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1. A virusok definicioja (kritériumok) és formai. A virionok altalanos
jellemzése (szerkezet, kémiai 0sszetétel, méret, szimmetria, alak). A

virusok gazdaspecifitasa.

,,Egy adag kdpenybe zért rossz hir”’! A virus sz6 eredeti jelentése: méreg.

Fert6zéképes, nem sejtes képzddmények. ,,A virus az virus!” (Lwoff)

Fitofag - ndvényi virus; zoofag - allati virus; bakteriofag - baktériumvirus

Parabiota: obligat sejtparazita. Egyetlen ¢€letjelensége a szaporodas, de csak gazdasejtben!

Nincs: anyagcsere, novekedés, osztddas, s6t még riboszomai sincsenek.

Felépités

A virusnak fehérjeburka van, amit kapszidnak neveziink és kapszomerekbdl (monomer) épiil
fel. A kapszomer és a nukleinsav egyiitt alkotja a nukleokapszidot. Peplon (ha van) =
foszfolipid kettésmembran; peplomer = (gliko)protein a peplonban.

Van no6vényi, allati, gomba- és baktériumvirus is, de egy virus gazdaspecifikussaga
viszonylag sziik. A bazisdsszetétel (C-G parok aranya) elég széles tartomanyban mozog, de

mindig hasonlit a gazdaszervezetéhez.
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Kémiai dsszetételiik

Orokitéanyag: DNS vagy RNS (!). Lehet egy- vagy kétszalu is, lehet lineéris vagy cirkuldris
is a DNS/RNS. Altalaban osztatlan a genom, de akad osztott (= szegmentalt) genomu virus is
(pl. influenzavirus, 8 db RNS szalat tartalmaz).



Fehérjéik: Kapszomer és peplomer (kiilsé fehérjék, de utébbi nincs mindig). A kiilsék a
burkot alkotjak, a belsd fehérjék (pl. enzimek) ahhoz kellenek, hogy a gazdasejtet 4t tudjak
programozni. Ezek az enzimek lehetnek pl. nukleinsav polimerazok, amelyek a virus genom
sejten beliili replikacidjahoz kellenek.

Lipidek, szénhidratok: Csak peplonos virusokban fordulnak eld (foszfolipidek, ill.

glikoproteinek forméjaban).

Altalanos tulajdonsagok

Formak: Virion: a gazdasejten kiviili, élettelen, fertéz6 4agens, ami sok esetben
kristalyosithatd. Replikativ: a sejten beliili, szaporodd alak. Provirus: integralodott virus
(genomja beéplilt a gazdasejt genomjaba).

Méretiik: Egy vagy két nagysagrenddel kisebb, mint a gazdasejt, 20-400 nm kozott, a
legnagyobbak fénymikroszkoppal is lathatok, de a tobbség csak elektronmikroszkdppal.

Felosztasuk szimmetria szerint:

Kubikalis szimmetria: a kapszid szabalyos geometriai forma (pl. ikozaéder, sikmetszete
hatsz0g), benne lazan helyezkedik el az 6rokitéanyag.

Helikalis szimmetria: ennél a kapszid szorosan illeszkedik az 6rokitdanyagra.

Bindlis szimmetria: feji-farki részekre kiiloniil el, ezek kubikalis ill. helikalis részek.
Komplex szimmetria: minden olyan alak, ami a fenti haromba nem sorolhato be.

A szimmetria a nukleokapszid alakjara jellemz6, ha van peplon, az alak jellemzéen gomb v.

ellipszoid lesz.
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Specifikussag: Az egész ¢élovildgnak megvannak a maga virusai, de az egyes virusok
gazdaspecifikusak. A fagok a baktériumok virusai, sok esetben még baktériumtoérzsre (!) is
specifikusak; az allati virusok szerv-, szovet- és sejtspecifikusak is lehetnek. A virus ugyanis

receptorkdlcsonhatas révén tapad hozza a gazdasejthez.

Eredetiik: Nem ismert. Mivel sejtparazitdk, nem lehetnek a legdsibb ¢életformak. A
legvaldsziniibb elmélet szerint a virus a gazdasejt genomjabol elkiiloniilt DNS vagy RNS
darabka.

2. A virusok rendszerezése. A bakteriofagok jellemzése és szaporodasi
ciklusai.

A virusok rendszerezésének alapjai

Régen gazdaszervezet és korkép alapjan, ma inkdbb morfolégia és molekularis bélyegek
alapjan. Nincs binomidlis neviik, csak trividlis (pl. rabiesvirus = a veszettség korokozoja).
Csalad (-viridae, latin név, ~70), nemzetség (-virus, latin név, ~170), faj (~4000). (A leirt

fajok és egyéb taxonok szama!)

Rendszerezési szempontok
Nukleinsav: DNS/RNS, osztott/osztatlan, egyszali/kétszalu, elobbi lehet + vagy — szalia. RNS

esetén a negativ az értelmetlen szal, csak a pozitivrdl (értelmes) tud a riboszoma fehérjét
szintetizalni. DNS esetén viszont a negativ szal az értelmes!

Szimmetria: kubikalis, helikalis, binalis v. komplex.

Meéret: hany nm az atmérd (helikalis) ill. hany kapszomer alkotja a kapszidot (kubikalis).

Peplon: van vagy nincs (utdbbi az Un. ,,csupasz” virus).

Human jelent6ségti RNS virusok (néhany példa):

- poliovirus: jarvanyos gyermekbénulas (csalad: Picornaviridae (pico = kicsi, rna = RNS)
nemzetség: Enterovirus), kubikalis, 15-30 nm, nincs peplonja, egyszali +RNS.

- HIV: AIDS (Retroviridae, Lentivirus), egyszali +RNS két masolatban, kubikalis, peplonos
(~gbémb), ~100 nm, 2 6 és 10 altipus, Ny-Afrikabol ered. Reverz transzkriptaza van, innen a
csaladnév.

- influenza (Orthomyxoviridae): A, B, C tipusok, 8 db —RNS van benne, helikalis, van
peplonja, ~gomb alaku. B és C csak emberben, A pedig hazi- és vadallatokban is szaporodhat
(Id. madarinfluenza).

Human jelentéségii DNS virusok (néhany példa):

- herpeszvirusok: pl. ajakherpesz (Herpesviridae), kétszala DNS, kubikalis, van peplonja.
- variolavirus (Poxviridae): fekete himld, jellegzetes ,tégla” alaki a virion (komplex),

kétszala DNS, van peplonja.



Bakteriofdgok (phageo = elfogyasztani):
Altalaban binalis szimmetriajaak: helikalis farok, kubikalis fej (tail sheet - hiively, plate -
alapi lemez, pin - tiiskék az alapi lemezen, tail fibers - farokrostok). A feji részben van a DNS

vagy az RNS. Soha nincs peplonjuk. (Miért?)
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Szaporodasuk

Litikus ciklus:

1.) Adszorpcio: a fag a farokrostnal fogva hozzatapad a sejt feliilet¢hez.

2.) Penetrdcio: az 0rokitbanyag bejut a baktériumba; az alapi lemez segitségével a fag raiil a
sejtfelszinre, a tiiske megszurja €s lizozimmal kioldja a sejtfalbol a mureint (mechanikai és
enzimes roncsolas, de csak lokalisan!), a fag a nukleinsavat beinjektalja a sejtbe.

3.) Bioszintetikus (eklipszis) fazis: a baktérium fehérjéi és nukleinsavai degradalodnak, hogy
a viruséi fel tudjanak épiilni beldle.

4.) Fagerés: komplett virionok képzddnek spontan, tobb mint 100 egy baktériumban.

5.) Kiszabadulas: lizozimmal kioldja a sejtfalat, a sejt lizal (felbomlik), a fAgok kijutnak.
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Lizogén ciklus:

Néhany virus képes rd, a neviik: idozitett (temperalt) fag. A virus genom beépiil a gazda
baktérium genomba profagként — olyan baktérium keletkezik, amely a virus drokitdanyagot
is tartalmazza, és egylitt szaporodnak. Spontdn vagy mutagén hatasra kivagodhatnak

(fagindukcio). A skarlatot pl. profagot tartalmaz6 Streptococcus torzsek okozzak.

Plakk assay: a Petri csésze taptalajara baktériumgyepet készitenek, majd fagszuszpenziot
oltanak rd4 — a fagok hamarosan plakkokat hoznak létre (lires teriilet, ahol a baktériumok
elpusztultak). Fagkoncentracié mérése higitasi sor segitségével — PFU (plack forming unit;
v.0. CFU).

3. Allati (human) virusok szaporodasi (fert6zési) tipusai. Virusok
laboratoriumi fenntartasa. Defektiv virusok, viroidok, prionok.

Allati és human virusok szaporodasa

Produktiv infekcio: megfert6zddik a gazdasejt és atprogramozddik, viriont termel.

1.) Adszorpcio: stabil kotddés jon létre a sejtmembran és a virion kozott, a
membranban van specifikus receptor, a virionon pedig ezzel komplementer tapadasi hely
talalhato (kiils6 fehérjék).



2.) Penetracio: ha van peplomere a virusnak, az hozzatapad a sejthez, felszakad a
peplon és a membran, a nukleokapszid bejut, a peplon pedig beépiil a gazdasejt membranjaba
(membranfuzio). Ha nincs peplomer, akkor viropexis (tk. endocitdzis) jatszodik le.

3.) Dekapszidacio: a kapszid széttoredezik, az Orokitéanyag kiszabadul.
(Bakteriofagok litikus ciklusanal ez a 1épés hidnyzik! Miért?)

4.) Bioszintetikus szakasz: részletesebb bontasban

a) Transzkripcio: a virus genomjarél mRNS képzodik

Ha kétszala DNS, az értelmes szalrol RNS szintetizalodik.

Ha egyszalu DNS, kiegésziil kétszaluva, majd ua.

Ha +RNS, akkor egyszer(i (maga a genom mRNS).

Ha —RNS a szal, akkor kell egy virusspecifikus RNS-dependens RNS-
polimerdz enzim, ami megszintetizalja a templaton a komplementer szalat. A virion
belsd fehérjéi kozott van ilyen enzim. (Kétszali RNS esetén is majdnem ugyanez
jatszodik le.)

Retrovirusok (specialis eset): +RNS a genom, ezen —DNS, majd kétszalt DNS
képzddik, errdl pedig mRNS késziilhet. Az els6 1épéshez RNS-fiiggd DNS-polimeraz
(més néven reverz transzkriptaz) kell.

b) Korai transzlacio: nem épiilnek be a virionba ezek a fehérjék, feladatuk:
leallitjak a sejt anyagcseréjét és atprogramozzak virusgyartasra.

¢) Replikacio: megsokszorozodik a virus orokitéanyaga.

d) Transzkripcio: ua. mint az a). Csak mas mRNS-ek keletkeznek!

e) Késoi fehérjék szintézise: a d) pontban szintetizalodott mRNS-ekrol
transzlacié torténik. Ezek a fehérjék mar beépiilnek a virionba (pl. kapszomerek).

5.) Erés: maturacio (a komplett virionok dsszeépiilnek).

6.) Kiszabadulds: nem kell, hogy elpusztuljon a sejt, pl. bimbdzva is atjuthat a virion
a sejtmembranon. A peplomerek a sejtmembranban vannak, bimbo6zas soran veszi fel dket a
virion a peplonnal egyiitt. (A bakteriofag nem tud bimbozni, ezért nincs soha peplonja!) A

peplon nélkiili virusok viszont mindig elpusztitjak a gazdasejtet kiszabadulasukkor.

Perzisztens infekcio: elbujik a virus a célsejtben, hasonlit a fagok lizogén ciklusara; DNS

virusoknal fordul el6 (pl. herpeszvirusok). Késoébb ki tud szakadni és akkor produktiv
infekcioba megy 4t a folyamat (erre példa az Gvsomor, mint a baranyhimlé iddskori

reaktivaloddsa). Amig perzisztal a virus, addig biztosan nem pusztitja el a gazdasejtet.

Proliferativ_infekci6: onkogén (daganatkeltd) virusok esetében fordul eld, beépiil a virus

genomja a gazdasejt genomjaba, majd provirus formdjaban osztodik azzal egyiitt (valdjaban a
provirus kényszeriti a gazdasejtet osztddasra). Kicsit hasonlit ugyan a fagok lizogén
ciklusara, de a kovetkezmények egészen masok: koéros sejtszaporulat (tumor) képzodik a

gazdasejtben. A tumor lehet benignus = joindulata vagy malignus = rosszindulata. A



benignus néhany osztddasi ciklus utan leall (pl. szemolesok), a malignus viszont nem 4ll le,
hanem korlatlanul szaporodik, s6t szoérodhat, attéte(ke)t képezhet. Az onkogén virus genomja
tobbnyire DNS, kivéve a retrovirusokat. Egyéb RNS-virusok azért nem lehetnek onkogének,

mert az RNS genom nem tud az allati sejt genomjaba beépiilni.

Virusok fenntartasa laboratériumban

In vivo / in vitro egyarant lehetséges. Régen allatokban, ma inkabb ham vagy kotészoveti
sejttenyészetekben, valamint csirkeembrioban, majomvesében, stb. tartjdk fenn a
virustorzseket. Permanens sejttenyészetben, ami immortalizalt (halhatatlan) sejtekbdl (pl.
HeLa sejtvonal cervikalis karcinomabol) all, folyamatos atoltasokkal fenntarthatok ill.

szaporithatok a virusok.

Citopatogén hatasuk (CPE): sejtkarositd hatas, morfologiai atalakulasok. Pl. sejtek alakja
modosul, sejtmag megnagyobbodik, syncytium képzddik (sejtek csoportosan fuzionalddnak),

vakuolizacié (fénymikroszkoppal tanulmanyozhaté valtozasok).

Defektiv (dependens) virusok: ,, virusok virusai”, csak egy masik virus altal mar megfert6zott

sejtben tudnak szaporodni, mert az un. helper virus is kell nekik. Pl. hepatitis D (defektiv) és
hepatitis B (helper).

Viroidok: novényi korokozok, 1 pici RNS-iik van, fehérjét nem tartalmaznak, pl. burgonya

ors6sgumokorja, paradicsom hajtasburjanzasa.

Prionok: az ember és emlds allatok kozponti idegrendszerét tamadjak meg. SE-korkép
(spongiform encephalopathia = szivacsos agyveldsorvadas), surlokoér = scrapie (juh),
kergemarhakor = BSE (bovine spongiform encephalopathia). Emberekben kuru (a nevetd
halal) uj-guineai kannibaloknal, CJD (Creutzfeldt-Jacob disease) vilagszerte.

Csak fehérjébdl all a prion, de sugdrzasra, kémiai és enzimes kezelésre ellenall, még a
formaldehidre is rezisztens. Nincs orokitdanyaga!

A prionok ,,szaporodasa”: transzmembranfehérje PrPC (cellularis prionprotein, a-hélix)
atalakul a masik forméaba (PrP®, B-redd). Innentdl nem membranfehérje, bekeriil a sejt
belsejébe, pozitiv visszacsatoldsos mechanizmus hatasara minden PrP¢ atalakul PrP5-vé. A
gazdasejt észreveszi, hogy ,.elfogyott” az adott membranfehérje, termel beldle sok wjat, de
azok is mind atalakulnak a koros formaba. Végiil elpusztul a sejt, és a kiszabadul6 prionok
megfertzik a szomszédos sejteket.

Parabidtdk: virusok, viroidok, prionok &sszefoglalé neve (nem valodi él6lények) — nem

sejtes felépitésiiek, nincsenek 6nallo életjelenségeik — obligat sejtparazitak.



4. A baktériumok rendszerezésének alapjai és problémai. A Bergey’s
Manual torténete, jelentosége, szekcioi ill. torzsei (phylum). A
baktériumok négy tagozata (divizio).

Baktériumok rendszerezésének alapjai (fenetikus rendszer)

Legfontosabb rendszertani bélyegek:

- morfologia (a sejt alakja, mérete, alkotoi),

- elrendez6dés (sejtek csoportosulasa, pl. lancszert, fonalas),

- mozgékonysag (csillok jelenléte, elrendezddése),

- festddés (pl. Gram-szinezés),

- telep morfologia (méret, szin, alak; ezek fliggése fizioldgiai tényezoktol),

- taplalkozasi igények (C-forras, stb.),

- abiotikus 6koldgiai faktorok (milyen hdmérséklet, pH, O,, vizaktivitas szinteket kedvel),

- egy¢éb biokémiai tulajdonsagok (enzimek léte vagy hidnya, sejtfal és egyéb alkotok kémiai
Osszetétele),

- szerologiai (immunoldgiai) tulajdonsagok (antitest termelés kivaltasa gerincesekben),

- fagok specifikussaga (spektrum),

- DNS-bazisosszetétele és/vagy szekvencidja — utdbbi mar filogenetikai kozelités.

Biokémiai tesztek (metabolikus sajatsagok):

- anaerob és/vagy aerob koriilmények k6zott szaporodik-e,

- milyen cukrokat és egyéb szerves anyagokat hasznosit C- és E-forrasként, termelddik-e
kozben gaz és/vagy sav, egyéb fermentacios termékek,

- zselatin-elfolyositasi proba: akkor, ha erds fehérjebonto6 (proteolitikus) aktivitasa van,

- keményit6é-hidrolizis proba (kimutatés joddal),

- van-e katalaz enzime (H,O, bontasa),

- H,S-termelés proba,

- nitratredukcios proba,

- ureaz-proba: bontja-e karbamidot,

- hemolizis préba: patogének esetén, véres agaron.

tipustorzs fogalma: a legjellemzdébb torzse egy adott fajnak, vagy pedig az elsé alkalommal
izolalt térzse (pl. E. colindl a K12).
torzsgyijtemény: fenntartott és tarolt baktériumtorzsek, pl. ATCC (American Type Culture

Collection, Manassas, Virginia, USA).

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology
1. kiadas: 1923; jelenleg a 9. kiadas a legfrissebb: 1994



Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology

1. kiadas: 1984-1989, 4 kotet; 2. kiadas: 2001-t6l, 5 kotetesre tervezik

Problémak a baktériumok rendszerezésében: filogenetika alapjan lenne a legjobb a fajok
elkiilonitése, de ez elvileg nem lehetséges, mert nem ismert. A folyamatban levé Bergey's
Systematic kiadas féleg a 16S rRNS gén szekvencidja alapjan késziil (az evolucidé soran

nagyon konzervalt gén, ami azért elegendden hossza 1d6 alatt mégis képes valtozni is).

A prokariotak négy tagozata (diviziok): a Bergey’s Systematic 1. kiadéasa szerint

Gracilicutes (Gram-negativ baktériumok),
Firmicutes (Gram-pozitiv baktériumok),
Tenericutes (merev sejtfal nélkiili baktériumok),

Mendosicutes (murein nélkiili sejtfallal rendelkezd baktériumok = dsbaktériumok).

A Bergey’s Systematic 1. kiadadsanak onkényes csoportositasa:
33 szekcid morfoldgiai, biokémiai, sejttani, festddési tulajdonsagok alapjan (pl. 5. szekcio:

Fakultativ anaerob, Gram-negativ palcak; 12. szekcid: Gram-pozitiv kokkuszok; stb.).

!

A Bergey’s Systematic 2. kiadasanak csoportositasa:
Két domén (6s- és valddi baktériumok), azokon beliil Gsszesen 25 phylum (,,torzs”):
Al All (Archaea); BI, BII, ..., BXXIII (Bacteria).

5. Spirochaetak. Csavarodott, Gram-negativ baktériumok.

Spirochaeta-félék

Flexibilisen csavarodott baktériumok; endoflagellumuk (= sejten beliili ostoruk) van a
periplazmas térben, a mureinen kiviil; az endoflagellumok szdma fajonként valtozd és
jellemz6. Vizben élnek, tobbnyire szaprobiontak, de vannak koztiik allati és human parazitak
is. Nehezen festhetd, hossza és vékony baktériumok, ezért mikroszkdpban rosszul lathatoak.
Treponema: human szajliregben normal floratagként is megtalalhato, de a vérbaj (szifilisz)
koérokozoja is ebbe a nemzetségbe tartozik (7. pallidum), anaerob.

Borrelia: mikroaerofil, human és/vagy izeltlabu parazitdk, pl. a B. burgdorferi az Gn. Lyme-
kort okozza (kullancsok kozvetitik).

Csavarodott, Gram-negativ baktériumok

Merevebb szerkezetiik van (spirillum), endoflagellum helyett polaris ostorral rendelkeznek,
aerobok vagy mikroaerofilek.

Campylobacter: gyomorban €s bélben (ember, haziallatok) okozhat gyulladast, ha taplalékkal

bejut a szervezetbe.



Helicobacter: a gyomorfalba (a nyalkaréteg ald) beflirja magat, uredz enzime segitségével
,megligositja” a gyomorfalat, tobbnyire gyomorfekélyt okoz.

Azospirillum: nitrogénfixald baktérium, laza szimbiozisban ¢l pazsitfiivel, magdnak és a
gazdandvénynek koti meg a nitrogént.

Aquaspirillum: vasoxid szemcséje van zarvanyként (magnetoszoma), magneses mezdben
tajékozodik, 6cednokban él.

Bdellovibrio: mas baktériumban ¢16skddik, predatornak is tekinthetd parazita. 1 ostora van,
amit elveszit, ha bejut a préda baktériumba. Ezutdn fonalszerlien né a préda baktérium

periplazmas terében, amig fel nem hasznalja annak szerves anyagait.
6. Gram-negativ, aerob palcak és kokkuszok.

Tobbnyire szigoruan aerobok (végso e -akceptoruk az O;), de van amelyik tud denitrifikalni
(anaerob 1égzés, NOs ™ a végsd e -akceptor) is; van benniik citokrém-c, ami oxiddzprobaval
kimutathaté (p-feniléndiaminnal szinreakcio). Ipari, kornyezeti és orvosi szempontbol
egyarant igen jelentds, népes €s valtozatos csoport.

Pseudomonas: palca alaku, 1-2 poléaris ostora van. Pigmenteket termelhet, amelyek a
taptalajba diffundalnak: a fluoreszcein sarga, a piocianin pedig kék szinli; ha mindkett6t
termeli, akkor zold szinli. Talajban, felszini vizekben, ivoviz hdlozatban egyarant él.
Korhazakban lehet veszélyes, mert (t0bbszords) antibiotikum-rezisztencia alakulhat ki naluk
— gyulladaskelt6 ,,korhazi torzsek”. Ha nincs oxigén, denitrifikaciora is képes lehet; sokféle
szénforrason tud szaporodni, még szénhidrogéneken is (bioremedidcio).

Xanthomonas: palca alakq, karotinszerli (sarga) pigmentet termel, amely nem diffundal — a
telep szine lesz csak sarga. Xantan tokja van (kozmetikai ipar hasznalja fel); talajlako
szaprobionta, de vannak novényi korokozok is koztiik.

Legionella: pélca alaku, nem fermentdl, vasat és ciszteint igényel novekedési faktorként,
elagazo zsirsavakat termel. Az egyik faja sokszor haldlos kimenetelii tiidégyulladast okoz (L.
pneumophila): sejtparazita, felszini vizekben is megtalalhatd, ahol protozoonokban ¢€l; egy
veterantalalkoz6 utan tort ki az USA-ban az elsé nagy jarvany (a légkondiciondlo
terjesztette).

Neisseria: diplococcus, sok tapaddsi pilusa van, melyekkel a célsejtekhez tapad. A N.
meningitidis a jarvanyos agyhartyagyulladas, a N. gonorrhoeae pedig a gonorrhoea
kérokozdja.

Azotobacter: palca alaku, szabadon fixal nitrogént, talajlako, nagy oxidativ aktivitassal
rendelkezik (,,ellentmondas”).

Rhizobium: talajlakéd palca, pillangosviraguakkal szimbidzisban fixal nitrogént: a névények
gyokerén giimoképzodést okoz (morfologiai és biokémiai valtozasok: bakteroid forma,

leghemoglobin nevii r6zsaszinii pigment).
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Agrobacterium: novényi korokozo; un. Ti plazmidja tumorképzddést indukal a ndvényben —
alkalmazas: GMO ndvények létrehozésa.

Acetobacter, Gluconobacter: etanolt ecetsavva oxidaljak — ecetgyartas: biikkfaforgaccsal

megtoltenek egy oszlopot, beoltjak a baktériummal, és hig etanolt csurgatnak végig rajta.
Glicerinbdl dihidroxiacetont (kozmetikai ipar), szorbitbdl pedig szorbdzt képesek eldallitani.
Az Acetobacter akar CO,-ig, a Gluconobacter viszont csak ecetsavig oxidal, és mindkettdnek
hianyzik a citrat-ciklusa.

Methylomonas: metilotréf: metant, formaldehidet, metanolt képes C- ¢és E-forrasként
felhasznalni.

Thermus: hoéforrasokban ¢él; enzimeit tisztitva felhasznaljuk, pl. az in. Tag-polimerazt DNS
sokszorositashoz diagnosztikai célokra (PCR, polimeraz lancreakcio).

Brucella: coccobacillus; sejtparazita, patas emlésokben ¢l — a brucellozis foglalkozési
betegség (sulyos bels6 szervi gyulladas, gyakran letdlis kimenetel).

Bordetella: a szamarkohogés (pertussis) korokozdja a B. pertussis (Di-Per-Te).

7. Fakultativ anaerob, Gram-negativ palcak.

Féleg enterobaktériumok, amelyek zommel emberi vagy éallati tapcsatorndban (pl.
vastagbélben) élnek, gyakran peritrich elrendezddésii ostoraik vannak. Elsdsorban orvosi
szempontbol igen nagy jelentdségii, népes csoport (human patogének €és normal floratagok),
tovabba allati és ndvényi korokozok is akadnak koztik jelentds szdmban. Az
enterobaktériumok csaladjdba tartozokon kiviil szamos egyéb fontos nemzetséget is

taldlhatunk ebben a csoportban.

Enterobaktériumok csaladja

Escherichia: az E. coli a human vastagbélben ¢l, az egyik legnagyobb csiraszamu baktérium
a székletben; véddszerepe van, nem patogén. Kozegészségiigyi indikator, szabvany 4altal
megengedett (maximalt) csiraszam ¢élelmiszerben €s ivovizben, ugyanis jelenléte fekalias
szennyezddésre utal. Vannak tovabba olyan patogén torzsei, amelyek a tdpcsatornaban
gyulladast okoznak. A laktozt is képes hasznositani, és a kevertsavas fermentacio jellemzo ra.
Peritrich csilldzattal rendelkezik.

Salmonella: a kevertsavas fermentacio jellemzd ra, de nem hasznositja a laktozt. Két
korformat okoznak eltérd fajai (hastifusz és szalmonellozis), amelyek tobbek kozott
szennyezett vizzel és étellel terjedhetnek.

Shigella: a vérhas (dysentheria) korokozoja; nincsenek csilloi, nem fejleszt gazt a gliikoz
kevertsavas fermentacioja kdzben.

Klebsiella: kis szamban bélfloratag, de van egy tidOgyulladast okoz6 tagja is (K.

pneumoniae); butandiolos fermentaciora képes.
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Erwinia: butandiolos fermentdci6é jellemzi; az un. tlzelhalds korokozoja (elsdsorban
gyltimolcsfak, pl. alma-, kortefa betegsége).

Proteus. er0s proteolitikus hatas; pleomorf (= alakvaltoztato), elvesztheti a sejtfalat (L alak)
— peritrich ostoraival rajzasra képes, ezért szinte lehetetlen lemezontéssel megszamlalni.
Yersinia: coccobacillus; a pestis korokozdja is ide tartozik (Y. pestis), bolhacsipéssel terjed
patkanyrol emberre — megduzzadnak a nyirokcsomok (bubdpestis); még stilyosabb formdja
a tlidopestis.

Serratia: szaprobionta talajlako; piros szinii pigmentje a prodigiozin, ami antibiotikum is

egyben, ,,véres kenyér”.

Egvéb nemzetségek

Vibrio: egyszeresen hajlitott palca a tapcsatornaban; egy faja kolerat okoz (V. cholerae), a
tobbiek foleg vizi szaprobiontak.

Photobacterium: tengerekben €1, biolumineszkal; tengeri allatokkal ¢l szimbidzisban, tovabba
felhasznaljak 6kotoxikoldgiai tesztekben (MATT).

Haemophilus: csokoladéagaron vagy véres agaron tenyészthetd, utdbbin szintelen ()

hemolizisudvar jelenik meg (az o-hemolizis udvara zodldessarga, mert a hemoglobin nem
bomlik le teljesen <> a [-hemolizis udvara szintelen, mert itt teljesen lebomlik a
hemoglobin). Az orriiregben is jelen van kis szamban; 1éteznek ugyanakkor tokos torzsei is a
H. influenzae-nek, amelyek gyermekeknél elsésorban agyhartyagyulladast okozhatnak, de

influenzat nem!

8. Anaerob, Gram-negativ palcak. Disszimilacios szulfatredukalo
baktériumok. Rickettsia-félék. Mycoplasma-félék.

Anaerob, Gram-negativ palcak

Foleg kér6dzok gyomraban gyakoriak, az ottani vegyes mikroflora (amely pl. a cellulézt is le
tudja bontani) fermentativ anyagcseréjii tagjai.
Bacteroides: palca alakt, propionsavas fermentacio, a human bélflora nagy csiraszamu tagja.

Butyrivibrio: kissé hajlitott alakt, vajsavas erjesztés jellemzi.

Disszimil4acids szulfatredukélo baktériumok

Anaerob modon szulfationt redukalnak (szulfatlégzés): kemoorganotrofok, de van néhany
kemolitotrof is kozottiik; morfoldgiailag sokfélék, a kénciklusban fontos szerepiik van.
Desulfovibrio: tavi tiledékben €1, kiss¢ hajlitott alaku, Gram-negativ baktérium.

Rickettsia-félék

Rovid palcak (max. 1 um), Gram-negativok; tobbnyire parazitak.
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Rickettsia: obligat sejtparazita, csak a gazdasejten beliil szaporodik binaris hasadassal, ezért
taptalajon nem, csak sejttenyészetben tarthaté fenn. Vannak riboszoémai, de meglehetdsen
primitiv sejtfelépitésii. Ember, gerincesek és izeltlabuak parazitdja, pl. a kiiitéses tifusz
koérokozdja a R. prowazekii (ruha- és fejtetli terjeszti).

Chlamydia: sejtparazita, kétféle formdja van: az elemi test (0,2-0,3 pm) és a redézott test
(0,5-0,8 um); az elemi test mérete hasonld, mint a legnagyobb virusoké. Az elemi test
hozzatapad a célsejthez, fagocitdzissal bekeriil oda, ahol egy vakudlumba jut, és ott atalakul
redozott testté: vékonyabb sejtfal, flexibilisebb. Ez a forma né és osztodassal szaporodik; ha
mar szinte az egész gazdasejtet kitolti a vakudlum, akkor a sok reddzott test visszaalakul
elemi testté, és azok kijutnak az elpusztult sejtbdl. Az elemi test nem mutat életjelenségeket
— tényleg ezek a legprimitivebb baktériumok (mérete €s obligat parazita ¢lete miatt sokaig
virusnak tartottak). Ide tartozik pl. a trachoma nevii tropusi szembetegség kérokozdja

(¢életciklusukat 1d. a cimlapon).

Mycoplasma-félék

Nincsen sejtfaluk, viszont szteranvazas vegyiiletek is vannak a membranjukban —
pleomorfizmus.

Mycoplasma: paranyi sejtje (d < 0,5 pm) 4ltalaban gdmbszer(i, &tmehet a baktériumsziirdn is.
Egy iranyban novekedve palca alakot, s6t fonalas struktarat is felvehet. Kicsi tUn.
,tukortojastelepei” vannak, de csak nehezen tenyészthetd. Reakcid szerint Gram-negativ, de
evoluciosan inkabb Gram-pozitivbdl szarmazhat (sejtfal elvesztése révén). Tiidogyulladasos

borjubol izolaltak eldszor.

9. Gram-pozitiv kokkuszok.

Mikrokokkuszok
Aerobok vagy fakultativ anaerobok.

Micrococcus: obligat aerob, a bor normdl flordjahoz is hozzatartozik. Nincs a sejtfalban
teichonsav, széles korben elterjedt szaprobionta. A sejtek egyesével, kettesével, vagy akar
nyolcas csoportokban is elhelyezkedhetnek, sét gyakran szabélytalan alakzatokban is;
méretiik 1-3 pm kozott mozog. Jellegzetesen pigmentaltak a telepeik: sarga, narancssarga,
piros vagy rozsaszin is lehet. Nem erjesztenek, a talajban, vizekben illetve a levegOben is
megtalalhatoak.

Staphylococcus: fakultativ anaerob, sejtjeik mérete 0,5-1,5 um, szoléfiirtre emlékeztetd alaku

nagyobb csoportosulast hoz létre (valdjaban inkdbb amorf); B-hemolizal. A S. aureus aerob
korilmények kozott aranysarga szinli pigmentet termel, innen ered a neve. Gennykeltd

baktérium, sulyos lokalis gyulladdsokat okoz, rdadasul szamos antibiotikummal szemben (pl.
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penicillin, Gjabban methicillin) rezisztens. Emberekben és emldsokben kis szamban a béron,

az orr ¢és a garat nydlkaharty4jan is ¢l normal floratagként.

Sztreptokokkuszok

Anaerob anyagcsere (tejsavas fermentacid) jellemzi, de tobbségiik aerotolerans, sejtjeik
valtozo hosszusagu lancokba rendezddnek.

Streptococcus. gennykeltd baktérium — stlyos gyulladdsokat okozhat, amelyek szorodnak a
szervezetben. A S. pyogenes tobbek kozott a gyermekagyi laz korokozodja, B-hemolizal
(skarlatot is okozhat ugyanez a faj, ha megfeleld provirust tartalmaz a genomja). A S.
pneumoniae tiddgyulladast okoz: a baktériumok kozotti transzformacié felfedezése ezzel a
mikrobaval tortént (Griffith egeres kisérlete); a-hemolizal. Egyéb fajai a szdjiiregben €lnek és
ott poliszacharid tokot képeznek (szacharozbol igen, de gliikdézbodl és fruktdozbdl nem!) —
plakk keletkezik a fog felszinén, ami kés6bb megkovesedve fogkdvé alakul. Tejsavasan
erjesztenek a plakkban, amelybe mas savképzdk is bekoltozhetnek — fogszuvasodast (caries)
okozhatnak ezek az un. oralis sztreptokokkuszok.

Enterococcus: bélben ¢l; eredendéen nem patogén, kozegészségiigyi indikatorként is
hasznalhat6. Ugyanakkor bizonyos tdrzsei alkalmilag patogénné valva pl. hugyuti
gyulladdsokat okozhatnak.

Lactococcus: jelentds mennyiségli tejsavat termel, ezért a tejiparban pl. joghurt, kefir
gyartasara hasznaljak.

Leuconostoc: ovalis sejtek lancszerli elrendezddésben; jellegzetes tokanyagabol dextrant

nyernek ki, ami elvalasztastechnikaban (gélek) és orvosi gyakorlatban is hasznalatos.

Peptokokkuszok
Obligat anaerob mikrobak.

Sarcina: szaprobionta talajbaktérium, kobos elrendezddés (8 sejt).

10. Endosporaképzo, Gram-pozitiv palcak és kokkuszok. Szabalyos,

sporatlan, Gram-pozitiv palcak.

Endosporaképzd, Gram-pozitiv palcak és kokkuszok

Az endospora kiilonleges kémiai szerkezetli, 0sszetételli és tulajdonsagi kitarto képlet.

Bacillus: heterotrof anyagcseréje obligat aerob vagy fakultativ anaerob, utobbi esetben
denitrifikdlni is képes. Tobbségiik mezofil talajlako (de termofilek is akadnak). Viszonylag
pici ovalis sporai tobbnyire nem valtoztatjdk meg a sejt alakjat; morfologiai jellemz6, hogy
hol sporazik. Néhany faj antibiotikumot termel (pl. bacitracin, polimixin); alapvetden
szaprobionta, igy human korképet ritkdn okoz, de kivétel ez alol a B. anthracis (a 1épfene

koérokozoja). Tovabbi jelentdsége az ipari szinti enzimtermeltetésben (pl. ligos protedzok
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mososzerekhez) és a biologiai szinyogirtasban (a B. thiiringiensis kristalyos fehérjéje a
szunyoglarvak bélhamsejtjeit elpusztitja) van.

Clostridium. tobbségiik obligat anaerob; a képzddd spoéra deformalja a sejtet (pl. dobverd
alak); van kozottik talaj- és tapcsatornalakd is. A C. botulinum a botulizmus
(kolbaszmérgezés) korokozoja — nem tud 6sszehtizddni a harantcsikolt izom a baktérium
altal termelt idegméreg (valddi toxin) hatasara; a betegség un. ételmérgezés, mert nem képes
a szervezetben szaporodni a mikroba. A C. tetani 16bélben ¢l természetes modon, ¢és a
lotragyaval keriil a foldbe a spdra, ahol sokaig elvegetal. Folddel szennyezett sériilésnél
Iéphet fel a tetanusz: a baktérium egy olyan idegmérget termel, ami merevgdrcsdt okoz (nem
tud elernyedni az 6sszehtizodott harantcsikolt izom). Oltas ellene inaktivalt toxinnal torténik
(Di-Per-Te). A C. perfringens gazgangrénat (mas néven sercegd liszkdsddést) okoz: a human
bélflora tagja, ahol nincs is vele probléma, de ha atjut egyéb szdvetekbe, a korkép felléphet.

Sporosarcina: kdbdsen elrendezddd kokkusz, talajban €16 szaprobionta.

Szabalyos, spératlan, Gram-pozitiv palcak

Lactobacillus: bar nincsen katalaza, Mn-tartalmu pszeudokataldza révén jol tlri az oxigént
(aerotolerans anaerob, tejsavas erjedés). Szabdlyos palca, acidofil; normal floratagként
véddszerepet tolt be boron, bélben, hiivelyben (Ddderlein-palcanak is nevezik). Tej- és
savanyitodipari alkalmazasa is jelentds.

Listeria: ritkdn okoz betegséget, de gyenge immunrendszerieknél agyhartyagyulladas
felléphet, ill. magzatkdrositd (teratogén) hatdsa is van. Pszikrotolerans (hidegtiird):

hiitészekrényben is elszaporodhat élelmiszerekben.

11. Szabalytalan, sporatlan, Gram-pozitiv palcak. Mikobaktériumok.
Nokardia-félék.

Szabalytalan, spératlan, Gram-pozitiv palcik

Corynebacterium: szabélytalan palca, endospordt nem képez. A sejt az egyik végén

megvastagodott lehet (polifoszfat szemcsék), sejtfala mikolsavat tartalmaz. Az osztdédasok
tokéletlensége miatt néhany sejt atmenetileg egyiitt maradva formazhat V, Y, L, T alakokat is
— ¢ szabdlytalan alakokat korineform baktériumok néven szokds oOsszefoglalni. A C.
diphtheriae a torokgyik korokozdja, ami ellen van véddoltas (Di-Per-Te).

Propionibacterium: anaerob anyagcseréjlii (propionsavas fermentacio), pleomorf baktérium;

sajtgyartasban hasznaljak (pl. Pannonia-sajt).

Actinomyces. fonalas szervezddés (hifa = 1 fonal, micélium = hifakoteg); a sejtek kozotti
szeptum vagy hianyzik vagy porozus (atjaras, kommunikacié a sejtek kozott). Tobbségiik
talajlakd, de csak un. szubsztratmicéliumuk van; régebben gombanak tekintették Oket

(,,sugargomba”).
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Mikobaktériumok

Mycobacterium: ,,savallo” baktérium — kiilon festési eljaras (fuchsin: piros), amely savas-

alkoholos hevitésnek is ellendll. Sok lipid (mikolsav és szdrmazékai) van a sejtfalban,
részlegesen fonalas, Un. ,,l6farok”-struktura. Nagyon lassan szaporodik (1-2 nap a generacios
1d6) — a korokozok esetében lassan fejlddik ki a betegség. A M. tuberculosis a TBC
leggyakoribb koérokozoja (véddoltas ellene a BCG: legyengitett torzs), de a lepra kérokozoja
is ebbe a nemzetségbe tartozik.

Nokardia-félék

Nocardia: fonalas baktérium aerob anyagcserével. Nemcsak szubsztrat-, hanem un.

légmicéliuma is van, azokon pedig konidium (fonalvégrdl lefiz6d6 szaporitoképlet)
képzddik. Gram-pozitivnak tartjak, de a sejtfalat a mikolsavak miatt a kristalyibolya gyengén
szinezi, és inkabb a savallo eljarassal festhetd. Szerves anyagokat nagy aktivitassal (még
szénhidrogéneket is) képes lebontani — szennyezések eltavolitasara is fel lehet hasznalni.

Tidoégyulladast okozo fajai is vannak.

12. Anaerob fototrof baktériumok. Aerob fotoszintetizalo baktériumok.

Aerob kemolitotrof baktériumok.

Anaerob fototrof baktériumok

Tengerekben ¢élnek, van klorofilljuk, de nem a vizet fotolizaljdk. Valamennyien
fotoszintetizalnak, mégis vannak koztiik heterotrofok is.
Chromatium: bibor kénbaktérium, van karotenoid pigmentje is; fotoautotroéf: H,S az

elektrondonor, a sejt belsejében a képz6dod elemi kén zarvanyt képez.

Rhodospirillum: bibor nemkénbaktérium, spiralis alak; kész szerves anyagokat (pl.
alkoholok, aldehidek) hasznosit elektrondonorként (fotoheterotrof).

Chlorobium: z6ld kénbaktérium, nincs karotenoid tipusu pigmentje; fotoautotrof: H,S az
elektrondonor, de sejten kiviilre kivalasztja a képzddd elemi ként. Belsd
membranstruktardkban (kloroszoma, chlorobium vezikulum) torténik a fotoszintézis.
Chloroflexus: z6ld nemkénbaktérium, fonalas fotoheterotrof.

Aerob fotoszintetizald baktériumok

Ide tartoznak a cianobaktériumok (régi neviik kékeszold algak v. kékmoszatok).
Mikroaerofilek, dseik az elsd oxigéntermeldk voltak a Foldon. Morfoldgiailag valtozatosak
lehetnek, sokuk fonalas, de vannak egysejtiiek is; a klorofill-a a fotoszintetikus pigmentjiik,
de mellette egyéb pigmentjeik (pl. fikobilin: kék szin) is lehetnek. Tavak felszinén tilzottan

elszaporodva Un. ,,vizviragzast”, annak kovetkeztében pedig eutrofizacidt okozhatnak (amit
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foként a magas N- és P-tartalmi hdztartasi és ipari szennyvizek segitenek eld). Human
boérgyulladas is felléphet fiird6zoknél, elsésorban érzékeny boriieknél és vizviragzaskor.
Anabaena: tavakban ¢l, fonalas, bakterioklorofillje és fikobilin pigmentje is van (kékeszold
szin). CO,-ot fixal, és nitrogendza is van (,,kettds autotrofia”); ha N,-t fixal, akkor a fonalak
differencidlodva atalakulnak: a N»>-fixalo sejtek fala megvastagszik, O»-t 6k nem termelnek
(neviik heterociszta). Kettds autotrofidjuk miatt gyakran élnek szimbidzisban (zuzmok).

Prochloron: a legfejlettebb cianobaktérium; kétféle fotorendszer (klorofill-a és -b is!).

Aerob kemolitotrof baktériumok

Szervetlen vegyiiletek aerob oxidalasa révén ATP-t és redukalt koenzimeket allitanak eld,
amit CO, fixalasara is forditanak. Nagy szubsztratigénnyel rendelkeznek — sok metabolitot
termelnek — a kornyezetet jelentosen atalakitjak. Ide tartoznak pl. az Un. nitrifikélo
baktériumok, melyek féleg talajban, kisebb részben vizekben élnek, sejtjeiknek kiterjedt
belsé membranrendszeriik van.

Nitrosomonas: az ammoniat nitritté¢ oxidalja (a nitrifikacio elsé szakasza).

Nitrobacter: a nitritet nitratta oxidalja (a nitrifikacié masodik szakasza).

Thiobacillus: Gn. szintelen kénbaktérium, H,S-bél elemi kénen keresztiil SO,*-t allit eld.
Erds oxidativ és savanyitd hatisa van a talajokban, banyéaszatban is hasznaljak.

Siderococcus: kétértékli vas- €s manganiont oxidal haromértékiivé, alapvetden talajlako, de
vizvezetékekben is megtapadhat.

Hydrogenobacter: in. ,,durran6gdz”-baktérium, a talajban €1, ahol H»-t oxidal.

13. Sarjadzo és/vagy fiiggelékes baktériumok. Hiivelyes baktériumok.
Csuszva mozgo, termotest nélkiili baktériumok. Csuszva mozgo,

termdotestet képezo baktériumok.

Sarjadzé és/vagy fuiggelékes baktériumok

Kiilonleges formajuak, zémmel vizi szaprobiontak.

Blastobacter: sarjadzéssal szaporodik, az élesztdgombakhoz hasonloan.

Caulobacter: fiiggelékes, tomor fiiggeléke segitségével kitapadhat szilard feliiletekre.
Aszimmetrikusan osztodik (az egyik utdd ostoros, a masik fiiggelékes): a fiiggelékes
kitapadva marad, az ostoros pedig eltiszhat vagy fiiggeléket ndvesztve helyben letapadhat.
Un. rozettakat is képezhet.

Hyphomicrobium: fiiggelékes és sarjadzd is egyben, ui. olyan fiiggelékkel rendelkezik

(prosztéka), amit citoplazma tolt ki. A fliggelék masik végén képzddik a sarjsejt, ami ostorral
sziiletik (ezért rajzésejtnek is nevezik), de gyorsan fliggeléket is noveszthet, ha megfeleléek

hozza a koriilmények.
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Hiivelyes baktériumok

El nem agaz6 fonalakat alkotnak, amelyeket vastag, csOszerii, poliszacharid-gliikoprotein
(esetleg részben fémoxid) hiively burkol korbe. Vizben és szennyvizekben élnek, szilard
felszinhez tudnak kapcsolodni hiivelyiik segitségével (pl. vizek aljan rozsdabarna bevonatot
képezhetnek).

Leptothrix: a vas (vagy mangéan) oxidaciojabol szerzi az energiat (kemolitotrdf), hiivelyét

részben vas- és mangan-oxid alkotja.

Csuszva mozgo, termdtest nélkiili baktériumok

Gram-negativ, mineralizalo talajbaktériumok, szaprobiontaként sok mindent lebontanak (pl.
celluloz, pektin, kitin). Mozgasuk feliiletaktiv anyagok kibocsatasaval torténik, amin gyors
csuszasra képesek.

Cytophaga: kemoorganotrof; szaprobionta, mineralizalo baktérium, de mas talajbaktériumok
ragadozodjava is valhat.

Beggiatoa: mixotr6f — a fenti anyagcseretipus mellett kemolitotrof is lehet: ekkor H,S
oxidaciojabol allit el6 ATP-t.

Csuszva mozgo, termdtestet képezd baktériumok (nyalkabaktériumok)

Myxococcus: csuszva mozognak sejtjei (sOt termotestje is), az el6zd csoport tagjaihoz
hasonloéan. Ha elfogy a taplalék, a sejtek aggregalddnak, részleges differencialodas jatszodik
le: pigmentalt (sarga vagy piros) termdtestet képeznek, abban pedig un. mixospérak (kitartd
képlet) keletkeznek. A szaprobiontdk mellett sok parazita is van koztik, sét ezek
ragadozonak is tekinthetdk (toxikus anyagokkal elpusztitanak més mikroorganizmusokat,

amelyeket elfogyasztanak utana).

14. Osbaktériumok. Actinomycetes (fonalas baktériumok).

Osbaktériumok

Jellegzetes sejtmembran és sejtfal (pszeudomurein) tipusok, valamint genomszervezddés

(hisztonszerti proteinek) jellemzi d6ket. Extrém ¢élohelyeken élnek, tobbnyire anaerobok,
gyakran autotréfok. Az alabbi 5 nagy csoportjuk van.
1. Metanogén &sbaktériumok (pl. Methanobacterium): anaerobok, CO,-bol CHy-t

fejlesztenek; autotrofok (a CO,-ot fixdlni is tudjak Un. forditott v. reduktiv citrat-ciklus
révén). Mocsarak mélyén foldgazt termelnek; szennyvizekben, kérddzok tdpcsatornajaban
mindig megtalalhatdak, de human tdpcsatornaban is eléfordulhatnak.

2. Szulfatredukdl6 dsbaktériumok (pl. Archaeoglobus): vizek kéntartalmu tiledékében élnek,

anaerob l1égzés jellemz0 rajuk: hidrogént vagy kismolekulaji szerves vegyiileteket oxidalnak

szulfat, szulfit vagy tioszulfat segitségével.
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3. Halofil ésbaktériumok (pl. Halobacterium): 10-30 w%-os so6oldatban élnek (pl. Holt-

tenger, sOs tavak, sobeparlok). Piros pigmentjiik van (bakteriorodopszin), ami fény hatasara

protonpumpaként miikodik, és ezaltal ATP-t termel. Csak részlegesen fototrofok, inkabb
kemotrofok (mixotrof), és feltétlentil heterotrofok!

4. Sejtfal nélkiili dsbaktériumok (pl. Thermoplasma): anaerob kemoorganotréfok, termofilek

(optimumuk 50-60°C), egy ostoruk és paranyi genomjuk van. Lipopoliszacharidok alkotjak
sejtmembranjukat, amelyek hidrofob részei kozott éteres kotések taldlhatok (kovalens kotés a
két réteg kozott!); tézegesedd foldrétegekben, szénbanyadk meddéhanyojaban talalhatok meg.

5. Termoacidofil dsbaktériumok (pl. Thermococcus): 70-80°C kornyékén van tobbnyire a

homérsékleti optimumuk, de egyeseknél ez 100-120°C is lehet. Savas, kéngdzds
hoéforrasokban ¢és kornyezetilkben vagy tengerfenéki vulkanikus tevékenységii helyeken
¢lnek. Sokuk anaerob, elemi hidrogén és kén hasznositdsara képesek, és autotroéfok is
lehetnek. Néhanyan az elemi ként SO,”-t4 is oxidalhatjak O, jelenlétében. Az autotrofok
kozott szimbiontdk is vannak, amelyek pl. hengeresférgeket vagy puhatestiieket latnak el

szerves anyagokkal.

Actinomycetes
»dugargombak”, de mai fogalmaink szerint olyan Gram-pozitiv baktériumok, amelyeknek

fonalasan (hifa) nének a sejtjei. A hifakoteget micéliumnak nevezziik. Szubsztratmicéliumuk
mindig van, de lehet légmicéliumuk is. A szubsztratmicélium taplalkozik: aerob,
kemoheterotrof anyagcsere jellemzi. A légmicélium nem taplalkozik, viszont itt a fonalak
végérol egyesével a sejtek leflizOdhetnek, €s igy exosporak (konidiumok) képzddnek (inkabb
szaporito, mint kitartd képletek). A masik lehetdségiik szaporitoképletek 1étrehozasara az n.
sporangiumok: a hifa végén zsdkocskak, benniik képzddnek az un. sporangiosporak.

Frankia: nincs 1égmicéliuma, a szubsztratmicélium végén képzddik a sporangium. N,-fixalo
baktérium, szimbiozisban sokféle zarvatermod névénnyel (glimoképzes).

Micromonospora: antibiotikumot (pl. gentamicin) termel, amit ipari méretek kozott is

gyartanak vele, nincs légmicéliuma.

Streptomyces: elnevezését a streptos (= lanc) szobdl kapta; légmicéliuma is van, a
hifavégekrdl a jellegzetesen pigmentalt konidiumok lancszertien flizodnek le. Az ipari
antibiotikumtermelés kozel 70%-at ezek segitségével allitjak eld (pl. sztreptomicin, nisztatin,
kloramfenikol, tetraciklinek), ill. szamos f€lszintetikus antibiotikum vazat is elkészitik.
Talajlakok, oridsi szerepiik van néhény természetes szerves polimer (pektin, kitin, keratin)
lebontasaban.

Thermoactinomyces: silokban talalhatd6 meg; allergias megbetegedést, tiidogyulladast

(,,farmer tid6”) okozhat. Kiterjedt légmicéliuma van, de a szubsztratmicéliumokban is
képzddhetnek spordk, méghozza a sejt belsejében (valodi endospora!). Szaporodasi

optimuma 60°C koriil van.
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15. A protisztak jelentosége és osztalyozasa. Algak.

Protisztdk

A protisztak valddi eukaridtak, a planktonok fontos alkotéi; a legnagyobbak sejtjeinek mérete
mm-es (!) nagysagrendii is lehet, de tipikusan inkdbb csak néhanyszor 10 pum-esek. A
szervesanyag korforgasaban jelentsek, hiszen egyarant talalhatok kozottik autotrofok
(tengeri és édesvizi szervesanyagtermeldk), heterotréfok (tobbnyire szaprobiontdk), illetve
taplalék szervezetekként valamennyi csoportjuk jelentds. Vannak koztiik parazitak (pl.
malaria, alomkor), toxintermeldk, tovabba vizviragzast (ebben az esetben valodi algak altali
eutrofizacid) okozo éldlények is. A kova- és mészvazas protisztak segitségével geoldgiai

kormeghatarozast lehet végezni.

Osztéalyozéasuk (aszerint, hogy milyen magasabb rendii él61ényre hasonlit)

- ndvényi jellegli (alga): vizekben él, egy- v. tobbsejtli, CO,-ot fixal, autotrof, sejtfala van
altaldban (védza gyakran cellul6z, de mas is lehet).

- allati jellegli (protozoon): heterotrof, egysejtii, nincs sejtfala, vizekben ¢él, tobbségiik nagy
lebont6 aktivitas szaprobionta (de akad néhany parazita is!).

- gomba jellegli: nyalkagomba illetve dlgomba (egyes tulajdonsagai a gombékra, masok pedig

a protozoonokra vagy az algdkra emlékeztetnek).

Algak

Sejtfaluk tobbnyire cellulozbdl all (esetleg masbol vagy hidnyzik). Egysejtii vagy tobbsejtii
(fonalas vagy telepes) egyarant lehet. Csoportositasukndl tovabbi fontos szempontok a
sejtben raktarozott tartalék tapanyag kémiai Osszetétele (keményitd, fruktozan, laminarin,
stb.), valamint fotoszintetikus ¢és egyéb pigmentjei (klorofill-a, -b, -c; karotin, xantofill,
fikobilin, stb.).

Zoldmoszatok: fonalas tobbsejtli vagy egysejtli, tengerben vagy édesvizekben (st talajban is)
¢l, igénytelen autotrof. Klorofill mellett méas pigment csak kis mértékben fordul eld, sejtfala
pedig zommel celluloz. Gombékkal szimbidzisra 1éphetnek a talajlako zoldalgak — zuzmok.
Euglena-félék: zoldszemes ostoros; édesvizi egysejtli, ostora van és stigmaja (fényérzékeld
folt). Sejtfala nincs, pelliculum (= vastag kiilsé membran) biztositja szivarszerii alakjat.

Sargds moszatok: a klorofill mellett fukoxantin (barna) és karotin pigmentje is vannak,

egysejtii. Sejtfala a celluloz mellett szilikatot €s meszet tartalmazhat. Az un. kovamoszatok v.
diatomak sejtfala két, egymadsba illeszkedd héjat alkot, amelyek kristalyos szilikatot
tartalmaznak nagy mennyiségben. Tengeri iiledékekbdl kinyerhetd maradvanyuk a kovafold:
deritésre, szlirésre hasznalhato.

Barnamoszatok, vorosmoszatok: tengerekben élnek, soksejtii telepeket alkotnak, amelyeken

levél-, gyokér- és szarszerli képzddmények kiillonboztethetok meg, A telepek 100-200
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méteresre is megndhetnek (tengeri hinarok). Jellegzetes pigmentjeik a fukoxantin (barna) és a
fikobilin (vOrods). Sejtfaluk foleg celluloz, de a vordsmoszatokban emellett mész, xildnok és
galaktanok (pl. agar, karragén) is el6fordulnak.

Dinoflagellata-félék: ostoros egysejtli, sejtfala celluléz vagy hidnyzik, néhany faja

¢desvizben, a legtobb pedig tengervizben ¢él, toxint termelhet. Vizvirdgzas (Un. ,,vOros
dagaly”) és olyankor halak és puhatestiiek tomeges pusztuldsanak okozoja — humdan
toxikozis veszEly! Néhany tengeri faj lumineszkal is; egyesek tengeri allatokkal (pl. korallok)
szimbidzisra is 1éphetnek.

16. Protozoonok, nyalkagombak, algombak.

Protozoonok

LAllati jellegii”, egyseijtii protisztak, vizekben élnek. Fontos szerepiik van a szerves anyagok
lebontdsaban ¢és a taplaléklancban. Tobbnyire fagotrofok (nincs sejtfal!): szerves anyagokat,
baktériumtdrmeléket esznek, de kilotrofok is eléfordulnak a szaprobiontdk kozott, sot
parazita protozoonok is léteznek. Trofozoita: vegetativ taplalkozas, haploid, ivartalan
szaporodds (mitozisos ciklusok) jellemzik. Szamos protozoon kedvezdtlen koriilmények
kozott kitartd képletet (ciszta) képez. Enciszticionak nevezzikk a ciszta képzddésének
folyamatat, forditottja a ciszta kicsirdzdsa pedig az Un. excisztici6. A cisztdk hoéhatasra
viszonylag ¢érzékenyek (a forraldas megdli Oket), de a fertdtlenitést jol birjak. Bizonyos
protozoonok ivaros szaporodasra is képesek, e folyamat neve sziingadmia (ami lehet izogamia
Ossze, ebbdl atmenetileg egy diploid zigdta lesz, amely meidzissal gyorsan be is fejezi az
ivaros folyamatot, a diploid allapot nem rogziil. Anizogamia: morfoldgiailag két kiilonb6zo
sejt, a mikro- (,,fiu”) és makrogaméta (,,Jany”) olvad 6ssze. A diploid zigota egy kiilonleges
kitarto képletté alakul at, melynek neve oociszta. EbbOl kedvezd koriilmények kozott
meidzissal sporozoitdk keletkeznek, amelyek haploid vegetativ sejtek (hasonléan a
trofozoitdkhoz, de morfologiai kiilonbségek vannak!).

4 legfontosabb osztalyuk: ostorosok, amobak, sporasok, csillosok.

Mastigophora (ostorosok)

Az ostorok hosszuak, megszamlalhatoak, szdmuk és elhelyezkedésiik rendszertani bélyeg,
azaz nem boritjak be a sejt teljes felszinét. Az ostorok a mozgas szervei, masik funkciojuk
pedig a fagotrof taplalkozas eldsegitése. Gyakran képeznek cisztat az ostorosok, €s csak
ivartalanul szaporodnak. Néhany parazita is akad koztiik. Utobbira példa a Giardia nevii 6si
ostoros: korte alaku sejtjének 4 par ostora van, benne pedig két ekvivalens haploid sejtmag.
Korokozasa tapaddkorongja révén torténik, amivel a tapcsatornahoz tapad, és ezaltal

felszivodasi zavarokat okozhat.
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Sarcodina (amdbék)

Allaba (pseudopodium) van, amellyel taplalkozik és mozog is. Szaporodasa csak ivartalanul
torténik, cisztaképzése pedig gyakori. Egyes tengerekben €16 fajaiknak meszes héjuk alakul
ki (nem sejtfal!) — geoldgiai kutatasokhoz hasznalhatoé fosszilia. Parazitdk is taladlhatok
kozottiik, pl. az Entamoeba nemzetségbe tartozik az in. amdébas vérhas korokozdja.

Apicomplexa (sporasok)

A legfejlettebb protozoon: ivaros szaporoddsa anizogamia. Kilotrof taplalkozéas jellemzi,
nincs mozgasszerve, tobbnyire parazita. Az ivaros szaporodas gyakran mas
gazdaszervezetben megy végbe, mint az ivartalan (végsé gazda < koztes gazda). A
Plasmodium nemzetségben taldlhatok a malaria korokozoi: véltozatos életciklus, a szinyog
nyalmirigyében oocisztat képez, az embert csipésével fertézi. (Tehat az ember a koztes
gazda, a szinyog pedig a végsO gazda.) A vegetativ alakok a maj- és a vorosvérsejteket
tamadjak meg, azokban szaporodnak. A vordsvérsejtek nagy szdmban ciklikusan pusztulnak
el, mert szinkron folyamat a protozoon fejlddése — ezért a beteg testhdmérséklete is
ciklikusan ingadozik (valtolaz).

Ciliophora (csillosok)

Kiilon fejlédési ag a protozoonok kozott, ezek differencialodtak a leginkabb. Sok rovid csilld
talalhatd az egész sejtfelszinen, fagotrof taplalkozéasu. Citosztoma a ,,sz4jnyilas” neve:
kornyezetében hosszabbak a csillok; a citopig pedig a ,,végbélnyilas™: exocitozissal iiriti itt ki
a maradékot. Ivaros szaporodasa izogamia, rovid a diploid allapot, és nem képez oocisztat, de
ivartalan formai cisztdva alakulhatnak. Kétmagvuak: a mikronukleusz az ivaros szaporodast
iranyitja, a makronukleusz pedig az 0Osszes tobbi életfolyamatot. Ide tartozik pl. a
Paramecium (papucsallatka).

Food Cytosome (mouth)
vacuole

Macronucleus

A\ St & Micronucleus
Cilia A -
il Contractile
vacuole
Figure 22-20b Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons.

Nyvalkagombak

Atmenetet képeznek a protozoonok (améboid forma) és a gombék (sporaképzés) kozott.

Haploid ¢és diploid fazis is megfigyelhetd ¢életciklusuk soran, valamint szabad szemmel

lathatd képzédményeket is létrehoznak, amelyekben a sejtmagok altalaban diploidok.
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Téplalkozasuk fagotrof (amdbaszertl) vagy kilotrof (gombaszerii) is lehet. Két tipusuk van: az
un. plazmodiumos és az Gn. sejtes nyalkagombak.

Plazmoédiumos nyalkagombak (pl. Physarum): a plazmédium hatalmas amdébara emlékezteto,

sokmagvu (mindegyik diploid) citoplazma tdmeg, amdboid mozgéssal és taplalkozassal.
Sarga vagy piros pigmentéltsdga miatt is jol lathato. A tdpanyagok elfogyésa vagy kiszaradas
esetén a plazmodiumbol nyélen 1il6 fermdtestek képzddnek, abban pedig meidzissal haploid
sporak (kitartd képlet celluloz sejtfallal). Nedves koriilmények kozott a sporak kicsiraznak,
amelyek egyik fele himivar ostoros rajzosejt, masik fele pedig amdéboid mozgésu, ndivara
mixamoba. A két gaméta fuzionalva diploid zigdtat eredményez, amelybdl a sejtmagok
egymast kovetd tobbszori szinkron osztddasaival jonnek ujra 1étre a plazmddiumok.

Sejtes nyalkagombak (pl. Dictyostelium): a fentihez hasonld életciklus hirom jelentds

kiilonbséggel. 1.) Kedvezd koriilmények kozott a mixamobak ivartalan moédon szaporodnak,
sejtfalukat nem vesztik el, tartds marad az egysejtiiforma. 2.) Csak ha kevés taplalék van,
akkor kezdenek a mixamdbak aggregitumot képezni, amiben a sejtek részben Onalldak
maradnak, mert nem fuziondlnak 0Ossze citoplazmaik. Ez az amdboid mozgasi ¢és
taplalkozasu képzédmény az Gn. pszeudoplazmodium. 3.) Utdbbiban a termétest képzddése és
a sporak képzddése végig haploid allapotban, ivartalanul is be tud kovetkezni. Ugyanakkor a
sejtes nyalkagombak ivaros folyamatai is ismeretesek (fontos modellorganizmusok ennek

tanulmanyozasaban), de azok meglehetdsen bonyolultak.

r

Algombak

Heterotrof taplalkozasuak, szaporodasuk vizhez kotott, celluloz + glitkkan a sejtfaluk (ha van),
fényérzékelésre is képesek (koztes allapot algdk, protozoonok és gombak kozott).
Szaprobiontak vagy parazitdk lehetnek. Legfontosabb csoportjukat az un. petesporas gombak
(Oomycota) alkotjak. Utodbbiak életciklusuk nagy részét diploid allapotban toltik, de ivaros
uton haploid rajzosejteket képeznek, melyek ostorral mozognak a vizekben. Gyakran novényi

koérokozok: ide tartoznak pl. a peronoszpdra (sz610) és a burgonyavész korokozoi.

17. A valédi gombak altalanos jellemzése, elkiilonitésiik mas

élolényektol.

A gombdk altaldnos tulajdonsagai

- Sejtfelépités: a sejtfal féleg kitinbdl all, szteranvédzas vegyliletik a membranban az
ergoszterin, a mitokondrium krisztai lemezesek; a mitdzis zart forméaban jatszodik le: a
sejtmag megnyulik (anafazis), kettéosztodik (telofazis), de a maghartya ezen folyamatok
alatt nem bomlik le.

- Biokémia, taplalkozds: kemoorganotrofok, aerobok (az élesztdk is obligat aerobok, mert

az ergoszterin szintézis¢hez kell oxigén), de kis O, jelenlét mellett mar jol szaporodnak;
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ha fermentativ az anyagcsere, akkor az alkoholos erjesztés jellemzd. Lys-t szintetizalnak
AAA-bOl (= a-amino-adipinsav) <> a ndvény ¢€s az allat DAP-bdl (= diaminopimelinsav)
készit Lys-t (vagy sehogy!). Kilotrof taplalkozas jellemz6 valamennyi gombara.
Okologia: tobbségiik szaprobionta (elhalt ndvényi és allati szerves anyagokat bont le), sok
olyan szerves makromolekula van, amit szinte v. kizarolag csak gombak hasznositanak
(celluléz, hemicelluldz, lignin, keratin). Vannak parazitdk is — mikdzis = gombak altal
okozott (invaziv!) megbetegedés, pl. dermatomikdzis = borgombasodds. Szimbionta
kapcsolatok: zuzmo6 = gomba + zoldalga (vagy cianobaktérium), mikorrhiza = gomba +
novényi gyokér.

Szervezddés: egysejtll (élesztd) vagy fonalas lehet; a fonal neve hifa, ezek kotege pedig a
micélium: két tipusa a légmicélium és a szubsztratmicélium. Thallus = telep (szubsztrat- +
légmicélium egyiitt). A penészgombak telepei szabad szemmel lathato légmicélium-
szovedéket alkotnak, a legfejlettebb ,nagygombak” pedig termdtestet (alszovetes
képzédmény) is képeznek. A hifa sejtjeit szeptum valasztja el, de az altalaban poérusos,
igy anyagaram lehetséges a sejtek kozott. Sokszor kétmagvu (dikarion) sejtek vannak a
hifaban. Un. pszeudohifa is el6fordulhat: ezekben osztodasuk utan lancszerlien egyiitt
maradnak ugyan a sejtek, de teljesen (!) kiilonalloak (élesztégombaknal ismeretes forma).
Dimorfizmus (kétalaktisag): a kiils6 koriilményektdl fliiggden ugyanaz a faj megjelenhet
egysejtli v. fonalas forméban is. Okolégiai relacidjuk is valtozhat ilyenkor: pl. amikor egy
szaprobionta, élesztdszerl talajlakd gomba invaziv hifat képezve ndvényparazitava valik.

Ivartalan szaporodds: élesztdgombak esetén a mitozisos ciklus foleg sarjadzast (esetleg

hasadast) eredményez, mig a fonalasok esetén a sejtek osztodasi ciklusai révén a hifa
hosszabbodik ill. eldgazik. Konidium: a fonal végén képzddd, inkabb szaporitd mint
kitarto képlet (morfologidja, szine és képzddési mddja egyarant valtozatos). A csak
ivartalanul szaporodd gombakat imperfekimek nevezziik.

Ivaros szaporodds: az un. perfekt gombak ivaros folyamata 3 0 1épésbol all

(plazmogamia, kariogamia, meidzis), 1d. alabb. Az ¢életciklus tipusokat aszerint
kiilonboztetjik meg, hogy ezek a folyamatok hogyan valtakoznak az ivartalan
szaporodassal. Az életciklus tipusa egyuttal a gombak rendszerezésének, tagozatokra
osztasanak is az alapjat képezi. A gombafajok (vagy -térzsek) lehetnek in. homo- vagy
heterothalliasok. E16bbi esetben az ivaros folyamatok egy telepen beliil lejatszodnak, mig
utobbi esetben kiilon telepeket alkotnak a him- és a ndéi ivara fonalak, és ivaros
szaporodas csak taldlkozasukkor lehetséges. Plazmogdmia: két haploid sejt (gaméta)
Osszeolvad, amelynek eredménye 1 sejtben két haploid sejtmag (dikarion, aldiploid
allapot). Ivartalanul szaporodva a dikarion allapot rogziilhet. Kariogamia: bekovetkezik a
dikarion sejtben a haploid sejtmagok fuzidja, és ezaltal valodi diploid sejt keletkezik, ez
az éallapot is rogziilhet ivartalan szaporoddssal. Meiozis: a diploid zig6tabol ,ivaros”
haploid spérak keletkeznek igy, amelyek kitartd képletként funkcionalnak. Kicsirazas
utan vagy rogziil a haploid allapot, vagy pedig plazmogamia kovetkezik be.
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18. A valodi gombak életciklusanak tipusai és osztalyozasa: ot

tagozatuk. A Chytridiomycota és a Zygomycota tagozatok.

A gombaik életciklusdnak tipusai

A perfekt gombdk életciklusai ivartalan v. aszexudlis (mitdzisos osztddasi ciklusok és
konidiumképzés), valamint ivaros v. szexudlis (plazmogdmia, kariogdmia, meidzis)
szakaszokbdl, illetve azok valtakozasaibol allnak. Az ivaros folyamatok eredményeként egy
gombasejt haploid, dikarion vagy diploid éallapotu is lehet. Az ivaros folyamat elvileg a 3
1épés koziil barmelyik utan megszakithato, és a sejtek ivartalanul is szaporodni kezdhetnek az
adott allapotban (ami ilyenkor rogziil). Az egyes gombakra azonban jellemzd, hogy az ivaros
folyamat hol szakadhat meg, s ez alapjan 6tféle életciklus tipust (haploid, diploid, dikarion,
haploid-diploid, haploid-dikarion) lehet megkiilonboztetni. Az imperfekt gombak pedig
gyakran eredményeznek redundanciat a rendszerben, mert kiilon néven szerepelhetnek az
anamorf (ivartalan) ill. a teleomorf (ivaros) alakok.
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HAPLOID

A - aszexualis szakasz
S - szexualis szakasz
P - plazmogéamia

K - kariogdmia

M - meidzis

H - haploid

Dk - dikarion

D - diploid

DIPLOID

Tagozatok
A gombak rendszerezésénél a morfologiai, telepszervezodési, genetikai és citologiai

tulajdonsagok mellett a legfontosabb bélyeg az életciklus tipusa. A valodi gombak esetén az
alabbi 5 tagozatot (divizid) szoktuk elkiiloniteni: Chytridiomycota (vizigombak),
Zygomycota (jaromsporas gombak), Ascomycota (tomlés gombak), Basidiomycota
(bazidiumos gombak), Deuteromycota (Fungi Imperfecti, ,,tokéletlen” gombak).

Chytridiomycota

Vizigombdk tagozata: még vizhez kotott szaporodasuk ivarosan képz6dd ostoros

crer
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telepek mar szarazfoldi életet élnek. A hifdkban a sejtek nem szeparaltak (Gn. conocita), a
sejtmagok szabadon ,usznak” a hifdban. Altalaban szaprobiontak erés lebontd aktivitassal
(pl. celluloz, kitin, keratin); de vannak koztiikk szép szammal parazitdk is (névény- v.

rovarparazita, utobbi az erds kitinaz aktivitas miatt lehetséges).

Zygomycota
Jaromsporas gombédk tagozata, ide tartozik pl. a fekete kenyérpenész. Teljesen

alkalmazkodtak a szarazfoldi élethez (talajlakok), ivartalanul Gn. sporangiumban képzdodo
sporangiosporakkal szaporodnak. E spoérdk ostorral nem rendelkeznek, ugyanakkor
melaninban gazdagok, ezért szinesek (fekete, barna, sziirke). A jaromsporas gombakat kitines
sejtfal, conocita hifak, benniik haploid sejtmagok jellemzik. Ellentétes parosodasi tipusu
hifakon nyulvanyok (zigoforok) képzédhetnek, melyek konjugaciora (plazmogamia) képesek.
Haploid életciklus: nem stabil sem a dikarion, sem a diploid forma. Az ivaros folyamat
gyorsan jatszodik le, kozben a képzddd spora fala er6sen megvastagodik, riicskossé valik
(ezzel egyiitt a kariogamia €és a meiozis is bekovetkezik). Valodi kitartd képlet képzddik igy,
amelynek neve zigospora v. jaromspoéra. Ebbdl kedvezo koriilmények kdzott zigosporangium
csirazik ki, amelyben un. meiosporak képzédnek.

Mucor: fejespenész, amelynek hifai folyadéktenyészetben, alacsony O, szint mellett
¢lesztészerl, erjedésre képes sarjadzosejtekre is széteshetnek (dimorf). Fonalas formai
gytimolcsok és zoldségek rothadasat, kenyérfélék penészesedését okozzak.

Rhizopus: indaspenész, a kenyér penészesedésének leggyakoribb okozdja, ugyanakkor egyes
tavol-keleti fermentalt élelmiszerekben (pl. a szo6jabol készitett tempeh) az iz fontos
kialakitdja. Szteroidokat tudnak atalakitani, ezért iparilag is fontosak.

Phycomyces: szerves anyagok lebontdsa révén a természetben fontos szerepe van. Ipari
jelentdségét  kiilonbozé  B-vitaminok  eldallitdsa  adja, tovabba  kutatasokban

modellorganizmusként is jelent0s.
19. Az Ascomycota tagozat.

Ascomycota = tdomldsgombak tagozata

Eletciklusa (haploid-dikarion, de csak az un. valodi tomlds gombék esetében!)

A haploid spora kicsirazik — poérusos szeptaltsdgi haploid fonalak képzdédnek, amelynek
sejtjei mitdzisos ciklusok révén osztdédnak — a haploid szubsztratmicélium parosodasi tipus
szerint kétféle lehet — ivartalan modon parosodasi szervecskék képzddnek rajtuk: az
antheridium a him-, az ascogonium pedig a ndivaru — ha bekovetkezik koztik a
plazmogéamia, egy dikarion sejt keletkezik — ebbdl mitdzisos ciklusok révén dikarion (tn.
aszkogen) hifa, illetve azokbol légmicélium képzddik (dikarion sejteket tartalmaz, pdrusos

szeptaltsdgl) — ezutan alakul ki a fermdtest (mar szabad szemmel is lathatd képzédmény
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dikarion ill. koriilotte haploid hifakbol) — a termdtestben egyes dikarion hifak csticsi sejtjei
tomléveé (aszkusz) alakulnak, ezekben lejatszodik a kariogédmia, és igy az aszkusz diploid lesz
— meidzissal, majd az azt kdvetd (in. posztmeiotikus) mitozissal sporak képzddnek, ezért
egy aszkuszban tipikusan 8 aszkospora (kitartd képlet) jon 1étre — kedvezd korilmények
kozott ismét kezdddik elolrdl az egész folyamat.
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Az Ascomycota tagozat az alabbi 3 osztalyra bonthat6: Archi-, Hemi-, Euascomycetes.

Archiascomycetes (0si tomlds gombak)

Tobbféle tipusu gombat sorolnak jelenleg ide, 1d. az alabbi néhany példat. Valamennyien
nagyon koran leagazhattak a valodi tomlds gombak fejlédési vonalatol, de egymastol is
meglehetdsen nagy az evolucios tavolsaguk.

Schizosaccharomyces: az Un. hasado élesztégomba (nem sarjadzik, hanem hasad!) egy

haploid é¢letciklusu szaprobionta, amelyet egy afrikai sorbdl (helyi bennsziilott nyelven
pombe) izoléltak eldszor, de jelenleg inkdbb kutatasokban jelentds.

Taphrina: az Un. dérgombak képviseldje; dimorf: fonalas (parazita) ¢és egysejti
(szaprobionta) formaja is létezik, eldbbi pl. csonthéjas ndvények kartevdje lehet.
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Pneumocystis: sokaig protozoonnak vélték, mert egysejtli és cisztat képez, rRNS szekvencia
alapjan keriilt ebbe a csoportba. Tiidogyulladast okozhat, a fertézés AIDS-esek esetében
sokszor halélos kimenetel.

Hemiascomycetes (,,féltomlds” gombak)

Ide tartozik a perfekt élesztdgombak tulnyomo6 tobbsége (de az imperfektek nem!).
Egysejtlieck, ivartalan szaporodasuk sarjadzassal torténik; valodi fonalakat altaldban nem
képeznek, de pszeudohifat gyakran igen. Eletciklusuk tipusa tobbnyire haploid vagy haploid-
diploid. A dikarion forma nem stabil, ivarszervecskéket nem képez — ellentétes parosodasi
tipust haploid sejtjei konjugaciora képesek, és a képzddd diploid sejt alakulhat 4t aszkussza
(vagy pedig rogziil diploidként). A meidzist mitézis nem kdveti az aszkuszban — csak 4
aszkospora keletkezik (,,féltomlés™). Természetes élohelyiik: nagy cukortartalmt helyek,
mint pl. gyiimolcscefre. Kis oxigénigényliek, anyagcseréjiikre az alkoholos fermentaciod
gyakran jellemzd a 1égzés mellett (Pasteur- és Crabtree-effektusok!).

Saccharomyces: intenziv fermentativ anyagcsere jellemzi, a S. cerevisiae sorélesztd ¢€s

pékélesztd is egyben (sor, bor, finomszesz készitéséhez és kenyérsiitéshez is ezt a fajt
hasznaljak), nagy alkohol-toleranciaval rendelkezik. —Haploid-diploid életciklusu,
biotechnologiai alkalmazasokban (genetikailag modositott élesztd) €és kutatdsokban is kiemelt
szerepll szervezet.

Zygosaccharomyces: haploid; er6sen ozmotolerans, st a tartdsitdszereket is jol birja —

¢lelmiszerek (pl. lekvar) erjedéses romlasat okozhatja.

Kluyveromyces: a laktozt is képes hasznositani — tejipari hulladékok sejttomeggé

konvertalasara (SCP) hasznalhatd, az pedig héaziallatok takarmanyozasara.
Pichia: ndvényi nedvekbdl izolalhatd; takarmanyélesztoként szintén régodta hasznositjak,

illetve ujabban biotechnologiai célokra is.

Euascomycetes (valodi tomlés gombak)

Eletciklusukat 1d. feljebb; termétestjiik formaja alapjan osztalyozhatok tovabb — az lehet:
gomb = kleisztotécium; palack = peritécium; csésze = apotécium.

Kleisztotéciumos gombak:

Trichophyton: talajlakdé szaprobionta, amely bdérgombasodast (dermatomikoézis) okozhat
(keratinofil); anamorf név, de teleomorf alakja is van.

Penicillium (anamorf): ecsetpenész; antibiotikum termelése jelentds: penicillin (rezisztencia
¢s allergia miatt moddositott szarmazékait hasznaljdk 4altalaban); tarolt gabondk ¢&s
¢lelmiszerek romlasat okozhatja. Sajtgyartasban is jelentds starter kultura (pl. camembert).
Aspergillus (anamorf): kannapenész, szovedékei gyakran feketék; alacsony vizigénye miatt
gabondk ¢és ¢lelmiszerek romléasat okozhatja. Mikotoxintermelés is eléfordul egyeseknél (pl.
aflatoxin), illetve masok gyogyészati jelentdségii metabolitokat termelnek (pl. fumagillint).

Citromsav-fermentacio ipari megvaldsitasaban is hasznalatosak.
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Peritéciumos gombék:

Trichoderma: talajlakd szaprobionta anamorf alakja; szénhidratok (pl. celluléz, xildn)
eroteljes lebontasa miatt fontos 6kologiai szerepe és biotechnologiai alkalmazasa is van.
Fusarium (anamorf): novénypatogén ill. raktari kartevd, amely veszélyes mikotoxinokat
termelhet (pl. F-2, T-2) — takarmanyndvényeken keresztiil allatokat, s6t embereket is
sulyosan megbetegithet.

Claviceps: magyarul anyarozs: a gabonakalaszt fert6zi meg; vastag, fekete, ellenalld képletet
(szklerocium = ,,varjukorom”) képez, ami attelel. Toxinokat (in. ergot alkaloidokat) termel,
amelyek simaizom 0Osszehuz6 hatdsuk miatt orvosi jelentdséggel is birnak (pl. sziilés
meginditasara hasznalhatoak).

Neurospora: jelentés modellorganizmus (pl. a meiozis szabalyozasanak tanulményozésa,
egy¢eb genetikai kutatasok).

Acremonium: antibiotikum termelése miatt jelentds (cephalosporin).

Apotéciumos gombak:

Monilia: anamorf alak; novényi kérokozok (,,monilias” gytimolcsfak ill. termésiik).

Botrytis: sz0l0 sziirkerothadasat okozza, de esetenként nemesrothadésat, aszusodasat is (a
mikroklima, az id6jarés, a sz6l6fajta és a talaj Osszetételének fliggvénye).

Jelentds szamban tartoznak ide ,,nagygombak™ is, mint pl. csészegombak, kucsmagombak,

papsapkagombak, szarvasgombak.

20. A Basidiomycota és a Deuteromycota tagozatok.

Basidiomycota = bazidiumos gombak tagozata

Fonalas, talajlako, tobbnyire szaprobionta gombak, sokuk lebontja a cellulézon kiviil a
hemicellulézt és a lignint is (barna- ill. fehérkorhasztok). Okologiai jelentéségiik mellett
emiatt egyes képviseldi képesek a fabol késziilt targyak (pl. épiiletek szerkezeti elemei,
kerités, csonakok, stb.) megtamadasara is. Novényi parazitak (pl. un. ,,farontok™) is talalhatok
kozottiik. Ivartalan spordja a konidiospdéran kiviil klamidospora is lehet, és az utdbbi mar
valodi kitarté képlet. Eletciklusdnak nagyobb részére a dikarion hifak jellemzék, de haploid
formaban is létrehoz fonalakat (a hifdk mindig poérusosan szeptaltak, un. parentoszémas
doliporusokat tartalmaznak). Nincsenek ivarszervecskéi: a haploid hifak fuzigjaval
képzddnek a dikarion sejtek, illetve azokbdl a dikarion fonalak. Utdbbiakban egy jellegzetes
csatképzéses mechanizmus biztositja, hogy sejtosztédaskor az utédok azonos moddon
orokoljek a kétféle sejtmagot. Az ivaros folyamat burkolasira nagy méretli termdtesteket
képez, amelyekben kiilon termdréteg (un. himénium) alakul ki. A termorétegben a fonalvégi
sejtek bazidiumma alakulnak; ezekben bekdvetkezik a kariogdmia, majd meidzissal 4
bazidiospora flizddik le réla (exogén modon, v.6. az aszkospordk endogének). A sporakbol

haploid hifak fejlodhetnek ki kedvezd koriilmények kozott, és igy az életciklus eldlrdl
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kezd6dhet. A Basidiomycota tagozat az aldbbi két osztalyra bonthato: Hetero-, ill.

Homobasidiomycetes.

Heterobasidiomycetes

Rozsdagombdk (Uredinales rend): elsésorban gabondk kartevdi (leveleken rozsdafolthoz
hasonlito elhalés); ivaros szaporodasuk csak parazitaként a gazdandvényen fordul eld, de
nincs termotestjiilk. Szaprobiontaként csak ivartalanul szaporodnak, véaltozatos formakat
hoznak 1étre.

Uszdggombiék (Ustilaginales): ndvényi parazitak (pl. kukorica golyvasiiszdg). A megfertdzott
novényi szoveteket burjdnzasra késztetik — fehér daganat (golyva) képzddik, amelyben
ivaros mddon fekete liszogsporak képzddnek (nincs termétestjiik). Szaprobionta forméjuk

¢lesztOszerd, ilyenkor a sejtek csak ivartalanul szaporodnak.

Homobasidiomycetes

Novényekkel sokuk szimbionta kapcsolatban (mikorrhiza) 4ll, 6k az Un. gyokérkapcsolt
gombak; kis résziik viszont ndvényi parazita (pl. taplok). Nagy méretli termotestjeik human
¢s allati taplalékul szolgalnak, de ugyanakkor sok bazidiumos gomba toxint termel
(micetizmus = gombamérgezés — kiilonbozd sejt-, ideg- €s gyomormérgek jellegzetes
tiinetekkel). Sporaik szinesek, ami a himénium jellegzetes, de fajonként valtozo szinét is adja.
Tovabbi csoportositasuk termotesttipus szerint torténik: pilotécium = a kalapos gombak
termdtestje, gaszterotécium = a hasgombak (pofetegek) termdtestje, krusztotécium = a
faronto taplogombak éveld termdtestje.

Pilotéciumos gombak:

Agaricus: csiperkék, lemezes termorétegiik van; a kétsporas csiperke (4. bisporus) haziasitott
valtozata a pincében termesztett ,,champignon gomba”.

Amanita: galocak, lemezes termorétegiik van; a gyilkos galdca (4. phalloides) halalosan
mérgezd (sejtmérge, az amanitin gatolja az eukaridta sejtek transzkripcidjat); hallucinogén
hatast az idegmérgeket tartalmazé parducgaldca (4. pantherina).

Boletus: tinorufélék, csoves termorétegiik van; egyik kozkedvelt taplalékunk az izletes

varganya (B. edulis); sulyos gyomormérgezést okozhat a satantinora (B. satanas).

Deuteromycota = Fungi Imperfecti

Altalaban egyaltalan nem tudnak ivarosan szaporodni, csak ivartalanul (vegetativ sejtciklusok
révén ill. konidiumokkal). Jelentds résziiknek van azonban perfekt alakja is (ami tobbnyire
tomlds v. bazidiumos gomba lehet) — redundancia a taxondémiaban (ilyenkor beszéliink az
adott faj anamorf és teleomorf alakjairdl, amelyek eltérd néven szerepelnek). Az anamorf
alak rogziilhet, ha pl. poliploidizmus miatt az ivaros folyamatok, vagy azok valamely 1épése
kivitelezhetetlenné valik; egy masik lehetdség, ha egy heterothallids gomba egyik
szaporodasi tipust telepe nagyon hossza ideig nem talalkozik a masik teleppel, és végiil
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»elvesziti” konjugacids képességét. Az imperfekt gombak morfologidjuk (fonalas, egysejti,
dimorf), biokémiai reakcioik, teleomorf alakjaik tagozata, ill. ivartalan sporaképzésiik alapjan
csoportosithatok. Utobbiak f6 tipusai az aldbbiak: konidiosporak, sporangiosporak,
klamidosporak (vastag falt kitartd képletek, amelyek a hifa belsejében képzddnek),
blasztosporak (élesztészerli gombak sarjsejtjei) és artrosporak (fragmentdlodo hifa kiilonvalo
sejtjei).

Candida: éltalaban egysejtli formaji, de dimorf is lehet; nagyon elterjedt a természetben.
Teleomorf alakja aszkuszos gomba (ha van). Musterjesztok és élelmiszerek romlasat okozok
egyarant vannak koztiikk. Emberben is eléfordul (pl. szdjban, bélben) kis csiraszammal a C.
albicans ¢és egyéb fajok, de az immunrendszer legyengiilése esetén patogénné is valhat (Un.
candidozist okoz, ennek egyik esete a csecsemokori ,,szajpenész’”).

Cryptococcus: teleomorf alakja bazidiumos gomba; talajban ¢és levegében gyakori
alélesztdgomba, madariiriilékek szaprobiontaja. A C. neoformans human patogén, de csak
immunologiailag stlyosan legyengiilt szervezeteket tdmad meg (pl. AIDS-esek gyakran
halalos kimenetelii tiid6- vagy agyhartyagyulladasat okozhatja).

Rhodotorula: egy tiszoggomba anamorf alakja, egysejtli; kéntartalmu aminosavak ipari

eléallitdsara hasznaljak.
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