ll. Mikrobiologiai alapok

A biotechnoldgiai eljarasok alanyal és
eszkozei az esetek nagy tobbségeben
mikroorganizmusok.  Anyagcseréjuk
sok hasonlosagot mutat, kulsé megje-
lenésuk (morfologiajuk) azonban na-
gyon valtozatos.

Meéretuk miatt szabad szemmel egye-
sével nem lathatok, mikroszkoppal,
vagy elektronmikroszkoppal vizsgalha-
tok.




Mekkorak a mikroorganizmusok?

Size of Bacteria

Bacillus cells on the tip of a pin.




Szabad szemmel mit latunk a mikrobakbol?

Amikor sok millié mikroba egyutt tenyészetet alkot, az mar
szabad szemmel is lathato.

Mi magunk is tenyészthetjuk a mikrobakat.

Ezeket laboratoriumi Uvegedényekben, pl. Petri csészeben,
kémcsOben szaporitjuk.

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

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

Tiszta tenyészet: egyetlen
sejt utddait tartalmazd, genetikailag
azonos egyedek tomege.
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Mikrobatenyeszetek

A bakterium szuszpenziobadl a
megfeleléen higitott kulturat
egy szilard taptala) feluletére
szélesztjuk. EgQy szabad szem-
mel nem lathaté baktériumbal
1-2 nap mulva sok millid sejtet |
tartalmazo telep (kolénia) fej-
|6dik. Ahany baktérium volt ere-
detileg, annyi telep keletkezik,




Mikrobatenyészetek

Balra: Petri-csészékben felnott
vegyes populaciok.

Jobbra fent: Lombikban
teny¢sztett penészgombak

Aproé szemcesés szerkezet
=> pellet-ek.

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



Az elovilag evoluc:los) felosztasa
FUN

& ANIMALI

[Alternativ evolucios

. g Monera: a prokaridtak tartoznak ide.
felosztas 1s van: 3-agu ; Protista: egyseitli eukariotak, melyek
Torzsfa = A {?RA - C8Y54) >, ELY
S (7

o nem tekinthetok egyértelmiien
Baktériumok, /%7_4 allatoknak, novényeknek vagy

archea (baktériumok), \ A }» gombaknak.
cukariotak. |

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

Gram-pozitiv: sejtmembran + vastag sejtfal Rickettsiak: eukaridta parazitak
Gram-negativ: sejtmembran + sejtfal + sejtmembran

Archea: a Thermus aquaticus is ilyen S " Keék baktériumok:

Mycoplazma: kicsik, nines 7 /\_ fotoszintetizalnak

sejtfaluk =» atférnek a [

bakterialis sziirékon. AN ‘* Cyanobacteria

Spirocheta-k: pl. o 1

Treponema SMYCOP'asma | |

pallidum - szifilisz ¢ Spirochetes
I f% &%

Gram-positive ﬂf

bacteria Gram-negative

bacteria

Archaeobacteria %
Rickettsias
(in a eukaryotic cell)

2 '; *++ Figure 9-6 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons




A prokariotak (Monerak) felosztasa

1. Archaeobacteria: 0si, egyszerl baktériumok
2. Gram+ baktériumok: egyretegl, vastag sejtfaluk van

3. Gram — bakteriumok: kett6s sejtmembranjuk van,
kozte tobbrétegl sejtfal

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

5. Cianobakteriumok: kékalgak, nincs zold szintestuk,
de fotoszintézisre képesek

6. Spirochétak: spiralis, dugohuzo alaku sejtek

w| BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék




Zygote

Chytrids fungi
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A gombak felosztasa

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

ostorral mozognak.

. Zygomycota (jaromsporas gombak): csak ivartalan

szaporodas, gomb alaku sporatartok. A penészek egy resze
IS ide tartozik.

. Ascomycota (tomlés gombak): fonalszeri sejtjeik vannak,

szovede-ket (micélium) kepeznek, bonyolult szaporodasi
ciklu-sok, ivaros és ivartalan lepések. 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 termoé-testet fejlesztd gombak, de a sporaik
maskeéppen képzodnek. A tobbi éleszto ide van besorolva.
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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 formail

O”“

Diplococcus

" "
e :::"':::::: :" Figure 4-2a Microbiology, 7/e

=~ Photos: Kwangshin Kim/Photo Researchers, Inc., David M. Philips/Visuals Unlimited



A kokkuszok formail

— ] ®
Eg?ﬁ Figure 4-2b Microbiology, 7/e Tet ra d S a rc' n a e
oto: Science Vu/Visuals Unlimited
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Sztafilokokkuszok, ,,szolofurt” alakzat

Staphylococci

Figure 4-2d Microbiology, 7/e
Dr.Tony Brain/Photo Researchers, Inc.
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Bacillusok, ,palcika” alakuak
A bacillusok a végukon osztodnak (lasd kovetkez6 dia)

g —
Figure 4-2e Microbiology, 7/e
David Scharf/Science Faction Figure 1-2a Microbiology, 7/e

CNRI/Photo Researchers, Inc.

Miért osztodnak a mikroorganizmusok?
Anyagcsere soran tdpanyag felvétel > leadas =» novekednek = a

belsé anyagcsere kapacitas a térfogattal (atmér6®) aranyos. De az
anyagforgalom az atmér6? -ével aranyos, mert a sejt feliiletén at

zajlik. =>» glborul a sejt optimalis feliilet-térfogat ardnya.
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Figure 4-9 Microbiology, 7/e
CNRI/Custom Medical Stock Photo, Inc.

A feliilet-térfogat arany helyreallitasa osztodassal és/vagy
hossziranyu novekedéssel lehetséges. Bacillusok tovabbi felosztasa:
asporaképzok ¢s nem sporaképzok. 16
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Sporakepzo bacillusok

A sporasodas itt nem szaporodast szolgal, hanem egy tulélési trukk.

Egyes bacillusok kéepesek endosporat (bels6 sporat) ké-
pezni. Ez nem szaporitd, hanem tuléeld képzddmeny.
Kedvez6tlen korulmények kozott (kiszaradas, tapanya-
gok elfogyasa, stb) a sejt vastag falat epit a DNS kore,
ezen belul lecsokkenti a viz-
tartalmat. A sejt elpusztul-
hat, de a spora szaraz alla-
potban evekig, évtizedekig
életképes marad. Megfeleld
korulmények kozé (nedves-
ség, homerseklet, tapanya-
gok) kerulve ,feléled”, ujra
fejleszti a sejtet, osztodik.
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Mivel mozognak a

baktériumok?
Csillok, ostorok

A baktériumok ,mozgas-
szervei’ a csillok es/vagy a
ostorok.

Az ostor (flagellum) a pal-
cak veégen helyezkedik el,
és korkoros, hajocsavar-
szerl mozgassal hajtja a
sejtet.

A csillok (csilloszorok) be-
boritjiak a sejt felluletét és
csapkodo, .evezésszer(”
mozgést veégeznek.
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Spiralis
baktériumok

[

Vibrio cholerae - a kolera
korokozoja

Borrelia burgdorferi —
Lyme kor (kullancs)

Treponema pallidum — a
vérbaj korokozoja

ooooooooo
1als Unlimited
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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 €s aerob anyagcserére
egyarant képesek = oxigen
nelkul és oxigén jelenléteben
egyarant képesek novekedni)
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Fonalas gombak (penészek)

Fonalas novekedeslek, szovedéket (miceéli-
um) kepeznek.

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

Bonyolult anyagcsere, nehezebb genetikai-
lag manipulalni. Jobbra lent: ecsetpenész
legyezbszerl sporatartd tokja. Fent: fejespenész.
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Fonalas gombak (penészek)




Protozoak (egysejtu allatok)

Tipikus képviseldjiik az amaoba.

Resting amoeba with
A]]éb ak cytoplasm distributed evenly.

kialakitasara képes
a citoplazma
aramoltatasaval.

Newly formed pseudopodium
with less dense cytoplasm.
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Figure 4-25 Microbiology, 7/e

Photos: Michael Abbey/Visuals Unlimited



Capsid,

composed of many ‘ I . Envelope V I,ru SO k

capsomeres ., . , .,
Mlert nlncsenek az evolucms

evolucmjuk ,,ellentetes” ->
leegyszeriisodtek

A legkisebb és legegyszeribb
szerkezetli ,él6lények”. EI6 és
élettelen anyagra egyarant |el-
spikes lemz0 sajatossagokkal rendel-
keznek (pl. kristalyos szerkezet).
Abszolut parazitak, onmagukban
nem mutatnak életjelenségeket, nincs anyagcserejuk, onal-16
mozgasra képtelenek. EI6 anyagként csak gazdaszerve-
zetben, annak folyamatait felhasznalva viselkednek.
A végsokig leegyszerlsodtek, az informaciot hordozé nukle-
Insavon (DNS vagy RNS!) kivul csak egy fehérje tokjuk van,
ese;g,nehany enzimfehérje.

Nucleic acid /
(DNA) core

24
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A DNS atirasa fehérjékre
,, A genetika centralis dogmaja”

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

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

Replication Transcription Translation

DNA enesssssssssl))> DNA Esssssssssssl)> RNA Emsssssssl)> Protein

Reverse transcription
(in some viruses)

Posayis Mkt T A reverz transzkripcio — vagyis az RNS-r6l DNS-re torténd
forditott informacio atiras — az ,.¢lovilagban egyediil az RNS
virusokra jellemz0. (Keriild Gton torténik az informacio
tovabbitas.)

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

A virusok eltérd méretliek ¢s alakuak (kristaly, gomb, rad, ikozaéder, ...

T4 Bacterlophage Escherichia coli

I =

G Adenovirus
Poxvirus

..,  Reovirus W -~
(’ \\ Ty A
ﬁ; @E . S g— Paramyxowrus
) W . ® Tobacco

Togavirus Herpesvirus Picornavirus maqqic

Emberi majsej: 100 p L[ ﬁw\
| Human liver cell ‘.

c
v#n Figure 10-2 Microbiology, 7/e

© 2008 John Wiley & Sons
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Virusok

Specifikus parazitak, altalaban csak néhany fajt tamadnak
meg (kivetelek: influenza, veszettseg). Vannak:

— fagok: a baktériumok virusai,

— novenyi virusok (pl. dohany mozaikvirus)

— madar-

RNA
— emlBs- (pl. veszettseq) -_——
— human virusok “' &E“:‘*‘ Protein subunits

Patogének, de nagyon elter6en muikod-
nek. Lehet:
— gyors lefolyasu, akar halalos (himl6) el .
— hosszan tarto egyuttélées (HIV, herpesz) ""
— alig észlelheté (szemolcs) S

1 .
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A virusok szaporodasa

A szaporodas fazisai:

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

. bejuttatja az orokitbanyagat

atprogramozza a gazdasejt mikodeéset

. a gazdasejt a sajat enzimeit felhasznalva uj virusokat termel

— a virus DNSt sok példanyban lemasoltatja

— a tokfeherjéket is sok példanyban legyarttatja
a virus-nukleinsav és tokfehérjék spontan 0sszeépulnek Uj
virusokka (Onosszeszerelés, energia minimum a hajtéerd. A
virus alkatrészei Osszeallnak egy szabalyos geometriai

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

28
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Bakteriofagok

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

r
Head <
"
Tail < /
Tail fibers
| AL

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 ,nyel” végevel tapad
a bakterium fellletere és
atlyukasztja azt. A fejében
lévé DNSt a sejtbe injektal-
ja, a jellegzetes alaku tok
Kivul marad.
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A bakteriofagok kimutatasa

A bakteriofagokat sejtpusztitd hatasuk alapjan mutatjak Kki.
Petri csészében szilard taptalajon strl baktérium-tenyésze-
tet hoznak létre (— feher feltlet). Erre ontik ra a fagokat tar-
talmazo folyadékot. Az egyes fagok megtamadjak a bakte-
rium sejteket, és szaporodasukkal egyre nagyobb Iyukakat
utnek a bakterium-pazsiton.

A lyukak megszamolasaval
a fagok kiindulasi szamat is
megadhatjuk.
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Plazmidok

Plazmidoknak nevezzuk a baktéeriumokban, egyes €lesz-
tokben, algakban és novényfajokban talalhato, a kromo-
szomaktol fuggetlen DNS darabokat. A plazmidok altala-
ban gyurl alaku es kettosszalu DNS-molekulak.

A plazmidokban talalha-

to gének a kromoszo-

maktol elterd tulajdonsa-

gokat hordoznak.
Génmanipulacional ezt
hasznaljak ki: egyszeribb

egy kis plazmid génjeit
,2atszabni”, mint a teljes .
Kromoszomat. resistance

Origin of replication

—bd—b_____

""""""""""""""
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Plazmidok

A plazmidok a kromoszomaktol fuggetlenul masolodhatnak
(szaporodhatnak), és egyik sejtbdl a masikba atadodhat-
nak. Egy sejtben tobb, gyakran tizes nagysagrendu plaz-
mid is lehet. Sejtosztdédasnal ezek a citoplazmaval egyutt
kerulnek a leanysejtekbe. Sok plazmid esetén biztosan jut

plazmid mindket utédba, kevés plazmid kopia eseten elo-
fordulhat plazmid-mentes utod is.

Bacterial DNA Plasmids
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