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A tananyag szerkezete:



Biológiai rovarirtás - inszekticid termelésBiológiai rovarirtás - inszekticid termelés

Bacillus thüringiensis: Spórázik és…Felfedezése:    1901 Ishiwata

Shigetane

Izolálása, leírása: 1911 Ernst

Berliner

Termelésbe állítása 1958

… Endotoxint termel
Spórázáskor kristályos 

δ-endotoxint termel 

(Ez a Cry protein, amelyet a 

cry gén kódol, plazmidon

helyezkedik el.) 



Hatásmechanizmus – B. thuringiensis



Hatásmechanizmus – GMO növény



Hatásosság

1. Bacillus thuringiensis kurstaki.
A BT kurstaki törzs csak a 
lepkehernyók ellen hatékony 
toxinokat állít elő. A legnagyobb 
hatékonysággal (90% fölött) a 
lombfogyasztó szövőlepke hernyók 
(pl. gyapjaslepke, amerikai fehér 
medvelepke, káposztalepke hernyó) 
ellen működik. ellen működik. 

2. Bacillus thuringiensis tenebrionis.
A BT tenebrionis toxinok csak a 
levélbogarak, és ormányosbogarak 
lárváira hatnak. (burgonyabogár, szőlő 
levélsodró stb.) 3. Bacillus thuringiensis israelensis.

közegészségügyi kártevő mentesítésben, a 
szúnyoglárvák elleni biológiai védekezésre 
használják. 



A tananyag szerkezete:



Szteroidok „családfája”
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Szteroid konverziók
A szteránvázas vegyületek el őállítása soklépéses, hosszadalmas 
folyamat.
Egy-egy lépésben csak egy kis szerkezeti részt vált oztatnak meg, 
(sztereo)szelektív átalakításokra van szükség 
Érdemes megpróbálni enzimesen. Az iparban kémiai és  biológiai lépések 
váltogatják egymást.  
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Minden konverziós lépéshez külön törzset kell keres ni

A szükséges enzimeket nem izolálják, hanem nyugvóse jtes 
tenyészetben használják.



1. Oltás

2. Sejtszaporítás a törzs igényeinek megfelel ő tápoldaton. 

3. A sejtek elszaporodása és a táptalaj részleges k imerülése után a 
konverzióhoz szükséges enzimet indukálják - induktor  anyagot 
adagolnak: pl. szteroid szubsztrát, naftol származék .

Technológiai lépések I. 

Az indukció hatékonyságát enzimaktivitás
méréssel lehet ellen őrizni. 10-24 óra



3. Szteroid szubsztrát adagolása

Komoly problémát jelent, hogy a szteroidok rosszul oldódna k vízben,
ezért azokat különböz ő technikákkal viszik be a fermentlébe:

A szubsztrátot felveszik oldószerben (pl.: etanol, mert az
nem nagyon károsítja a tenyészetet), és
lassan a fermentorba engedik.

Technológiai lépések II.

Szteroid kikristályosodik a vizes fázisban

Olajokkal, tenzidekkel és detergensekkel megolvasztják
a szteroidot (lesterilezik), és az olvadt anyag apró cseppe kre
diszpergálható (emulzió képzés).

Lehűtve az apró cseppekb ől apró szemcsék/kristályok 
lesznek, nagy fajlagos felülettel.



Szteroid szubsztrát adagolása (folyt.)

Ciklodextrinek alkalmazása
Ciklodextrinek molekulája alkalmas apoláris jelleg ű molekulák 
befogadására, így a szteroidokkal is zárványvegyüle tet képez. 
(reverzibilis folyamat). Szabad és kötött molekulák  kémiai 
egyensúlyban vannak

Az átalakulás során a szabad szubsztrát molekulák fogynak,

Technológiai lépések III .

Az átalakulás során a szabad szubsztrát molekulák fogynak,
a komplexb ől felszabadulva folyamatosan pótlódnak.

Rosszul oldódó szubsztrát (apró, nagy fajlagos felül etű kristályok 
formájában van jelen)

A mikroba az oldatból felveszi a szubsztrátot, átal akítja, és leadja a 
terméket. A termék is rosszul oldódó szteroid, konc entrációja 
gyorsan eléri az oldhatósági határt, és ez is kikri stályosodik a 
fermentléb ől.  - Kristályfermentáció



3. Feldolgozás

A szteroid egy része oldott, a másik része szilárd fázisban van, ilyenkor 
rendszerint teljes/totál extrakciót végeznek er ősen apoláris oldószerrel 
(pl. diklór-metán), amely minden apoláris anyagot k iold

Az oldószer lehajtása után vegyes anyag marad vissz a (pl. szubsztrát, 
termék és melléktermékek együtt). 

Technológiai lépések IV.

termék és melléktermékek együtt). 

A következ ő lépésben olyan oldószert alkalmaznak, mely szelekt íven
old ki egy komponenst = ez a szelektív-, vagy diffe renciál-extrakció.



Kiindulási anyagok:

Növényi:  szitoszterol (szójaolaj, egyes fák anyaga)
sztigmaszterol (babfélék)
dioszgenin (mexikói növény gyökere)

Állati:       koleszterin (epeváladék)

Szintetikus : β-naftolSzintetikus : β-naftol
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Szitoszterin 9α-hidroxi-androszténdion
H2O

∆, 85% H3PO4
+H2O

Kálium+acetilén

Mycobacterium smegmatis

5-6 nap, 11-12g/L, 70% konverzió, 1-3% inokulumm

C-forrás: glicerin
E-forrás: oldallánc

Kinyerés: 
1)teljes extr

(CH2Cl2)
2)szel.extr. 

(diizopropil-
éter)
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11-hidroxi-androszténdion 11-hidroxi-etiszterol Hidrokortizon
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Hidrokortizon

Arthrobacter simplex

Prednizolon Deperzolon

Triamcinolon-acetenonid
(Ftorocort kenõcs)

éter)

Dehidrogénezés: 
C1,C4,C7,C8,C9,C16



A tananyag szerkezete:



A monoklonális antitestekA monoklonális antitestek
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Media
Prep

Mab termel ő eljárás - UpstreamMab termel ő eljárás - Upstream
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Vial Thaw / 
Inoculum 

Expansion

20,000-Liter

5000-Liter

500-Liter

50-Liter

HEAT COOL

Media
Pasteurizer



Mab termelő eljárás - DownstreamMab termelő eljárás - Downstream

Transfer to 
Purification 

Suite 
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rProtein A
Dia: 1 meter
CV: 236 L
Bed: 30cm

Virus  
Inactivation 

Disc-Stack
Centrifuge

Depth Filter
75m2

Suite 



Intermediate
Storage 

Intermediate
Storage

Viral
Filtration

20m2

Cation Exchange
Dia: 1.6m
CV: 600L
Bed: 30cm

Anion Exchange
Dia: 1.6m
CV: 600L
Bed:30cm

Mab termel ő eljárás - DownstreamMab termel ő eljárás - Downstream

20

Bulk
Filtration

(BDS)
3m2

UF/DF Step
80m2

Intermediate
Storage

Hydrophobic 
Interaction
Dia: 1.6m
CV: 600L

Bed: 30cm

I.B.I
CryoPreservation

System


