A biotechnolégia természettudomanyi alapjai 2.Mdliiol6giai alapok

2. Mikrobiologiai alapok

A biotechnolégiai eljarasoknal sok féléléinyt hasznalnak fel, de az esetek tébb mint
kilencven szazalékdban mikroorganizmusokkal dolgkz@é maradékba tartoznak a génma-
nipulalt névények, a génmanipulalt allatok. A miirganizmusok anyagcseréjében a legalap-
vetbbb folyamatok azonosak, de alaktanilag és szapsub@ddh tekintve tobb valtozatot kulon-
bdztethetiink meg.

A mikroorganizmusok nevik @hgjat onnan kaptak, hogy nagyon kis miéekt sza-
bad szemmel nem lathatok. A mikrobékat fény- vdgiteonmikroszkdppal tudjuk vizsgalni.
Az atlagember szamara azélk®rdés az, hogy mekkora egy baktérium. A kéznyarviok-
szor hasznaljdk azt a kifejezést, hoglhggynyi”, amit az emberi szem még éppen észlelni
tud (pl. egy tthegy &ltal Uttt lyukat.)

A baktériumolk mérete

Barcillus sejtek egy ti hegyén

:-'f[ll.urn
1. &bra: A mikroorganizmusok méretének szemlééetés

A abran egyit hegyének elektronmikroszképos felvételét lathakllkonboz nagyi-
tasokban. Lathato, hogy egyhegyhez képest mekkorak a mikroorganizmusok. (Aarala
pm = mikrométer, a méter milliomod része, millimétaredrésze.)

Az els abran a voroses szinre gondolhatjuk azt is, hagyalami megvilagitasi hatas
lehet. A k6zéps abran mar lehet latni, hogyiahegyére mikroorganizmusok tapadnak.

Az utolsé abran mar egészen 0l latszanak a paldédal mikroorganizmusok & fe-
luletén. (Ha valaki egy ilyerivel szurja meg magat annak igen sulyos kdvetkezgeidelyet-
nek, mert ezek a mikroorganizmusok bekerilhetnelér@aramba és akar vérmérgezést is
okozhatnako .)

A mikrobéakat laboratoriumi Uvegedényekben pl. Petgszében, kémitsen szaporit-
juk.
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A mikrobdkat szabad szemmel is meg Ig
het figyelni, de nem egyesével, hanem csak
kor, ha egy mikrobasejt elszaporodik és sok
li6 példany van egymas mellett. Az elszaporod
mikrobak mér lathatdelepet alkotnak a taptalaj
feliletén. Ha a mikrobak egyesével kerllnek]
taptalajra, akkor ennek az egy sejtnek az uté
alkotjak a telepet, azaz genetikailag azonos eg
dek tdmegetiszta tenyészer keletkezik. A tele-
pek szine, alakja, felllete, mintdzata az adott
roba fajra jellemé igy bizonyos mértékben lehet®
séges a mikroorganizmusok azonositasa, szaba2l abra: Kémcgben szaporitott mikrobak
szemmel is.

Figure 1-1 Microbislagy, 7/e
Courtesy of Jacquelyn G. Black

3. abra: Mikrobatenyészetek

A fenti Petri-csészékben vegyes populacio van, tahdnb6s mikroba kerilt a tapta-
laj feluletére és egymas mellett kilonBdelepeket alkottak. A természetben, a |ébem, a
vizben, a talajban sokfajta mikroorganizmus él egymellett. A bemutatott vegyes tenyészet
is ilyen természetes eredletlyen képet kapunk, ha tiz percre nyitva hagyguRetri-csészét,
€s utana egy hétig hagyjuk ndévekedni a |ébébbelehullott mikroorganizmusokat.

A tapkozeg lehet folyadék is, azaz tdpoldat, anekyelsejében ndvekednek a mikro-
organizmusok. A jobb oldalon lathaté lombikban agszgombak apré6 szemcsékagllet)
képeznek, amelyek egyutt mozognak a tapfolyadékkaguk a szemcsék egy-két mm atme-
rojiek. Ezek a szemcsék technikailag jol kezélkets ugyanakkor még a belsejéberslév
sejtek is kapnak elegetiddpoldatot. Ha tul nagyradnek a szemcseék, akkor a kbézepében |é-
v6 sejtek mar elhalnak.
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Az élovilag (evoluciés) felosztasa
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4. abra: Az élvilag evollcids csoportositasa

Alul helyezkedik el a monérak nagy csoportja. Eeglsejtiek, ezek a mikrobak. Fe-
lettiik helyezkednek el a protisztak, ezek még gtiede de sokkal nagyobbak és bonyolul-
tabbak. Nevezhetjukket egy sejt allatoknak (protozoaknak) is. Ide tartozik a zékines
ostoros, az atiba, a papucsallatka. A protisztakbol ddjptt ki a névények, a kalapos gombak
és az allatok birodalma. Mindegyik csoportnak meg & maga evolucids folyamata, melyet
az abra jol reprezentdl. Pl. a névényeknél is ldgady telepes névény helyezkedik el, aztan a
abran felette latjuk a harasztokat, zuzmaokat, skieket és végul egy egysiik ami a legfi-
atalabb a rendszerben. A gombakat is két nagy csapmsztjuk. A gombak, akarcsak a néve-
nyek és allatok teljesen 6nallé csoportot alkotek allatoknal szintén az egysibb éblé-
nyeket talaljuk legalul. Az efssoksejtiek a lapos férgek voltak, és a lapos férdgelbakul-
tak ki a gyiriis férgek, puhatestk €s minden tovabbi allat. A rovaroktdl gerincegeks a
gerinceseken belul az efsbkig.

A prokariotak evoluciéja

A prokariotak (valodi sejtmaggal nem rendelkegysejtiek) evolucios torzsfaja:
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5. bra: A prokariotak, monérak felosztasa

Archaeobaktériumok: Ezek a lefsibb, egyszdr baktériumok. Ezeknél a DNS
ugyanolyan, mint a tébbinél, csak a kiiras egyikitas, ezért vannak elkildnitve.

Gram-pozitiv és gram-negativ baktériumok:Ezek az alakjukban is kilonbdznek az
elézéekisl, valamint a sejtfaluk vastagsagaban és szerkezetés kilonboznek. (Gram egy
mikrobiolégus volt, aki feltalalt egy olyan mikrdsypos festési eljarast, amelyben egyes bak-
tériumok sejtfala megfe&dik a bizonyos eljarassal, mas baktériumok sejtieldig nem fes-
todik meg. A Gram pozitiv és a Gram negativ ezt jgléogy festdik, illetve nem fegidik a
sejtfal. A Gram pozitivak megfégtnek, a Gram negativak nem fiabiek meg.)

Mikoplazméak és a Rickettsidk: Ezek nagyon apr6 parazita mikroorganizmusok. A
rajzon a Rickettsiat éppen ezért egy eukaridtabsdgejében lathatjuk. A Mikoplazmak szin-
tén nagyon kellemetlenek, mert még igen kis posz8okon is atmennek.

Cianobaktériumok, vagy kékbaktériumok: Nincs zoldszintestik, de fotoszintézisre
képesek.

Spirochétak: A spiro a spiral szobdl van. Ez az alakjukra ualyohuzo alakjuk van.

Miért osztodnak a mikroorganizmusok?

Anyagcseréje soran a sejt novekszik, tehat anyagalsz fel, ezek az anyagok beé-
pllnek a testébe. A sejt egyre nagyobb lesz. Aialejyan egy betsanyagcsere kapacitasa
ami a térfogataval, azaz az atdjének a harmadik hatvanyaval aranyos. A sejt arsergge
nem Onmagaban a sejtben zajlik, hanem a kérnyedetéwagforgalmat bonyolit le. Az
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anyagforgalom a sejt kornyezetével a sejt fellldignmesztil zajlik. A sejt felllete az atrér
négyzetével aranyos, tehat egy kétszeres éjtinérndvekedett sejtnek a térfogata nyolcszo-
ros, de a felllete csak négyszereséite B ndvekedéssel a felllet-térfogat arany fellboau
felllet nem tudja kiszolgélni a sejt belsejét. Alfet-térfogat arany helyreallitdsara két lehe-
toség is adddik. Az egyik az osztddas, egy nagyolfbipdl két kisebb lesz, a fajlagos fellilet
Gjra nagyobb lesz. A masik valasz, hogy a sejt dsaszaban novekszik és egy végtelen
hosszlUsagu hengert alkot. Ennek felllet-térfogatya kdzel allandé marad.

A természetben mind a kételsfordul. Vannak koézel gémb alaka sejtek, amelyek osz
tédnak (baktériumok, élesid), és vannak fonalas novekedénikrobak (sugargombak, pe-
nészgombak), amelyek hosszirAnyban névekednek.

A gombak felosztasa:

Az egysejti gombak a mikrobakhoz tartoznak. Torzseiket felhdgak a biotechnolo-
giaban, ezért nem hagyhatjuk ki.

Tomlos gombal
Ealapos gombak

Alga szerii gombik

Peneszek
pl.:penicilin

6. dbra: A gombak fajtéi

Fonalas gombak, penészeki-onalszei sejtjeik vannak, szovedéket (micélium) ke-
peznek.

Tomlés gombak: A fold alatti fonalszévedék makroszkopikus tétestet fejleszt.
Kalapos gombak:A jol ismert, lathatdé mérattermstestet fejleszt gombak.

Algaszeri gombak: Atmeneti alakok.
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A baktériumok leggyakoribb formai
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Coccus Coccobacillus Vibrio Bacillus

e,

Spirillum Spirochete

7. abra: A baktériumok formagazdagsaga

Coccus:Gomb alaku baktérium. (Kiulonbé&zudomanyos szovegekben is a coccus
mindig azt jelenti, hogy gomb alaku.)

Bacillus: A masik széléség. A kdznyelvben a bacillus mindenféle kellenrettekro-
organizmust jelent. A szaknyelvben a bacillus aé@kmokon belll a megnyult, ,palcika”
alakuakat jelenti.

Coccobacillus:Atmenet a gémb és a pélcika alak kozt.

Vibrio: Vannak, akik a spiralis baktériumok kdzé soroljalert a gérbe alak egy spi-
ral negyed fordulatanak tekintiéet

Spirillium: A spiralisok egyik csoportja. Inkabb hullamosnatstik, olyan a felllete,
mint a betonacél mintazata.

Spirohéta: Ez rugdszdien feltekeredett hosszukas sejt, melynek akar épapis
rakhatnank a kbzepébe, amire feltekeredik.

A coccusok osztodasi formai:

A kokkuszokat aszerint lehet a legjobban csopddngihogy osztédas utan milyen
formékat alkotnak. Ha egy szimmetria sikot veszigkerre méiegesen osztdédnak ezek a
sejtek és ha osztdédas utan &etarab egytitt maradé gdmbot alkotnak, akkodadbcoccus-
nak nevezzik.
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g

¥
Streptococci &

8. abra: A kokkuszok formai

Az egy irdnyban tortéh osztodas esetén gyakran jon létre gyongysdrsakkzat,
ezeketStreptococcumak nevezzik. (A sztreptosz gorégul gyongysodne) (Orvosi szbve-
gekben pl. talalkozhattunk maztreptokokkusz fertézéssel.)

Egyes sejtek képesek tobb térirAnyban is osztéthikét tengely mentén osztodnak,
akkortetrad jon Iétre, ha mind a harom tériranyban is képesitddni, akkor a nyolc seftb
allo, ,gyapotbala-széf alakzat, aszarcinaalakul ki.

Tetrad Sarcinae

9. 4bra: A kokkuszok formai 2.
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Az egyltt marad6 kokkuszok osztodasanal a teljpdazetlenség is @&brdul.
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10. abra: Sztafilokokkuszok, @##furt” alakzat

A Staphylococcutirzseknél a rendezetlendl egyiitt maradd goniigdytek silo-
flrt-szefi alakzatot formalnak. (Aztafilokokkuszokkal is talalkozhatunk orvosi szakiroda-

lomban, sok kdztiik a gennyk@liés kilonboé fertézéseket okoznak, @bfellletén és a
|égutakban is éfordulhatnak.)

Bacillusok, ,palcika” alaktiak :

11. abra: A bacillusok

Az abrak megnyult, henger alaku sejteket, beszgritsszetomorodott baktérium
tomeget mutatnak. A sejtek szoros illeszkedéssehyzamosan rend&mek el. A jobb
oldali abran is egy 6sszetapadt bacillus tomedgeatank.
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12. 4bra: Osztd6dd bacillus, benne a szinezett DNS-s

A bacillusok a végukon osztodnak. Megnyulik a sajhikor elér egy bizonyos hosszt,
akkor derékban bétodik, €s a benne I&VDNS allomany is megkeitodik. A két DNS szét-
hazdédik a sejt két végébe, Beddik és igy lesz béle két hosszukas, palcika alaku sejt.

A kulénboz bacillusok kozt van még egy fontos morfologiaitkibség: Vannak koz-
tuk sporaképik és nem sporaképk. Maga a spoéra szo azellagban sok féle dolgot jeldl-
het, pl. a gombak, a mohak és a harasztok sporédkkabrodnak.

A baktérium sporak nem szaporitd, hanem éaldpzdmények. Ezek a bacillusok
ugyanis alkalmazkodtak ahhoz, hogy a természetligként a kedveailen kortilmények mi-
att fel kell fliggeszteni az életikddéseiket. A természetben tipikusan folyadékbaiggul
egy tocsaban élnek. Ha esik a#,eakkor ott a bacillus el kezd szaporodni, ha adban van
szerves anyag, akkor azt elfogyasztja, de ha & tdébany nap alatt elkezd beszaradi el
szOr nedves iszap lesz, majd szaraz por. Ebbenillubanem tud megélni, ehhez valahogyan
alkalmazkodnia kell. Amikor
kérdlmények kedveitlenné
valnak ezek a sejtek a DNS-0

kéré egy nagyon massziv tok Endospore i
épitenek ki, ez apora. Ebben ’J‘-—-"’"’J :

lecsokken a viztartalom, a
enzimes reakciok leallnak. E
utan a sejt tobbi része elpusztyg® :: :
ami marad, az raszarad a -_-____:
kuls6 részére. A spora nagyo , :
ellenallo, birja a szarazsagot,
meleget (vilagrbe is vittek fel
mar sporakat és utana ugyanugy 13. abra: Endospora szerkezete
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tovabb éltek). Ha a spdra néhany hdnap, vagy évanijra kedved korilmények kdzé jut,
pl. beleesik Gjra egy técsaba, ahol van nedvességpanyagok, akkor a nedvesség hataséra
fellazul a szerkezete, elkezdikddni, helyre éllitja a sejtet, Ujra elkezd ndvekiedzaporod-
ni, sokszorozédni, majd ha Ujra kedéden korilmények kozé kerdl, akkor ismét
besporasodik. Az endospora szé azt jelenti, hoggggzbel§ (= endo) spora, ellentétben a
szaporodasra szolgalé exosporakkal. Tehat magérasslas egy tulélési trukk.

A bioterrorizmus egyik eszkoze is sporék bevetépéusan az antrax baktériunB4cillus
antracig sporait hasznaljak fegyverként. A sporak nagylenallok, kibirjak a magasdh
mérsékletet, vegyszereket, ~30 évig aktivak matadha orvosi gyakorlatban az antrax fer-
t6zés a Bron jelenik meg csunya, fekélyes gyulladasok foaban (legtdbbszor az allatte-
nyésztésben dolgozok kis sebei deéidnek el), de ez altalaban nem életveszélyes. Ha-azo
ban a sporak a tadfertszik meg, az haldlt is okozhat.

(Magyarorszagon is tébbszowrdult, hogy valakinek boritékban fehér port kékitde ez
egyik esetben sem volt fé#5 anyag.)

A bacillusok mozgasszervei:
csillok és ostorok

nuclear matter cytoplasm

cell membrane

capsule
Az ostor, vagy flagellumbol al- l ‘ 7
talaban csak néhany szokott len % . e~y
(egy, ketb, néha tucatnyi) és 3
rendszerint a sejtek végen talé
hatok. Ha ket ostor van, akkor 0 :?i’f (T AARRRL B 1\11'.“&\-‘1&\ "
sejt mindkét végén van egy-eqQ W ||“»M¥ \" \\
Ha tucatnyi ostor van, akkor le —_— N cell wall
gyedszefien helyezkednek el
sejtek végén és egyltteseri-m
kodnek.
A masik mozgasszerv a csillo.
csillokbol sok van és gyakorlati g2
lag a sejt egész feliiletét boritjalf i
Biokémiailag ezek a mozgéssze
vek kilonbosk és a mozgasuk isg

©1994 Encyclopasdia Britannica, Inc.

szeii spiralis alakiak és forgé &
hajécsavar-szérmozgast végez- g
nek.
A csillék viszont csapkodo,

evezésszérmozgast végeznek. 14. &bra: A bacillusok mozgasszervei

Hallgat6i elbadasjegyzet 38



A biotechnolégia természettudomanyi alapjai 2.Wlikologiai alapok

Nagyon gyors mozgasra képesek, van koztik olyaanmlyik a sajat hosszanak az
50-szeresét is képes megtenni masodpercenkéntdédybzegben. Mikroszkop alatt fekete
potty cikazasat figyelhetjuk meg a latérdiben. Nem egyenesen, hanem rendszertelenl,
cikk- cakkozva mozognak.

Spiralis baktériumok

15. &bra: A spiralis baktériumok

Ezek kdzt nagyon sok patogén, betegség okozo van.

PI.: Vibrio cholerae a kolera kérokozoja (eméézszervi megbetegedés, sokszor a
tengergyimolcseit olyan helyen halasszak ki, atiekalia belemegy a tengerbe)

Borrelia burgdorferi Lyme kor (kullancs)

Treponema pallidumA vérbaj (nemi betegség) kérokozoja,.

Az eukariotak

A gombak kozll elsként azélesztiket vizsgaljuk, mivel ezek a legegysiaiek.

16. abra: Elesztk

A abran egy kdzonséges pékélés{Baccharomyces cerevis)athatunk mikrosz-
kép alatt. A szaporodasuk mas, mint a prokariothkol. A prokariotaknal az osztédas utan
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a két leanysejtet nem lehetett megkulonboztetnmegyol. Az élessk sarjadzassal szapo-
rodnak, tehat egy nagy anyasejt mellett sarjadz&sdakul egy kis leanysejt, ezt lathatjuk a
abran is. Az osztédasuk aszimmetrikus.

Az éleszbk univerzalisabbak a prokariotaknal. Az anaerobagogere azt jelenti,
hogy a sejt oxigén nélkiil is képes ndvekedni, szaho, mig az aerob anyagcsere azt jelenti,
hogy csak oxigén jelenlétében képes ndvekedni,osadpi. Az éleszik fakultativak, tehat
igy is ugy is képesek tkodni (pl. a bor erjesztésénél a levet elzarjuk\edtol (kotyogod-
val), és az élesétieved nélkil is szaporodik. Ugyanez az élésevedztetve még gyorsab-
ban szaporithatd, pl. a éteszé gyartasanal.)

Fonalas gombak, (penészek)

17. abra: kilonbdz penészek sporatartoi

Ezek szintén eukariotak. Gombafonalakat képezredkpiik ezek szdvedékaball.
Spoérakkal szaporodnak, ezek szaporitd képletelsikipora, exospora.) Az egyes tbrzsek
valtozatos alaku spératartokat alakitanak ki. Abjaiddalon egy ecsetpenésReficillium)
spératartojat lathatjuk, ami legyealakd. A tetején lathatd kékeszold szemcsék aakpor
amelyek megérésuk utan levalnak, szétszérodnakaldldali egy fejes penésRlizopuy
ahol vékony nyelek tetején fekete gdémbokben helgdakk el a sotét sporak.

Ezek is egysejiek, de bonyolult az anyagcseréjik és sok fajtazeheballithato ve-
gyulet termelésére képesek. Emiatt sok biotechmalétjarasban hasznaljdk ezeket.
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18. abra: A penészek sokfélesége

Minden egyes Petri csészére 3 tenyészetet helyektekthatd, hogy kilonbézszini
és formaju sporatartokat fejlesztettek ki. Elbl morfologidbdl a szakemberek meg tudjak
allapitani, hogy milyen tipusu penészgkran szo.

Protozoak (egyseijti allatok)

Nagyobbak, és bonyolultab
felépitésiek, mint az eddig targyal
mikrobak. Még egyetlen sejib all-
nak, de mar ,szervek” kezdemény
figyelhettk meg bennuk.

Egyik tipikus képvisdljuk az
amdba. Az andbaknak nincsen allan
do alakjuk, alakvéltoztatd mozgést
képesek. A citoplazma aramoltatas
val ,allabak” kialakitaséra képesel
ezzel ,bekebelezik” (fagocitozis) tap
lalékukat.

19. &bra: Az amiba bekebelez egy

Newly formed pseudopodium

Resting amoeba with
cytoplasm distributed evenly.

with less dense cytoplasm.

tapanyag szemcsét

m

A fellletével érintke& tApanyag szemcsét testtomegével kdrbeveszi ébdleke En-
docitozissal benyeli a sejtbe a tApanyag szemuosgd, bel$ emészi enzimjeivel lebontja.
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Az anbbék barmilyen szerves anyagot elfogyasztanak, bamtani lehet és energiat
tud nyerni balle. A protozodk egy szinttel 6sszetettebbek, mimoaérak.

Virusok:

A virusok nagyon leegysZesodott és nagyon erdekesikides: élslények. Sokan az
elélény kifejezést is kétségbe vonjak, mert azadlyag és az élettelen anyag tulajdonsagait is
mutatjak. Ez elég furcsanak hathat, de az a téyy h virusok kristalyosithatok és kristalyos
szerkezetet vehetnek fel, ez az élettelen anyagntakajdonsaga. A virusok onalléan nem
tudnak szaporodni, mozogni, anyagcserét folytatmaz 6nalléan nem mutatnak életjelensé-
geket.

A virusok abszolut parazitak és csak a megtamadatiaszervezet sejtjein belil mu-
tatnak életjelenségeket. A megtamadott gazdaszsreegtjein bellul képesek biokémiai fo-
lyamatokat, reakciokat elinditani és végrehajtanmagukat megsokszorozni, tehat szaporod-
ni és utana sokkal nagyobb létszamban megjelekdirayezetben - ez viszont adényekre
jellemz.

Miért nincsenek az evolucids torzsfan (4. abran) airusok?

Mivel nem férnek ra. Azt gondolhatnank, hogy egeiil egyszér dolog, illetve éb-
Iény, az evolucio elején fégihetett ki, és elith alakultak ki a bonyolultabb organizmusok.
De nem igy van, hiszen a virusokskodk, bonyolultabb gazdaszervezetekben élnek és sza-
porodnak, és az evolucio legelején még nem volt idiskddni. Azaz a virusok az evollcio-
ban késbb jelentek meg. Feltelideg 0sszetettebb @enyek fokozatos leegysimbdésevel.
Az evoluciéban altalaban a komplexit&s az egyszéitél az dsszetettig megy a folyamat, de
a virusok esetében ez forditott iranyban ment véigteyolulttol az egyszérfelé. A virusok
egeész szerkezete mara mar csak néhany fajta mabekudll, viszont meégis reprodukcio-ke-
pesek és hosszu tdvon fennmaradnak @al&yban. A 20. abran egy jellegzetes virus szerke-
zete lathato. Legbelll van a genetikai informabiotdoz6 nukleinsav. Ez altalaban DNS, de
vannak RNS virusok is. Ez az egyetlen csoport @dfjlamelyben a genetikai informacio
nem DNS-en tarolodik, hanem RNS-en.

Korabban targyaltuk a genetika centralis dogmajaiely szerint az informacio a DNS
— messenger RNS> fehérje iranyban tovabbitddik. Akkor is megemtiikt hogy a centra-
lis dogmat az dontétte meg, hogy felfedezték az RNM$sokat, és kidertlt, hogy ezeknél az
informacio ,visszafelé”, az RNSF a DNS-re halad. Az RNS virusokban a nukleinsawm ne
kozvetlendl irodik at fehérjére (mint a messengliSRhél), hanem ez az RNSSgtor atiro-
dik DNS-re, aztan a DNS-en keletkezik egy messeR)S, és ennek alapjan keletkezik a fe-
hérje. Tehat a kiiras kekutiton tortéenik.
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20. abra: A virusok felépitése

Legbelil van tehat a nukleinsav, Ksttszali DNS-t mutat az dbra. Korilétte van egy
tok, ami ismétdé fehérje molekulakbdl mozaiksZen rakodik 6ssze, altalaban egy (néha 2-
3) féle isméwds fehérjéldl all. Ezek gyakran szabalyos geometriai idomobtdkk. Az ab-
ran egy ikozaédert lathatunk, ez egy olyan szal&jakzat, amit 20 db szabalyos haromsz6g
hatérol. Az abran éppen két ilyen szabalyos hardghsan kivagva a szemléltetés kedvéeért.
A tokon kivil van a burok, ami szintén mozaiks$eer elrendeids fehérjékiél all, de nem
alkot kristalyos szerkezetet. Ezen kivil talalhaaoKiskék, melyek olyan k&tfehérjék, me-
lyek abban segitik a virusokat, hogy a megéetajtnek a fellletére oda tudjanak tapadni, és
meg tudjak fedizni azt a bizonyos sejtet.

A virusok 0sszességében nagyon kevés féle moleduddibak, van egy nukleinsav,
ami hordozza a genetikai informéaciét és maximumtdéht féle fehérje sok példanyban. A
kulss feltletikéon még lehet minden féle ,maszat”, amb@badddik, hogy amikor kiszaba-
dulnak a megfeéz6dott sejttél, akkor a fellletiikre ratapadhat mindenféle anyawj, a meg-
fert6zott, megbetegitett seftbszarmazik.
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A virusok relativ mérete
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21. dbra: A virusok mérete

A virusok kismeérdtek.

Az abra hatterében, aminek alul csak az ivét latpgy nagymérétemberi majsejt
van, melynek mérete a 100 um-es mérettartomanykalss abran kézépen egy csillés bél-
baktérium Escherichia coli)lathato, a palcika alak atnége kb. 1 pm (0,001 mm), a hosszu-
saga kb. 3-5 um.) Az abra ehhez viszonyitja ma&etarsan a kilonbézvirusokat. Lathato,
hogy a virusok még a baktériumoknal is sokkal kieéb Azok a sirék, amelyek a baktéri-
umokat hatékonyan kigek egy folyadékbol, a virusokat nem tartjak vissza

Viszonylag nagynak szamit a Poxvirus (ltiwitus) és a Paramyxovirus. A kisebbek
kozé tartoznak pl. a Reovirusok, melyek nathatjtiGgegbetegedéseket okoznak. A Picorna-
virusok a legparanyibbak. Az abran bemutatott sttkokozul egyesek kristaly formajuak,
masok kézel gomb alakuak. A dohanymozaik virusonszud alakd, illetve a T4-es bakterio-
fag szintén nem gémbdlyhanem ,kézigranatszéralakot olt.

A virus sz0 eredetileg azt jelenti, hogy méreg.dkneredete az, hogy amikor az orvo-
sok mar felismerték, hogy az egyesdeéseket baktériumok okozzak, akkor bizonyoért
betegségekhez nem tudtak baktériumokat rendelkieBalis fertizéseknél ki lehetett mutat-
ni, hogy a baktérium-mentesreisz folyadék mar nem fefz. A virusokat nem észlelték
fénymikroszkoppal, és érssel sem tudtak eltavolitani a folyadékokbokialst fertszé6 ma-
radt, betegséget okozott. Mivel nem talaltak méglyadékban a kérokozokat, ezért gy ma-
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gyaraztak, hogy ezekben a folyadékokban valamirfidesg (= virus) van, é€s igy maradt rajta
a virusokon ez az elnevezés.

22. abra: A dohanymozaik virus

A dohanymozaik virus felépitése:
RNS virus, a tengelyében van az egyszalu ribomsdei feltekerve. Koérilotte egyforma fe-
hérjekidl allo tok helyezkedik el. Sok-sok azonos fehéggreas mellett ugy helyezkedik el,
mint a kukoricacsévon a szemek.

A virusok jellemzése:

A virusok parazitak, 6skodnek mas 8lények sejtjein. Specifikus parazitak, altalaban
viszonylag kevés fajt tamadnak meg. Emberi virudtddaban csak emberre és néhaigni-
l6sre hatnak. (Pl.: kutyakra vagy macskakra nem.gteiek vannak, ilyen a veszettség viru-
sa, amely szamos eést meg tud betegiteni.

Egy masik kivétel az influenza virusa. Néhany eéwadbtt volt madarinfluenza jar-
vany, jelenleg a sertésinfluenza, tehat az inflaerinus képes keveredni kilonlstzndszer-
tani csoportok kdzo6tt és nem csak ésik kozott. A madarban és emberben ikddd virus-
nak, rendkivil sokoldalinak és valtozékonynak leglhie.

A virusokat csoportosithatjuk aszerint is, hogy myen sejteken é@skoddnek:

A legegyszeibb prokariétaknak is vannak virusaik, ezekakteriofagok, vagy roviden fa-
gok. A fag sz6 azt jelenti, hogy felfal valamitdlfalja’, elpusztitja a baktériumokat.)
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A ndvényeknekis megvannak a sajat virusaik. Példa volt a doméagik virus, mely a do-
hanyndvény mozaik-betegségét okozé virus.

Vannakmadar virusok, pl. madarinfluenza, de van egy jo par mas betegséamely csak a
baromfikat tAmadja meg (pl. baromfipestis). Ezakikn specialis vakcinakat gyartanak al-
latorvosi célokra.

Az emlés virusok kozeé tartozik a veszettség, mely szamosserfajt képes megbetegiteni.
(pl. kutya, mosémedve, ember, néha még ragcsab@idadtdzoket is.)

Human virusok: Mar tobb széz féle virust irtak le, mely az embiertszi (himls, barany-
himl6, kanyard, mumpsz, vérheny).

Gyors lefolyasu betegséget okoz6 viruspkkar halalosak pl.: a higl

Egy parazitdndl, ha tul gyorsan megoli az dldozatdhem biztos, hogy kedvezHa a para-
zita gyorsan megoli az aldozatat, akkor nincseg ieléje szaporodni. A hiréilvirus pl. ilyen,
hogy gyors lefolyasu, halalos betegséget okoz. dklbs fekete hindt mar sikerllt felsza-
molni a vilagon.)

Hosszutavon fer6zo, élbskdds virusok: Ezek nem okoznak komoly bajt. De éppen ezért,
mert évtizedeken at egyltt élnek a megtamadotvezettel hosszu idejik van arra, hogy sza-
porodjanak, terjedjenek és ezzel hosszu tavra itk a sajat tulélésiket és nem csak né-
hany napra. Pl. ilyen a herpesz, aminek valamgtgjfaval a lakossag tulnyomé szézaléka
fert6zott. A herpesz virus altaldban lappangva él gesdfben. Latvanyos tiinete &ltalaban
akkor jon eb a nyalkahartyakon, ha az immunrendszer legyeiitgile valami egyéb stressz
legyengiti szervezetiinket a védekezésben.

Alig észlelhet virusok: Ezek szintén hosszu tavon élnek, ilyen pl. adeédnolcs. (Melyet

az ember adfellletén esetleg észre sem vesz, mert kulondsetgteket nem okoz.)

A virusok miikddése, szaporodasa:

1. Iépés:A virusnak ebszor be kell keriilnie a sejtbe. A megtamadhatofekfmerését a fe-
luletikon léw tuskeszdr receptor fehérjék teszik leldee. A sejtek fellletére odatapadnak,
de csak akkor indul be a féresi mechanizmus, ahol a megtamadott sejt felUleiggtalal-
nak bizonyos molekularis azonositokat. A virustliske a sejtfelszin bizonyos molekulafell-
letei dsszeilleszkednek, és létrejon a kapcsolat.

2. lépés:Miutan a virus ratapadt a szamara isiadehérje mintazatu sejt felliletre, bejuttatja
az 6rokit anyagat. Ezek spontan molekularis mozgasok. Uggdainak dssze a felilleti fe-
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hérjék, hogy végul is megnyilik a biolégiai membrés a virus a benne Ewnukleinsavat
.beinjekcidzza” a citoplazméba.

3. [épés:A gazdasejt ritkodésének atprogramozasa. Amikor a virus megtansadpzdasej-
tet, akkor altaldban a fehérje tok az kinn marad¢sak a nukleinsav megy be. A sejtben je-
lenléw nukleinsav kiir6 enzimek, ha nem ,elég” szelektiaékor a virus nukleinsavat is ki-
irjak.

4. 1épés:A gazdasejt sajat enzimeit felhasznalva (] virustéeanel.

A sejtnek a sajat nukleinsav atir6 enzimdikagdnek. Egyrészt a virus a DNS-t sok példany-
ban lemasoljak, masréstia tokfehérjéket is sok példanyban legyartjak.effek természete-
sen védekeznek kulonb®zrikkokkel (pl. messenger RNS intron kivdgasaefegbb édlé-
nyeknél).

Tehét a virus hatasara a megtamadott sejt anyégainergidjat felhasznalva egy csomo ,vi-
rusalkatrész” termétik..

5. Iépés:Az alkatrészek létrejotte utan jon az dsszeszerédl&irus-nukleinsav és tokfehérjék
spontan dsszeéplilnek Uj virusokka (6ndsszeszerdléggyon szabalyos kristalyos szerke-
zet (ami a virusokra jelleni}, ez egyuttal energiaminimumot jelent. Tehat aadpalyosabb
szerkezetnek van a legkisebb energiaszintje. Aédsretben a spontan végbe thérmlyama-

tok, azok mindig az energia minimum iranyaba mennégbe, tehat van egy hajlam arra,
hogy az ,alkatrészek” azok spontan ¢sszealljandsteirusokka. (Pl.: A kristalycukor kris-
talyositasa kozben is szabalyos kristalyok kelatkkznem amorf alakzat keletkezik @lék,
mert a kristaly szerkezetnek, annak kisebb az @szigtje, mint az amorf alakzatnak.) A vi-
rusok kialakulasa statisztikus folyamat, nem mindsetben sikeril tokéletesen, nagyon sok a
félbemaradt, félresikerilt virus is. (Ezért kelethek nagy feleslegben a sziikséges alkotoré-
szek.) Az 6sszeszerelés az tulajdonképpen dnossebgés, mert egy spontan végberdien
folyamat. A virus az 0Osszeszémés sordn a ;

kristalyosodashoz hasonlé folyamat megy vég
amikor kulonb6d alkatrészei 6sszeallnak eg
geometriai rendszerré.
6. lépés: A gazdasejt elpusztul és az (j VI'I’US(
kiszabadulnak, készen a tovabbi degdsre.
Vannak lassu virusok is melyek nem pusztitjaki
a gazdasejtet, hanem benne élnek évekig, de
kevéshé jellemz

23. abra: lllusztracié: Gj virusok kilépése a
fertgzott sejtisl
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A 23. abra azt mutatja be, hogy az elektormikroppkdfelvétellel sikertilt elkapni azt
a pontot, amikor a megtamadott séjtbz elkészilt virusok éppen kiszabadulnak. Az ralara
sarga (hamis szinezés) alakok a virusok, a pitesiagrkolo réteg a sejtmembranbdl rajuk ta-
padt ,maszat”. Ez a fédéteg esetleg beburkolja a fellileti receptorokatzze| akadalyozhat-
ja a kdvetkeé& gazdasejt felismerését.

A virusok kulénb6zé csoportjainak jellemzése:

1. Bakteriofagok

A képen azEscherichia colibélbaktérium T4 fagja lathatd. Csak Bzcolit tamadja meg, a
tobbi baktériumot nem. Az abran jol lathatjuk seadti felépitését. A fej egy teljesen szaba

-~

Head -«
L. Collar
[ E Tail sheath
r’/FiatE
Tail é Pin

24. abra: A bakteriofagok felépitése

lyos kristaly alak, egy ikozaéder (a graf
kan lathat6é a 20 szabalyos haromszdg)
egy nyele (tail), ennek az als6 végén tal
hato a ,fur6” és ,belo§” szerkezet (pin,
plate). A vékony fehérje fonalak felismeri
a coli sejt fellletét és rogzitik rajta a fagg
A mutikodeés soran, amikor a T4 fag ratap
a coli feluletére, akkor a nyeles ,kézigra
nat” alaku tok kivil marad a sejten. A nyjg
Uk végével, a 6 db fonallal ratapadnak
fellletre, a talplemez kilyukasztja a citq
plazma membrant és a fejben déidNS
belecsuszik a sejt a belsejébe. Ezek a vire®
sok kulondsen alkalmasak arra, hogy 25. abra: Ures T4 fag tokok coli sejt feltiletén
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géneket tudjunk bevinni egy baktériumba. A fag aneeléw nukleinsavat beviszi a sejtbe, és
kiiratja. Génmanipulaciéhoz elég a fag DNS-ébe fiegpa kivant gén(eke)t, a bevitelt és a
fehérjeszintézist a biokémiai mechanizmusok végti@ka Egy fdg néhany tucatnyi généllo-
manyat sokkal egyszérb atalakitani, mint a coli tobb ezer génes krordosgat. A biotech-
nolégusok gyakran kihasznéljak a fagok ékiadését.

Hogyan lehet kimutatni a bakteriofagokat?

26. abra: A bakteriofagok kimutatasa

Az eddigi képeken a fagokat elektronmikroszkopppldlték meg. Egy ilyen felvétel
alapjan nem lehet megkulonboztetni a& & az elpusztult fagokat. Legjobb modszer @fert
zéképességik (Sejid sejtpusztitd hatasuk) alapjan todézsgalat.

Ehhez a vizsgalathoz a fagkkal baktériumokat#mk meg. A 26. abran a Petri csé-
székben szilarditott taptalaj lathatd, aminek it $irin beboritjuk baktériumokkal (fehér
szin bevonat). Erre a ravisszik a folyadékot, amibemyganitjuk, hogy fagok vannak. Szét-
keniink a tetejére 1 cht, egyenletesen eloszlatva.

Ezutan visszatesszik a termosztatba és varjukaathabgy 1-2-3 nap mulva mi torté-
nik. Ahol egy fag van, ott az elkezdi pusztitaniga&oril a baktériumokat. (1 fag megtamad
egy sejtet, kiszabadul mondjuk 100 és igy tovabidigi 100-szor annyi lesz.) igy lyukak je-
lennek meg a folyamatos baktérium pézsiton.dEldhet kdvetkeztetni, hogy eredetileg annyi
fag kerilt a baktérium pazsitra, ahdny Iyuk keleéte (Technikai részlet: ha egy Petri csé-
szében 30-nal tobb keletkezik, akkor nehézkes Znpialan a szamolas, ilyen esetben cél-
szefi felhigitani a fag szuszpenziét, hogy kevesebljuiagon egy Petri csészére.
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Plazmidok

(A kisebb méretek felé haladva ezek kdvetkeznek.)

A plazmidok a virusoknal meég egysilebek, mert nincsen fehérje burkuk. Ezek kis
gyiras ketts szald DNS szakaszok, amelyek gyakorlatilag cssdjtan belll 1éteznek. Ez a
kromoszomatdl fuggetlendl 1é@2s annal sokkal kisebb DNS darab. (Egy colibab &ier
gén van, egy plazmidban egy-két tucatnyi.)

Onigan of rephe ation

Y?_F I _-\-—\_7
F, - ! LY
/ ; \
I I b’
|I lr .l \
| | | |
A
'\
W i
- - Y
,.ﬁ it
annibion: "i
respstans e ___.--""'. polvimker

PLASMID

27. abra: A plazmid felépitése

Szemléltetésil az egyes gén szakaszok kul@nszinekkel (sargaval, zolddel, kékkel
stb.) vannak jeldlve. Az egyes gén szakaszok agzegi@zmid méretéhez képest megléhet
sen nagyok, tehat kevés géhllinak. A plazmidok a kromoszémétdl flggetlenéieznek,
egy sejtben tobb is lehet. Onalléan képesek ositieiikalodni, mert tartalmaznak egy gén-
szakaszt, a replikacios orig6t (zolddel jeldlveyreEkapcsolédhat a gazdasejt DNS atird
enzimrendszere, és ez masolja le a plazmid DN@p@adasuk ennyire egys#ieegy inditd
génszakasz segitségével lemasoltatja sajat magdesanyban. Sejtosztédasnal a citoplaz-
maval egyutt kertlnek a két utdédsejtbe. Ha elégwsok beblik, mondjuk tiz kordli darab-
szam, akkor elég nagy a statisztikus valdsstge annak, hogy mind a két utédsejtbe jut lega-
labb egy plazmid. (Ez a valos#seg a hipergeometrikus eloszlasnak felel meg.) cédk
egy-két plazmid van az osztddo sejtben, akkéfoedulhat, hogy valamelyik utddsejtbe nem
jut plazmid(plazmidveszté$. Az ,Ures” sejt utddaiba sem lesz plazmid, igyopulacié ket-
tévalik plamidhordozé és plazmidmentes sejtekre.

A plazmidok hordozhatnak olyan géneket, melyekarkaszomékban eredetileg nem
voltak jelen (ekkor j6 lehet a gazdasejtnek, holgzmidja van). Ezek a plusz gének plusz tu-
lajdonsagokat jelenthetnek a gazdasejtnek is. daastudomanyban a plazmidokkal kapcsola-
tos fontos tertlet az antibiotikum rezisztenciaaldyi eset, hogy az egyes antibiotikumok
semlegesitésére szolgald enzimeket plazmidok hpéttozHa egy benniinket megbetégit
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mikroba sejt hordoz magéban ilyen plazmidot, akkorellen hidba vesziink be antibiotiku-
mot, mert a plazmidrdl kiirédd enzim hatastalardti& (Ebben az esetben a sejt jol jart, hogy
van plazmidja, mert megvédte az antibiotikum ellea,nincs antibiotikum, akkor nem jart
jol, mert a plazmidok legyartdsa az kapacitast &ba sajat nbvekedése, szaporodaéh)el
Tehat egy kis evoluciés hatranyt jelent, ha egy gegzmidokat hordoz, de bizonyos esetek-
ben ebny lehet, és akar a sejt tulélését is biztosithatja

A biotechnoldégusok génmanipulaciéra a plazmidogatzioktdk alkalmazni, mert sok-
kal jobban kezelhétegy ilyen kis DNS allomany, mint a nagy kromoszoiggy plazmidba
egy Uj gént bevinni ma mar rutiriivelet, egyetemisték is végzik laborgyakorlaton.

Bacterial DNA Plasmids

28. abra: Plazmidok

A &bran jol lathato, hogy a baktériumnak van eggtsaagymeérdt DNS-e, és vannak
a plazmidok melyek sokkal kisebbek, szintérirgg, ket6s szali DNS-ek. (A abra nem mé-
retardnyos, mert a plazmidoknak ezeknél@iggnél is kisebbnek kell lennie. Egy bakteriélis
kromoszéma ~100-szor akkora, mint egy plazmid.)
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