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Il. Mikrobioldgial alapok

A biotechnoldgiai eljarasok alanyai és
eszkdzei az esetek nagy tObbségében
mikroorganizmusok.  Anyagcserejuk
sok hasonldsagot mutat, kilsé megje-
lenésik (morfologiajuk) azonban na-
gyon valtozatos.

Meretik miatt szabad szemmel egye-
sével nem lathatok, mikroszkoppal,
vagy elektronmikroszkoppal vizsgalha-
tok.
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Mekkorak a mikroorganizmusok?

Size of Bacteria

Bacillus cells on the tip of a pin.




Szabad szemmel mit latunk a mikrobakbol?

Amikor sok milli6 mikroba egydtt tenyészetet alkot, az mar
szabad szemmel is lathato.

Mi magunk is tenyészthetjuk a mikrébakat.

Ezeket laboratoriumi tivegedényekben, pl. Petri csészeében,
kémcsOben szaporitjuk.

A tapkozeg lehet folyadek,
vagy szilard(itott), gélszerQ.

A szilarditashoz agar-t
hasznalnak. Jobbra: mikroba
tenyészetek ,ferde agaron”.

Tiszta tenyészet: egyetlen
sejt utddait tartalmazod, genetikailag
azonos egyedek tdmege.
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Mikrobatenyészetek

A bakterium szuszpenziobdl a
megfeleléen higitott kultdrat
egy szilard taptalaj fellletére
szélesztjuk. Egy szabad szem-
mel nem lathato baktériumbal
1-2 nap mulva sok millio sejtet |
tartalmazo telep (kolonia) fej-
|6dik. Ahany baktérium volt ere-
detileg, annyi telep keletkezik.




Mikrobatenyészetek

Balra: Petri-csészékben felnott
vegyes populaciok.

Jobbra fent: Lombikban
tenyésztett penészgombak
Apro szemcses szerkezet
=> pellet-ek.

Figure 1-1 Microbiology, 7/e lmlszemldoma'ny T ans Zék
Courtesy of Jacquelyn G.Black



Az elovilag evoluc;los) felosztasa

FUN%
& ANI \li;\

[Alternativ evolucios
felosztas is van: 3-agu
ToOrzsfa =»

Monera: a prokariotak tartoznak ide.
Protista: egysejtii cukaridtak, melyel
nem tekinthetok egyeértelmiien

Baktériumok,, | allatoknak, névényeknek vagy
archea (bakteriumok), gombéaknak.
eukariotak.]

Figure 9-5 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons
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A prokariotak (Monerak) felosztasa

Gram-pozitiv: sejtmembran + vastag sejtfal Rickettsiak: eukariota parazitak
Gram-negativ: sejtmembran + sejtfal + sejtmembran
Archea: a Thermus aquaticus is ilyen £ Kék baktériumok:

Mycoplazmak: kicsik, nincs — ~~ fotoszintetizalnak
sejtfaluk =» atfernek a A

bakterialis sziré6kon. A Cyanobacteria
1 IN°
Spirocheta-k: pl. —
Mycoplasma
8 |

Treponema )
Spirochetes

pallidum - szifilisz ¢
# %8 >
Gram-positive ﬂ/
bacteria Gram-negative

bacteria

~
Al
.

Archaeobacteria

Rickettsias
(in a eukaryotic cell)

7 w[r» Figure 9-6 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons




A prokariotak (Monerak) felosztasa

Archaeobacteria: 6si, egyszerl bakteriumok
Gram+ bakteriumok: egyrétegl, vastag sejtfaluk van

Gram — bakteriumok: kettds sejtmembranjuk van,
koOzte tobbrétegl sejtfal

Mikoplazmak, Rickettsiak: kis méretl, parazita bak-
teriumok.

Cianobakteriumok: kékalgak, nincs zdld szintestik,
de fotoszintézisre képesek

Spirochétak: spiralis, dugdhuzoé alaku sejtek

1 .
LEPELPEENEL diF
s '
rEy [

'''''''''''''''
’ ’

ul BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék




s W

Sejtmembran (sejthartya)

R N /I./’»"." »

.uuuu““;“y ”“;”ﬂﬂﬂ”

WSSy ‘
Belso oldal

YVVVVVYVYVYY

Zsirszer(i anyagok = lipidek (sarga)
Membranfeherjek (lila)

felszini cukor egységek (kék)
Apolaris lanc és polaris ,.fej”
Membran nélkul a sejt elpusztul
mert ,,egyensulyba keriil” a kornyezetevel.
A membran tehat egy hatarol6 felilet.

A sejtfal a sejtmembranon kivil elhelyezkedd tobblet hatarolé feliilet.
' ; 10

Hosszu apolaris szenlanc
R6vid polaris csoport
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kiilso oldal

m e m b r é n {‘lil‘f ¢ "('(‘l‘(» > Outer membrane -
. Lipoproteins SeJ tfal
sejtal —4
membran dédasdd Quplomtc ¢ membran
belso oldal

' Lipopolysaccharides N Porin ’ Protein

Gram-negativ (balra) és gram-pozitiv (jobbra) bakteriumok sejtfala

» A sejtfal a sejtmembranon kiviil elhelyezkedo tobblet hatarolo feliilet.

» Felépilhet pl. szén-hidrat polimerekbdl vagy cukor-aminosav
oriasmolekulakbol.

» Novényeknek, gombaknak, a legtobb baktériumnak, algdknak van...

» De az allatoknak ¢és allati egysejtlieknek (protista-K) nincsen sejtfaluk.

» Szilardit, mechanikai védelmet ad, durva sziir6ként mikodik,

» Ved az ozmotikus stressz ellen.=» sejt+sejtfal ~ ,,nyomastartd edény”
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a folyamat eldtt a folyamat utan

Az 0zmozis

G | QQ

Nt T Nt H,0
cr o — &2
Na* 0

. - ...... feligateresztd hartya ®  oldomarpag
" © Hans Hillewaert, osmosis,

cr ey @
Na* Na* ’\,\ Q wikipedia.org

o cr 2 ‘, " Pozmézis = p*g*AH
Négyzet: féligateresztd hdrtya (pl. 2 @
sejthartya)

© Dr. Bader Imre, 0zmozis, wikipedia.hu

» Az oldoszer (itt a viz) atjut a sejthartyan

» De a nagyobb molekulak (pl. fehéerjek, RNS) nem tudnak kilépni

» Hajtber6 a belso ¢€s kiilsé kémiai potencial (~ a koncentracio

> kllonbség) kiegyenlitodésére.

» 0Ozm0zis nyomas fogalma 12
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Zygote

Chytrids fungi

o o & 8
, 8 3 ; ;
A gombak £ 3 3 £
: g 5 2
felosztasa g 5 : v
£ o

O
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flagella

K SPCHBPEAPELE o
1 3 "

llllll Sléd 34

BME Alkalm Copyot © Peamon Kdcation, e, publiting 23 Berjemin Oumrrga




A gombak felosztasa
Milyen termeékeket allithatunk e/6 gomba sejtek segitsegevel?

. Chytridiomycota (rajzosporas gombak): 6si alakok, sporaik

ostorral mozognak.

. Zygomycota (jaromsporas gombak): csak ivartalan

szaporodas, gomb alaku spodratartok. A peneszek egy része
IS Ide tartozik.

. Ascomycota (tomlés gombak): fonalszeri sejtjeik vannak,

szbvedéket (micelium) képeznek, bonyolult szaporodasi
ciklusok, ivaros és ivartalan lepesek. A penészek tobbi része
ebbe a csoportba sorolhato. Az elesztok egy resze is ide
tartozik.

. Basidiomycota (club fungi, kalapos gombak): a jol ismert

lathatd méretl termdtestet fejlesztd gombak, de a sporaik

maskeppen képzbdnek. A tobbi éleszt6 ide van besorolva.
wy v 14
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A bakteriumok leggyakoribb formai

Coccus Coccobacillus Vibrio Bacillus

Spirillum Spirochete

Figure 4-1 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons
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A kokkuszok osztoda3| formal

“”“

Diplococcus

\

Streptococci

Aszerint lehet 6ket legjobban csoportositani,
hogy osztodas utan milyen formakat
alkotnak. =» szimmetria sikok

Figure 4-2a Microbiology, 7/e
A Photos: Kwangshin Kim/Photo Researchers, Inc., David M. Philips/Visuals Unlimited
til: R SpirEiE wap ; N I ; ;
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A kokkuszok osztdodasi formai

Két- és harom tengely mentén torténd osztddas

‘.‘.:f:: Figure 4-2b Microbiology, 7/e TEt ra d S a rCi n a e

Photo: Science Vu/Visuals Unlimited
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Sztafilokokkuszok, ,szolofurt” alakzat

Staphylococci

Az emberi normal fléra részei lehetnek, de hordozhatnak

Figure 4-2d Microbiology, 7/e

s Toxin fehérjéket kodold géneket és “multidrug” rezisztenciat
.ﬁmhhm e i (tobb antibiotikumra is rezisztensek) is 18
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Mieért osztodnak a mikroorganizmusok?

s ke SEM
Bacillusok, ,palcika” alaktak
A bacillusok a végukon osztédnak (lasd kovetkez6 dia)

Anyagcsere soran tapanyag felvetel > leadas = ndvekednek =» a belso
anyagcsere kapacitas a térfogattal (atmér63) aranyos. De az
anyagforgalom az atmér6? -ével aranyos, mert a sejt felliletén at zajlik.
=>» Felborul a sejt optimalis feltilet-terfogat aranya.

Vgomb = (4/3)*z*r3
AgOmb = 4*z*r?

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Osztédo baktérium, benne a DNS

. “PO A

Figure 4-9 Microbiology, 7/e
CNRI/Custom Medical Stock Photo, Inc.

Osztddéas soran derekban befiizodik, a DNS-e megkett6zodik.
A felllet-térfogat arany helyreallitasa osztodassal és/vagy
hossziranyu noévekedéssel lehetséeges.
Bacillusok tovabbi felosztasa: sporaképzok és nem sporaképzok.



Sporakepzo bacillusok

A sporasodas itt nem szaporodast szolgal, hanem egy tulelesi trikk.

Egyes bacillusok képesek endosporat (bels6 spodrat) ké-
pezni. Ez nem szaporitdo, hanem tulélé képz6dmeény.
Kedvezbtlen kortlmenyek kozott (kiszaradas, tapanya-
gok elfogyasa, stb) a sejt vastag falat epit a DNS kore,
ezen belll lecsdkkenti a viz-
tartalmat. A sejt elpusztul-
hat, de a spora szaraz alla-
potban évekig, évtizedekig
életképes marad. Megfeleld
kortlmeények kdzé (nedves-
ség, homerseklet, tapanya-
gok) kerulve ,feléled”, ujra
fejleszti a sejtet, osztodik.
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Mivel mozognak a
bakteriumok? cwze SR

%
N\ \\\\\\\\\\\!ﬂ\lllhlﬂll\"ﬂlfIMIIHMMIII/ ////// 7

cell membrane

Csillok, ostorok [ o 4

A  baktériumok ,mozgas- Z AN T
_ O
szervei’ a csillok ésivagy a 2 i /////// fmmumt‘u\mlummn\unu\\\\m‘\\\\\%\
ostorok. / 1) “ \\\ |
cell wall

Az ostor (flagellum) a pal- flagellum ol
Cék Végén helyeZkedik el’ ©1994Encgclopaedi8ritnc, Inc. - S

és korkords, hajocsavar-
szerl mozgassal hajtja a
sejtet.

A csillok (csillész6rok) be-
boritjak a sejt fellletet eés
csapkodo, ,evezeésszerQ”
mozgést végeznek.

'M:’fm‘.’%‘:ﬁ A wlieres ”ﬁ N
soateihasbily TeRe nlereenrens wuy)  BME Alkalmazott [P




Spiralis
baktériumok

Nagyon sok human patogen | (s "

van kozottik. (Aldbb néhany J'
pelda.)

ooooooooo

Vibrio cholerae - a kolera
korokozoja

Borrelia burgdorferi —
Lyme kor (kullancs)

Treponema pallidum — a
vérbaj kérokozoja

23
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Az eukariota mikrobak

(protista-k)
Elesztdk
A gombak legegyszertbb formai.
Eukariotak, nagyobb sejtek.

Nem osztdédassal, hanem sarjad-
zassal szaporodnak (aszimmetri-
kus).

Fakultativ anaerobok (=
anaerob és aerob anyagcserére
egyarant kepesek = oxigén
nélkul és oxigeén jelenléteben
egyarant képesek ndvekedni)




Fonalas gombak (penészek)

Penicillum camemberti, Penicillum chrysogenum,
Penicillium roqueforti. a P. gorgonzolae

Fonalas novekedéslek, szovedéket (miceli-
um) képeznek.

Szaporodasukhoz jellegzetes alaku spora-
tartot fejlesztenek (exosporak — szaporodas
a cel, nem atuleles).

Bonyolult anyagcsere, nehezebb genetikai-
lag manipulalni. Jobbra lent: ecsetpenész
legyezGszerl sporatarté tokja. Fent: fejespenész.
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Fonalas gombéak (penészek)




Protozoak (egysejtu allatok)

Tipikus képviseldjiik az amaoba.

Resting amoeba with
A' labak cytoplasm distributed evenly.

kialakitasara kepes
a citoplazma
aramoltatasaval.

Newly formed pseudopodium
with less dense cytoplasm.

N Nm
VU APFRARTRAZPE Y
LIAALIAL I TARALHEE

Figure 4-25 Microbiology, 7/e

Photos: Michael Abbey/Visuals Unlimited



Capsid,

composed of many ‘ I . Envelope V II r U S O k

capsomeres ., . , .,
Mlert nlncsenek az evolucms

evolucmjuk ,,ellentetes” ->
leegyszeriisodtek

A legkisebb es legegyszeribb
szerkezetli ,&lélények”. EI6 és
I e, \ élettelen anyagra egyarant jel-
’ soikes lemz6 sajatossagokkal rendel-

keznek (pl. kristalyos szerkezet).

Abszolut parazitak, 6nmagukban
nem mutatnak életjelenségeket, nincs anyagcserejuk, onalld
mozgasra képtelenek. EI8 anyagként csak gazdaszerve-

zetben, annak folyamatait felhasznalva viselkednek.

A végsokig leegyszerlsodtek, az informaciot hordozo nukle-
iInsavon (DNS vagy RNS!) kivul csak egy fehérje tokjuk van,
esetug,nehany enzimfehérje.

Nucleic acid_— %
(DNA) core

28
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A DNS atirasa feherjekre
,, A genetika centralis dogmaja”

Két Iépésben: 1. Atiras (transzkripcio) DNS-r6] mRNS-re

2. Fehérjeszintézis (leforditas, traszlacio) MRNS-rél
aminosav lancra

Replication Transcription Translation

DNA enmsssssssssl))> DNA Emsssssssssssl)> RNA Emsssssssl)> Protein

Reverse transcription
(in some viruses)

B Mgy T A reverz transzkripcio — vagyis az RNS-r61 DNS-re torténo
forditott informacio atiras — az ,.élovilagban” egyediil az RNS
virusokra jellemz0. (Keriild Gton tortenik az informacio
tovabbitas.)

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A sejtek és virusok relativ mérete

A virusok eltérd méretliek ¢€s alaktak (kristaly, gomb, rad, ikozaéder, ... )

Emberi majsejt: 100 L w\
' | Human liver cell ‘.

r ,, \ r
wYirus” = ereg > 4
szuressel sem

latszottak féenymikr
[tavolithatoak a ferto
T4 Bacte/riophage

ﬁg\ @

Adenovirus

Poxvirus gy, Reovirus E\ »/((5 :
© 9 el
ﬁ /E b s s ) Pa ra myxovi rus
o % Tobacco

Togavirus Herpesvirus Picornavirus maqaic

Escherichia coli

A
38 Ay,
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::::1 Figure 10-2 Microbiology, 7/e

© 2008 John Wiley & Sons



Virusok

Specifikus parazitak, altalaban csak nehany fajt tamadnak
meg (kivételek: influenza, veszettség). Vannak:

— fagok: a baktériumok virusai,

— noveényi virusok (pl. dohany mozaikvirus)

— madar-

— emlbs- (pl. veszettseq)

RNA

— human virusok PSLLASER, protein subunits

Patogének, de nagyon eltér6en mikod-
nek. Lehet:
— gyors lefolyasu, akar halalos (himl6) el .
— hosszan tart6 egyiittélés (HIV, herpesz) S5G1%
— alig észlelheté (szemolcs) S

1 .
ﬁ T W POPCR ok
ﬂl | [SEERB e AT ELE v i i
MU IAPPFARPP AFPE P AL J L] ns
illlll] - e P AL LI L L)
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A virusok szaporodasa

A szaporodas fazisai:

1.

2.
3.
4

ratapad a sejtre (csak akkor fert6z, ha megtalal bizonyos,
szamara specifikus sejtfelszini receptorokat).

bejuttatja az orokitbanyagat

atprogramozza a gazdasejt mikodését

. a gazdasejt a sajat enzimeit felhasznalva Uj virusokat termel

— a virus DNSt sok példanyban lemasoltatja
— a tokfehérjéket is sok példanyban legyarttatja

a virus-nukleinsav és tokfeherjek spontan 0Osszeépulnek Uj
virusokka (0ndsszeszerelés, energia minimum a hajtéerd. A
virus alkatrészei Osszedallnak egy szabalyos geometriai
rendszerre.)

a gazdasejt elpusztul (néhany kivetel van) és az Uj virusok
kiszabadulnak, készen a tovabbi fert6zésre.

_A A, 32
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Bakteriofagok

...a baktériumok virusai. A genmanipulacional kivalasztott
DNS darabok sejtbe vald bevitelére hasznaljak ezeket.

r
Head <

\ [

Tail - '
/ / N\ Tail fibers

Figure 10-10a Microbiology, 7/e
Courtesy Robley C.Williams, Jr., Vanderbilt University
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A T4 fag

A T4 fag a kolibaktérium
(Escherichia coli) virusa. A
fag a ,nyél” vegevel tapad
a bakterium fellletére es
atlyukasztja azt. A fejében
lévé DN St a sejtbe injektal-
ja, a jellegzetes alaku tok
Kivil marad.
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A bakteriofagok kimutatasa

A bakteriofagokat sejtpusztitd hatasuk alapjan mutatjak ki.
Petri csészében szilard taptalajon strd baktérium-tenyésze-
tet hoznak letre (— fehér felllet). Erre ontik ra a fagokat tar-
talmazo folyadekot. Az egyes fagok megtamadjak a bakté-
rium sejteket, és szaporodasukkal egyre nagyobb Iyukakat
ttnek a baktérium-pazsiton.

A lyukak megszamolasaval
a fagok kiindulasi szamat is
megadhatjuk.

SCCHBEEAPELE o
rrrrrrrrrrrrrrr
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Plazmidok

Plazmidoknak nevezzik a baktériumokban, egyes élesz-
tokben, algakban és névényfajokban talalhatd, a kromo-
szomaktol fuggetlen DNS darabokat. A plazmidok altala-
ban gylrd alaku és kettdsszalu DNS-molekulak.

A plazmidokban talalha-

t0 gének a kromoszo-

maktol elterd tulajdonsa-

gokat hordoznak.
Génmanipulacional ezt
hasznaljak ki: egyszeribb

egy kis plazmid génjeit
,2atszabni”, mint a teljes -
kromoszomat. et
7 u“,,.j.M.'.. YEYEVe i il

Origin of replication

-. polylinker
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Plazmidok

A plazmidok a kromoszomaktol figgetlenil masolédhatnak
(szaporodhatnak), és egyik sejtbdl a masikba atadodhat-
nak. Egy sejtben tobb, gyakran tizes nagysagrendu plaz-
mid is lehet. Sejtosztodasnal ezek a citoplazmaval egyditt
kertulnek a leanysejtekbe. Sok plazmid esetén biztosan jut
plazmid mindket utddba, kevés plazmid kopia eseten elo-
fordulhat plazmid-mentes utdd is.

Bacterial DNA Plasmids

38
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Hol talalhatunk DNS-t egy sejtben?
* endoszimbionta elmélet

BoopiasTi; relicudom:

Bacterial DNA Plasmids opie S T Y

Qo -
i == chiorogiact
Prokariotak: 5 co
« Genomi DNS o wal ioatSe
e Lehetnek ielen nlazmidok Forras: bioninja.com.au
mitochondrion ooz - o
NGvenyi eukariotak:
'yosome . « Genomi DNS a sejtmagban

« Mitokondrialis DNS*
» Szintest DNS*
Golgi » Esetenként plazmidok

apparatus
Nem novényi eukariotak:
« Genomi DNS a sejtmagban
« Mitokondrialis DNS* 39

« Gombakban létezhetnek plazmidok

almazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék

huclear
envelope

vesicle endoplasmic

reticulum



Ismétles és kiegészité informacid a mutacios rataval kapcsolatban
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Eltérések a prokariota és az eukariota mRNS felépitesében

Prokariota mRNS szerkezete A prokariota mRNS policisztronos
=>» egy MRNS szaom egymas utan

tohb transzlacids starthely tébb fehérjé kédold gen is
LJTR ‘ Protein 1 ‘ Protghadtal A Protein 3 UTR

Eukariota mRNS szerkezete

egyetlen transzlacids starthely

UTR ‘ Protein 1 UTR
&
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Eltérések a prokariota és az eukariota mRNS felépitesében

Kodolas prokariota és eukariota sejtekben

A frissen atirodott eukariota mRNS-en kdédolo és nem kodold

szakaszok (exonok és intronok) valtjak egymast.
coding region
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Mutacio

... az orokit6é anyagban bekovetkezett ugrasszerd valtozas,
ami atoroklédik az utédokra.

BelsO okok: a masolérendszer tokeletlenségebdl eredd
hibak: kb. 1 hiba/milli6 masolt bazis
Kulsb okok: a kornyezet mutagén hatasai:
— kémiai anyagok reagalnak a DNS-sel és
megvaltoztatjak azt
— fizikai okok: sugarzasok (kozmikus sugarzas, UV
sugar-zas, kbzetek radioaktiv sugarzasa, RoOntgen)
Ezek a nagy energiaju sugarzasok kémiai reakciokat
iIdéznek el6 a DNS-en.
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Bl ;Dimer

Figure 7-20 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons
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Mutaciok

Pontmutaciok: egy bazist, vagy bazispart érintenek.

Ha csak egy bazis valtozik meg: egy aminosav valtozik
meg a fehérjében

Ha egy bazis beépill, vagy kiesik: az egész utana
kovetkezb szakasz értelmetlen lesz (shift mutacio)

Kromoszdma mutaciok:

egy DNS szakaszt érintd kiesés (delécid), athelyez6dés
(transzpozicid), megfordulas (inverzio)

egyes kromoszomakat érint6 valtozas: tores,
megkettézddeés, szambeli valtozas (géndozis): xxx, Xyy,
xxy, Down kor

egesz kromoszomaszerelvényt érintd megsokszorozodas:
pl.: xn (ploiditas)
VY
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REPAIR (Ujraparosito, javito, reparald)

mechanizmusok

olyan enzimrendszerek, amelyek kéepesek a DNS hibait
kijavitani.

Hibak (mutaciok): - masolasi hibak
- kbrnyezeti hatasok

Egy enzimkomplex csak egy bizonyos hibat ismer fel és tud
Kija-vitani.

Minel fejlettebb egy faj, annal tbbbfele repair
enzimrendszere van. Mar a prokariotaknal is megjelenik.

A repair hatékonysaga szabalyozas alatt all, allandd a
mutacios rata. (klima — hdmérséklet)
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Mutécids rata
Uj mutaciok eléfordulasanak gyakorisaga egy adott génben

vagy elélényben, adott idGintervallumra vizsgalva.
(Pl. mutacio/gén/generacio)

... a mutacios hatasok es a repair mechanizmusok
egyensulya hatarozza meg.

Egészséges mutacios rata: biztositja a fajon bellli valtoza-
tossagot, ezzel az evollciés rugalmassagot.

Ertéke az adott fajra jellemz®, bar a kérnyezeti hatasok ezt
befolyasolhatjak.

Pl. vizsgaltdk egy rovarfajnal, amely a tropusokon és a
mersekelt égbvon egyarant él.

Magasabb hémérsékleten a mutacio gyakoribb, de ott haté-
konyabban mikodnek a repair mechanizmusok

_)

utacios rata azonos mindkét helyen.
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