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Allamvizsga tétel cime: A baktériumok altalanos jellemzése, a prokariéta sejt
felépitése. A fontosabb csoportok reprezentansainak jellemzaéi és jelentéséguk.

Definicio: A baktériumok valédi sejtmaggal nem rendelkezé (prokariéta), onallé
anyagcserére képes, egysejtii szervezetek.

Prokariotak:

Baktériumok (Bacteria) + Archeak (Archaea)

Elsé primitiv prokaridtak megjelenése kb. 3.7 milliard éve (6si baktériumok # Archea).
Mindenfajta él6helyen jelen vannak:

- 1 g (jol szell6zott) talajpan - kb. 108 aerob baktérium

- Emberi test = 10'3 human sejt + 10"* baktériumseijt

Jelent6séguk: - 0kolégiai, pl. nitrogénkotés, polimerek lebontasa, humuszképzeés
- ipari, pl. antibiotikum termelés, élelmiszeripar
- human/allat egészségugyi, pl. emberi és allati kdrokozok
- mezdégazdasagi, pl. novénypatogének, biokontroll



Prokariota sejt/telep jellemzoi

Sejtméret: alt. 1-10 um kozott/fénymikroszkdppal lathatok; legkisebb: Mycoplasma (0.2-0.3
um), Chlamydia és Rickettsia; legnagyobb: Thiomargarita namibiensis (100-750 um).

Mikromorfoldgia (pl. sejtalak, flagellumok szama és elhelyezkedése)
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1/ kokkusz; 2/diplokokkusz; 3/ sztreptokokkusz; 4/tetrakokkusz; 5/ csomag (szarcina); 6/ sztafilokokkusz,
7/ palca, 8/ vibrio; 9/ spirillum; 10/ centralis/excentrikus endospéra; 11/ klosztridium-forma; 12/
plektridium-forma; 13/ atrich; 14/ monotrich; 15/ lofotrich; 16/ amfitrich; 17/ amfilofotrich; 18/ peritrich

Makromorfologia (pl. telepek szine, telepszélek és keresztmetszetek)



Prokaridta sejt felépitése

Baktérium tok. Nincs minden baktériumnal / gyakran homo-, vagy heteropoliszacharid) / pl.
korokozoknal virulenciafaktor; névény-baktérium kapcsolatban jelmolekulak.

Bacillus anthracis (D-glutaminsav homopolimer); Leuconostoc mesenteroides (dextran, D-
glukoz féleg a(1-6) kotés, infuzidk, gélszireés); Streptococcus salivarius (levan, fruktoz (1-4)
kotés, fogromlas); Xanthomonas spp. (xantan, heteropoliszacharid, festékek/kenbanyagok/
élelmiszerek); Azotobacter (alginat, heteropoliszacharid, enzim- és sejtrogzités).

Baktérium sejtfal.
Gram festés: fixalas+kristalyibolya+Lugol oldat+mosas(+szafranin) = G(+) kék/G(-) piros
Gram (+): 15-80 nm vastag murein (peptidoglukan réteg) + teichonsavak

Gram (-): kuls6é membran + 2-3 nm peptidoglikan réteg a periplazmatikus térben

Peptidoglukan: N-acetilglUkdzamin/ 3(1-4) kotés/N-acetiimuraminsav) egységekbdl felépild
polimerlanc. NAM-hoz kapcsolodo tetrapeptid oldallancok kapcsoljak halézatta. 1., 2., 4.
aminosav mindig ugyanaz. 3. aminosav lehet: G(-): mDAP (meso-diamino-pimelinsav - a
bakterialis lizin bioszintézis koztiterméke.); G(+): L-lizin, vagy mDAP. Gram(+) 3-5 tagbdl allo
aminosav hid kapcsolja 0ssze a 4. és a 3. aminosavat. G(-) kozvetlen kapcsolodas.

Penicillin: a sejtfalszintézis (transzpeptidaz reakcid) gatlasa / a D-alanin—D-alanin
strukturalis analégja

Lizozim: [(B(1-4) glikozidos kotések bontasa. Fal nélkili, ozmotikusan érzékeny sejtek
keletkeznek: G(+) = protoplaszt / G( -) = szferoplaszt.



Teichonsavak. G(+) baktériumok falaban akar
50%/ foszfodiészter kotésekkel kapcsolddo
cukoralkoholok (pl. glicerol, ribitol) polimerje
aminosayv, cukorszarmazék oldallancokkal.

Lipopoliszaharid . G(-) baktériumok falaban a
kilsé membran felszinén. Belulrdl kifele): lipid A/
core oligoszacharid/ O-antigén (poliszacharid).
Lipid A = endotoxin: a sejt szétesésekor jut ki.
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Pilus (fimbria). Pl., F-pilus: fehérjébdl felépuld sejtfelszini csészer keplet.

Flagellum. Felépitése: filament (flagellin fehérje, csbszerd, 1-30 pm) + kampod + alapi test (G

(-) 4 gydrh; G(+) 2 gydra).

Periplazmatikus tér. A klilsé membran hatarolja: pl., kemoreceptorokat, enzimeket, koto- és
transzportfehérjéket, ozmotikus védelmet biztosité kis molekulakat tartalmazhat.

Sejtmembran. Foszfolipid-bilayer: hidrofil felszin, hidrofob bels6. Bacteria: lipidek = glicerol +
zsirsavak eszterkotéssel. Archea: glicerol + hidrofob rész (pl. szkvalén) eterkotessel.
Szterolok helyett hopanoidok (szterol analog triterpének / polién antibiotikumok nem hatnak).
Nincsenek kompartmentek, belsé membranok, de lehet betlrédés: pl. mezoszoma.

Citoplazma. Nincsenek belsd kompartmentek és az eukaridotakhoz hasonlo citoszkeleton.




Endospora. Kevés faj képez, pl. Bacillus. Ellenallé a kornyezeti hatasokkal (pl. hd,
sugarzas, kiszaradas, vegyszerek) szemben. Ca-dipikolinat tartalom aranyos a hétiréssel.

Prokariéta riboszomak. Szamuk nagy, valtozo. 70S = 30S + 50S (Svedberg); 30S: 16S
rRNS (1540 nukleotid) + 21 fehérje molekula; 50S: 23S rRNS (2900 nt) + 5s rRNS (120 nt)
+ 34 fehérje. A riboszomalis rendszer kulonbozdsége - fehérjeszintézis eltérései - szelektiv
fehérjeszintézistgatlo antibiotikumok.

A baktériumok orokitdanyaga

Bakterialis kromoszoma. Haploidok. Nincs sejtmag; nukleoid régio (80% DNS, 10%
RNS, 10% fehérje). Altalaban 1 db cirkularis DNS/kivételesen linearis, pl. Borrelia
burgdorferi. Nincsenek hisztonok, de hisztonszerl fehérjék (HU-protein) igen. A GC arany
egy rokonsagi koron belul is eltérhet: legalacsonyabb a Mycoplasma csoportban.
Nincsenek (néhany kivételtdl eltekintve) intronok — nincs mRNS éreés

Méret: E. coli K-12 torzs 4.7 Mb; Sinorhizobium meliloti (R. meliloti): 3.4 Mb (+
megaplazmidok: pSym1/1.4Mb; pSym2/1.7Mb). Legkisebb: Mycoplasma genitalium
(0.59 Mb), legnagyobb: Myxococcus xanthus (0.95 Mb).

1 ym = 2 x 10° dalton = 3 kbp

Supercoiled szerkezet: DNS hurkok (loop) sorozata. Lanctorés egy szalban (nick) =
kitekeredés (teljes nyitott gylrihoz kb. 50 kell). DNS giraz: zart cirkularis DNS-ben
negativ szuperhelikalis fordulatok el6idézése; Topoizomeraz |: supercoiled forma
megszulntetése.



Prokariota plazmidok. Cirkularis - supercoiled szerkezet (kivétel pl. Borrelia,
Streptomyces - linearis). Kopiaszam lehet alacsony (1 db / stringens), illetve magas (10-
100 db / relaxalt). Fenotipus alapjan: fertilitasi/bakteriocinogén/rezisztencia/
(virulencia)/(metabolikus) plazmidok.

Fertilitasi p.: pl. E. coli F-plazmid / 94.5 kbp / 1-2 képia (stringens) | F+ (donor) és F-
(recipiens) sejtek. A plazmid tartalmazza a konjugacios pilus képzddéséhez és a plazmid
atjuttatasahoz sziukséges genetikai informaciot = konjugacio.

Hfr: high frequency of recombination (nagy gyakorisagu rekombinacid). Az F plazmid
integralddik a donor génallomanyaba, felnyilik és a plazmid atjut a piluson, ,viszi magaval”
a szomszédos bakterialis géneket. Atjutas a gének sorrendje szerint. Az atjutott szakasz
rekombinalddik a recipiens genomjaval.

Szexdukcio: A genomba integralddott plazmid pontatlanul is kivagdédhat: F’ rekombinans
plazmid. A recipiensbe atjutva nemcsak F+ lesz, hanem rekombinacio is torténik.

Bakteriocinogén p.: Relaxalt plazmidok - bakteriocinek termelése. Gének: atvitel,
bakteriocin, immunoprotein (védettség). Fajazonos, vagy rokon baktérium elpusztitasa.
PI.:E. coli: colicinek; Bacillus megaterium: megacinek.

Rezisztencia p.: valtozatos méret, pl. antibiotikum(ok) elleni rezisztencia.

Virulencia p.: pl. Agrobacterium tumefaciens (Rhizobium radiobacter) Ti-plazmid.
Novényi tumorok (pl. malna). T-DNS (ismeétlédd szekvenciakkal hatarolt): noveényi
hormon gének (auxin, citokinin), opin bioszintézis gének. Opinok: csak a plazmidhordozo6
Agrobacterium torzsek hasznositjak szénforrasként. T-DNS: novények laboratoriumi
transzformacioja.
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Bakterialis kromoszéma replikacidja:
Egy pontbdl (replikaciés origo) keét
iranyban, a theta strukturan keresztul.

Bakterialis extrakromoszomalis elem
replikacidja: ,,forgd kor” (rolling circle)
modell



Baktérium rendszertan

Filogenetikus rendszertan (fejlédéstorténeti rendszertan) a leszarmazasi kapcsolatokon
alapul. Molekularis filogenetika — szekvencia adatok. Harom nagy csoport (Bacteria,
Archaea, és Eucarya). 16S rRNS (1540 nukleotid) szekvenciaadatok alapjan (Carl Richard
Woese uttoré munkassaga).

Bacteria
Phylum: Proteobacteria
Gram-negativ festédés/valtozatos morfologia/Ot osztaly: Alphaproteobacteria,
Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria, Deltaproteobacteria és Epsilonproteobacteria

Alphaproteobacteria

Azospirillum. A. lipoferum. Asszociativ kapcsolat els6sorban gabonafélékkel. Hatékony
nitrogénkoteés + fitohormonok (pl. indol-3-ecetsav = heteroauxin) szintézise = a
gyokérrendszer serkentett fejlodése = megnovekedett viz- és tapanyag felvétel =
terméshozam novekedeés.

Acetobacter. A. aceti / A. xylinum. Ellipszoid, egyenes palcak. Peritrich, lateralis
flagellumok. Aerobok. Etanolt ecetsavva alakitjak = ,bioldgiai ecetgyartas” (max. 10%).
Celluloz tok.

Rickettsia. R. prowazekii. Apro (0,3-1 mikron) pleomorf sejtek. Obligat intracellularis
parazitak (sejten kivul nem szaporodik -szovettenyészetben tenyészthetbk). Kiutéses, magas
lazzal jaré betegségek (pl. kiutéses tifusz; vektor = ruhatet().

Rhizobium. R. radiobacter (Agrobacterium tumefaciens). Novényi tumorok—Ti plazmid.
Rhizobium, Sinorhizobium, Bradyrhizobium fajok. Palca alak, flagellumok.
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B. pertussis. Kokkobacillusz, aerob, a szamarkohogés (pertussis) korokozoja.
Cseppfertdzéssel terjed, tracheak, horgok epitelialis sejtjein szaporodik, pertusszisztoxin
irritalja a felUleti sejteket - kohogési rohamok + szovédmeények. Vakcina: DiPerTe (acellularis
komponens).

Diplococcus, obligat aerob, eml6sok nyalkahartyajan (2 faj obligat
humanpatogén). N. gonorrhoeae. Kanko (tripper) — nemi szervek gennyes gyulladasa.
Ujsziildttek szemcseppentése. Nem marad védettség. N. meningitidis. Jarvanyos gerinc- és
agyhartyagyulladas. Cseppfertdzéssel terjedd, szubtropusi tertletekre jellemzd, gyors
lefolyasu betegseég, védettség marad.

T. thiooxidans, T. ferrooxidans. Szintelen kénbaktériumok. Kemolitotrofia:
szervetlen kénvegyuletek oxidalasa. H,S méregtelenités szulfatig. Acidofil baktériumok.
Mikrobialis banyaszat: pl. vas szulfidbdl vas szulfat - ez az oxidal6é agens reagal réz
szulfidokkal és vizoldékony CuSO, keletkezik.

Gammaproteobacteria

Escherichia. E. coli. Egyenes, peritrich palcak. A tapcsatorna normal florajanak része. A
szUletés utan 6rakkal megjelenik. 700 feletti szerotipus (eltérd felszini fehérjék és
poliszacharidok). Korokozo (pl. toxintermeld) torzsek is ismertek. Biotechnologiai jelentdség,
kedvelt vizsgalati objektum.

Shigella. S. dysenteriae. E. coli-hoz hasonlok, de nem mozognak. Vérhast (dysenteria)
okoznak.

Fekalis-oralis fert6zés - a gyomorsav nem pusztitja el 6ket - 3-4 napos lappangas - laz,
bevérzések a vastagbélben, véres hasmenés. Shiga toxin: A-B alegység - fehérjeszintézis
blokk. Halalos kimenetel is lehet. 4 F: ,Food, fingers, faeces and flies”.



Deltaproteobacteria

Desulfovibrio. D. desulfuricans. Anaerob. Disszimilacios szulfat redukal6: szulfatok a
terminalis elektronakceptorok - H,S keletkezik (sejtméreg). Mocsarak, halastavak, rizsfoldek.
Mikrobioldgiai korrozio (katdod depolarizacios mechanizmus) = felgyorsitja a fémek
korrozigjat.

C. jejuni, C. coli. Gorbult ("“campy”), mikroaerofil, ,termofil” (42 °C).
Jelent6sége a 1970-es évek ota n6 (tobb eseteért felels, mint a Salmonella). A madarakban
nem valt ki tunetet, emberben patogén. Fert6zeés (alt. élelmiszertdl) tinetei: hasmenés, laz,
hanyinger és fejfajas.
H. pylori. Meghataroz6 szerepe van a gyomorfekeély kialakulasaban. Oralis-
fekalis uton csak emberrdl emberre terjed. Hordozasa a gyomorrak kockazatat megnoveli.

Phylum: Firmicutes (Low G+C)

Staphylococcus. S. aureus. Kokkuszok sz06l6furtszeren. A normal human fléraban: bdr,
fels6 légutak. Gyulladast, de enteralis tuneteket is. Ellenallo (beszaradas, magas
sokoncentracio — NaCl 9%), gyakori polirezisztencia. Methicillin-resistant Staphylococcus
aureus (MRSA): sulyos fertzések - nem érzékenyek beta-lactam antibiotikumokra.

Streptococcus. Lancokba rendezett kokkuszok. Fakultativ anaerobok, tejsavas erjedés. S.
mutans, S. salivarius (oralis sztreptokokkuszok): fogszuvasodas. S. faecalis. Gyulladasok
(pl. hugyutak), B-hemolizis, viszonylag hétaré (30°/60°C), gyakori polirezisztencia.

Bacillus. B. anthracis. Gram pozitiv endospoéras palcak. D-glutaminsav tok. Ellenallé sporak
(bioldgiai fegyver). Lépfene (antrax): bér-, tudb-, bélantrax. Kezelés: ciproflaxin (nincs
rezisztencia). B. thuringiensis. ,Mikrobialis inszekticid” (szunyogirtas). Parasporalis kristaly

—_— Alalba mnmmdataiiiia (i lamianaldAd N L Ad Al  a mveabaiitial m tmavimwe vmwmndta L al, Al LA L), mima Al s ma el a Ll



Clostridium. Gram(+) endosporas palcak. Anaerobok, talajban, vizekben, bélrendszerben.
Vajsavas erjedés. C. tetani. Dobver6 forma. Tetanusz (,merevgorcs”) okozoja. Séruléseken
jut be, nem invaziv, a plazmid kédolt neurotoxin (tetanospazmin) terjed - a gatlo
neurotranszmittereket blokkolja = allandé izomkontrakcio. Vakcina: DiPerTe (toxoid). C.
botulinum. Botulizmus = kulonleges ételmeérgezeés. A fagkodolt botulinusztoxin héstabil (kb.
20 perc/100°C kell). Forras: nyers hustermékek, hazi konzervek, vakumozott zoldségek.
Neurotoxin: petyhudt bénulas (az acetilkolin felszabadulas gatlodik = nyelési és beszédzavar
+ |égzésbénulas). Halalos is lehet.

Lactobacillus. L. lactis, L. bulgaricus. Gram(+), szabalyos, nem-spdéras palcak. Nincs
patogén, a normal human fléraban is megtalalhatdk (htvely, bél), és szamos faj fontos az
élelmiszeriparban. Szeretik az emelt CO, tenziot (mikroaerofil, f. anaerob). Fermentalnak:
glukozbdl tejsav. Acidofil baktériumok.

Phylum: Actinobacteria (High GC)

Mycobacterium. Sejtfalban lipid jellegl mikolinsavakat tartalmaznak. Gram festés nem
muUkodik. Gorbult, egyenes palcak: fonalasodasra hajlamosak. M. tuberculosis. Ellenallé:
kiszaradas, vegyi anyagok (tejtermékekben hénapokig). Tuberkuldzis (TBC, gumo&kor): tudé,
bél, csont. Cseppfertb6zés, tejfogyasztas. Tudében gumdbk (tuberkulumok). Vakcina: BCG =
Mycobacterium bovis attenualt sejtek. Kezelés hatdéanyag keverékkel, pl.: INH (isoniazid;
mikolinsav szint. g.) + sztreptomycin (fehérjeszintézis g.) + rifampicin (DNS-dependens RNS
polimeraz g.). M. leprae. A lepra kérokozdja.

Phylum: Chlamydia

Chlamydia. Pici, redukalodott, intracellularis parazitak. Sejtfal van, de hianyzik a N-acetil
muraminsav (tetrapeptid 6sszetartotta matrix)= lizozim nem hat, penicillin igen. Nincs ATP



Phylum: Spirochetes

Borrelia. B. burgdorferi. \Vékony, szabalytalan spiralis formaju palca. A Lyme-kor kivaltoja.
Kullancs vektorok (pl. Ixodes ricinus). Bejutas helyén ndévekvé bérpir. iziileti tokban
felszaporodod baktériumok = karosodo izuleti felszin. Nagy dozisu antibiotikumos kezelés.
Vakcina nincs.

Phylum: Tenericutes

A Firmicutes csoporttal rokon sejtfalnélkili baktériumok (mikoplazmak). Mycoplasma
pneumoniae. Atipikus tidogyulladas okozoja. Spiroplasma citri. Citrusfélék kérokozadja. S.
apis. Haziméheket betegit meg.

Archaea

Harom filogenetikai ag: Euryarchaeota, Crenarchaeota, Korarchaeota. Valtozatos morfologia,
valtozatos Gram-festédés. Extremofilek (extrém korulmények kozotti életmaod).

Extrém halofilek. Optimalis NaCl koncentracié 2-4,5 M. Eléfordulas, pl.: Nagy Sés-to,
sbleparlék. Halobacterium halobium. Oxigén jelenlétében heterotréf ndvekedés. Anaerob
koralmények: bibor bakteriorodopszint termel. Ez fény hatasara cisz-transz konformacio
valtozas mellett protonokat pumpal a sejten kivulre. A visszaaramlo protonok altal hajtott ATP-
az biztositja az ATP-termelést.

Metanogének. A legelterjedtebb Archaeak (pl. Methanobacterium). Obligat anaerobok:
erdsen redukald kornyezetben élnek, ahol kevés, vagy nincs oxigén (mocsarak, tledékek,
bél). Fontosak a szén korforgasaban, a metankibocsatassal fokozzak az Uveghazhatast.

Hipertermofilek. Optimalis hdmérséklet alt. 80 °C felett. Semleges kozeli pH-optimum (kiv.
Sulfolobus, Thermoplasma - acidofilek). Szamos obligat anaerob faj. Nagy héstabilitasu



