коал, амфібій, змій і навіть собак. Усі штами 

C. pneumoniae, які паразитують у тварин та людини, ма-

ють схожі генетичні та антигенні характеристики, що 

дозволяє розглядати їх як представників одного виду. 

Аналіз послідовностей ДНК ompA показав, що послідов-

ність амінокислот у МОМР усіх штамів C.pneumoniae 

варіює менш ніж на 6%, тоді як інші види відрізняються 

від них більш ніж на 30%. Усі представники роду Chla-

mydophila виявляють еволюційне споріднення за струк-

турою різних генів, а геном C. pneumoniae є достатньо 

консервативним. Ізоляти, вилучені у різних країнах як у 

хворих з респіраторною патологією, так і з атеросклеро-

зом, виявилися гомогенними та мали 94-95% гомології. 

[11 - 13]. 

Мікроорганізми порядку Chlamydiales є високос-

пеціалізованими грамнегативними внутрішньоклітинни-

ми паразитами еукаріоцитів, для яких є характерним об-

лігатне внутрішньоклітинне існування та унікальний 

двохфазний життєвий цикл з конвертацією між двома 

морфологічно і функціонально дискретними формами: 

ретикулярними (РТ) та елементарними (ЕТ) тільцями [1]. 

Цикл розмноження хламідій реалізується при їх взаємодії 

з чутливою клітиною хазяїна. Базовий цикл включає на-

ступні етапи: адсорбція та інтерналізація ЕТ; диференці-

ація ЕТ в РТ; ремоделювання паразитофорної вакуолі і 

бактеріальна реплікація; експансія включення і перетво-

рення РТ в ЕТ; звільнення бактерій з клітини хазяїна та 

інфікування нових клітин-мішеней [13]. Інфекційний 

процес розпочинається з високоспеціалізованого етапу 

адсорбції ЕТ до специфічних сайтів на поверхні еукаріо-

тичних клітин за допомогою життєво важливого для па-

разиту процесу взаємодії рецептор-ліганд, де глікозрамі-

ноглікан виконує роль зв’язуючої ланки між поверхне-

вими білками хламідій (МОМР або OmcB) і комплемен-

тарним рецептором на поверхні клітини-хазяїна, у ре-

зультаті чого утворюється тримолекулярна сендвіч-

структура. Звичайно збудник прикріплюється до клітини 

у мікроворсинок. Важливу роль при взаємодії інфекцій-

ного ЕТ хламідій та клітини-хазяїна грають електроста-

тичні сили. Для прикріплення до клітини потрібні пози-

тивно заряджені іони (Ca
2+

, Mg
2+

, Mn
2+

) для нейтралізації 

негативного заряду на поверхні ЕТ. Таким чином, здійс-

нюється взаємодія багатьох факторів для ініціації інвазії 

ЕТ [10, 14, 15]. У початковий період на ділянці прикріп-

лення ЕТ спостерігається інвагінація з наступним зами-

канням плазмалемми та утворенням мікровезікули. Інте-

рналізація мікроорганізму залежить від типу клітин або 

виду самого паразиту, але загальною рисою є індукція 

активації скорочувального білку актину у сайтах прикрі-

плення. Цьому процессу сприяє бактеріальний білок-

еффектор Tarp, котрий активується за допомогою опосе-
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редкованого тирозин-кіназного фосфорилювання, що 

приводить в результаті до залучення актину для індукції 

ендоцитозу хламідійних ЕТ.. Після прикріплення мікроо-

рганізм поглинає у клітину завдяки власної системи сек-

реції 3 типу, шляхом адсорбційного ендоцитозу, при 

якому важлива роль для проникнення хламідій у клітину 

надається клатріну [15]. Для виживання у хламідій існу-

ють адаптивні механізми для захисту від впливу клітини 

хазяїна шляхом вибірного перешкодження процесу злит-

тя лізосом із паразитофорною вакуолею і утворенню фа-

голізосоми. ЕТ є стійкою морфологічною формою у по-

заклітинному існуванні за рахунок поперечно зв’язаних 

дісульфідних білків зовнішньої мембрани, котрі редуку-

ються підчас інтерналізації, з наступною деконденсацією 

нуклеоїда та ініціацією бактеріальної транскрипції. Про-

тягом 15 хвилин починається продукція нових бактеріа-

льних протеїнів, упродовж години визначається експре-

сія РНК, а через декілька годин продукти синтезу самих 

хламідій обумовлюють злиття з везикулами клітини, які 

утримують сфінгоміелін, необхідний для синтезу клітин-

них стінок та мембран збудника. Бактерія створює власну 

цитоплазматичну мікровезікулу і транспортується у пе-

ринуклеарний простір за допомогою транспортної систе-

ми, зв’язаною з апаратом Гольджи, уздовж мікротрубо-

чок клітини, де починається процес селективної взаємодії 

з органелами для отримання необхідних поживних речо-

вин, включаючи сфінголіпіди, холестерол і гліцерофос-

фоліпіди, що забезпечує процес експансії паразитофорної 

вакуолі. Усередині включення елементарні тільця упро-

довж визначеного часу після інфікування диференцію-

ються у ретикулярні тільця. Час генерації нових поколінь 

збудника варіює у різних видів. Під час переходу ЕТ у РТ 

гексагональні структури внутрішнього шару клітинної 

оболонки зникають та існують лише у фрагментованому 

стані. Ретикулярні тільця шляхом бінарного поділу ство-

рюють близько 50-100 поколінь. Цикл розвитку завершу-

ється редіференціацією РТ у ЕТ нового покоління. Для 

виходу збудника у міжклітинний простір існують два 

механізму: лізис клітини-хазяїна за допомогою бактеріа-

льних білків-цитолізінів або екструзія патогену без руй-

нування клітин. [10, 16 - 20] Усередині клітини, інфіко-

ваної хламідіями, протікають складні біосинтетичні про-

цеси, які характеризують своєрідність відносин паразита 

та клітини хазяїна, визначену як енергозалежний парази-

тизм. Однак, при повній розшифровці геному хламідій 

були визначені гени, котрі передбачають здібність до 

синтезу і використання обмеженої кількості власного 

АТФ. Таким чином, хламідії, являючись облігатними 

внутрішньоклітинними паразитами, виробили надзвичай 

ефективні механізми адаптації до існування як усередині 

клітини-хазяїна, так і поза Ії межами. Вони легко прони-

кають у клітину, уникають впливу захисних механізмів, 

перебудовують клітинний метаболізм і забезпечують 

власне виживання [10]. 
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УДК 579.882 + 57.082.542  

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ТАКСО-

НОМИИ И БИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ 

МИКРООРГАНИЗМОВ ПОРЯДКА 

CHLAMYDIALES (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

Гончаренко В.В., Джораева С.К., Кутовая В.В. 

В статье приводятся данные о пересмотре таксономиче-

ских критериев и новой классификации возбудителей 

порядка Chlamydiales, описывается соответствие видовых 

названий представителей семейства Chlamydiaсеае, в 

котором произошли наиболее радикальные изменения. 

Рассматривается общепринятая характеристика серова-

ров С.trachomatis на основании расхождений последова-

тельностей геноваров для гена МОМР (ompA). Анализи-

руются результаты изучения антигенной вариабельности 

МОМР С.pneumoniae. Показаны общие черты, характер-

ные для микроорганизма, при реализации цикла разви-

тия. 

Ключевые слова: таксономия микроорганизмов порядка 

Chlamydiales, биологические особенности, цикл разви-

тия. 

 

УДК 579.882 + 57.082.542 

СУЧАСНІ УЯВЛЕННЯ ЩОДО ТАКСОНОМІЇ ТА 

БІОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ МІКРООРГАНІ-

ЗМІВ ПОРЯДКУ CHLAMYDIALES (ОГЛЯД ЛІТЕ-

РАТУРИ) 

Гончаренко В.В., Джораєва С. К., Кутова В. В. 

В статті приведено дані щодо перегляду таксономічних 

критеріїв та нової класифікації збудників порядку 

Chlamydiales, наведено відповідність видових назв пред-

ставників родини Chlamydiaсеае, у якій відбулися най-

більш радикальні зміни. Розглядається загальноприйнята 

характеристика сероварів С.trachomatis на основі розбіж-

ностей послідовностей геноварів для гену МОМР 

(ompA). Аналізуються результати вивчення антигенної 

варіабельності МОМР С.pneumoniae. Показано загальні 

риси, притаманні мікроорганізму, при реалізації циклу 

розвитку. 

Ключові слова: таксономія збудників порядку 

Chlamydiales, біологічні особливості, цикл розвитку. 
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CURRENT NOTIONS ABOUT TAXONOMY AND BI-

OLOGICAL PECULIARITIES OF MICROORGAN-

ISMS OF ORDER CHLAMYDIALES (LITERATURE 

OVERVIEW) 

Goncharenko V.V., Dzhoraeva S.K., Kutova V.V. 

The reclassification data and name species conformity of the 

family Chlamydiaсеае, which was subjected most radical 

changes was shown in the article. The generally accepted 

characteristics of the serovars С.trachomatis in according 

divirgences of genovar sequence for MOMP gene (ompA) 

were examined. The study result of antigenic variability 

МОМР С.pneumoniae was analyzed. Common features of 

the microorganism with the developmental cycle realization 

were shown. 

Key words: microorganism taxonomy of the order Chlamy-

diales, the biological peculiarities, the developmental cycle. 

 


