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elektronmikroszkop tanulményozasa (3D)
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Chromatin

Nuclear pore
Nuclear envelope

Nuclear pore
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(b) Details of nuclear

envelope and pore
Nucleolus
Nuclear envelope

Polyribosome

(a) Details of nucleus
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Eukariota mikroorganizmusok

Chioroplast
Golgi
apparatus

Cell membrane

Mitochondrion

Starch vacuole
Cellwall Centrioles

(0) Fungal (Yeast) Coll

Centrioles

(@) Algal Cell

Gyeocaiyx
(©) Protozoan Cell L
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Gombak — eukariotak
— Sejtmag, magvacska
— Mitokondriumok, endoplazmatikus retikulum,
Golgi-ekvivalens organellumok
— Citoplazma — tdpanyag szemcsék — glikogén
— Sejtfal — NAG homopolimere — kitin
—Tok
12




A gombék alaktana

e Sarjadz6 gombak
— egysejtiek
— kerek vagy ovalis sejtek
— néhany um atmérdjiek
— Gram-pozitivan festédnek
— Szaporodas bimbdzéassal
» Fonalas gombak
— fonalakat (hifakat) képeznek
— fonalszovedék — gyokér- és légmicélium
— penészek, bérgombak
« Dimorf gombak
— szobahén fonalas
— 37T-n sarjadz6
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A protozoonok alapvet6
tulajdonsagai

« A protozoonok eukariéta egysejtliek

— Mag, magvacska, citoplazma (ektoplazma,
endoplazma)

— Mozgas: specidlis organellumokkal

— Ivaros és ivartalan szaporodas
e Méreteik: 2-3 — 60-80 um

— Fajon belil is valtozhatnak a méretek
* Megjelenési formak

— Vegetativ forma — trophozoita — taplalkozik, mozog,
szaporodik

— Cysta — nyugalmi alak 15

Yeastiike growth

Moldiike growth

Oral groove

Undulating —g
membrane

(c) Glardi lamblia (d) Glardialamblia cyst 16

Baktériumok — prokariota
mikroorganizmusok

* Nincs maghartyajuk
» Egy kromoszémat tartalmaznak
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Eukariota sejt Prokariéta seijt
Endoplazmatikus retikulum  Citoplazma Csillé

membgan \{V{?ganyag}.,.\ Sejtfal

Sram +

Szemcsék

Citoplazma  Belss membrgn Kulsé membran
Mitokondriumok Ribgszémak Sejttal Grgm -




A baktériumsejt felépitése

A baktériumsejt szerkezete

* Nélkilozhetelen szerkezeti elemek
— maganyag
— Citoplazma
— Citoplazmahartya
— Riboszéma
— sejtfal
« Jarulékos elemek
— tok
— csillé
— fimbria/pilus
— spéra
20
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* A prokariétak nem tartalmaznak
membrannal elhatarolt sejtmagot

A genetikai anyag kettésszali DNS.

« Altalaban cirkularis, de ismertek linearis
DNS genomot tartalmazé baktériumok is

« A bakterialis genom mindig haploid

21

Citoplazma

« Protoplazma — nagy viszkozitasu folyadék, kb.
80% vizet tartalmaz

« Kulénbozé tapanyagok oldatban talalhatok
(cukrok, aminosavak, nukleotidok, ionok)

« Bioszintézis, energiaszolgaltaté folyamatok

« |tt taldlhatok a sejtorganellumok: maganyag,
riboszéméak, mezoszéma, valamint vakuolumok,
granulumok, zarvanyok
— Zarvanyok — tartalék tapanyag - diagnosztika

¢ Hianyzik a mikrotubulus és mikrofilament
rendszer, endoplazmatikus retikulum,
mitokondriumok

22

Riboszémak
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(a) Small subunit (1) Large subunit (c) Complete 70S ribasome
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Figure 4.19

Citoplazmahéartya

» A sejtfal alatt helyezkedik el
e 7-8 nm vastagsagu flexibilis réteg
« Unit vagy egységmembran — szerkezete

megegyezik az eukariétak
membranjaval
« Kettds lipoprotein réteg
— Foszfolipidek - 30-40%
— Fehérjék — 60-70%

24
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Citoplazmahartya szerepe

Transzportfolyamatok szabalyozésa
« Tapanyag felvétel
Metabolikus termékek leadasa

 Bioszintetikus folyamatok — sejtfelszini
szerkezetekbe beépilé makromolekulak,
energiaszolgaltatd rendszer enzimei

26

Sejtfal

* Rigid szerkezet

« Meghatarozza a baktériumsejt alakjat

* Meg6rzi a sejt integritdsat a valtozé
kérnyezeti ozmotikus viszonyok kdzott

27

« Peptidoglikan: térhalds ériasmolekula
— NAG — N-acetil glik6zamin
— NAM — N-acetil muraminsav
— Tetrapeptid oldallanc

— Keresztkotések — rovid peptidek — murein

» Keresztkotd peptidek szerkezete az egyes
baktériumcsoportoknal eltéré

— Cukorgerinc azonos, peptidek kilénb6zéek

28

Peptidoglik an

o | J
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Peptidoglikan

¢ Csak a prokariotakban fordul elé

o A létrejottéhez sziikséges biokémiai
folyamatok csak a baktériumokra
jellemzéek

« Sejtfalszintézis: antibiotikum terapia kivalo
célpontja

» Természetes védekezé mechanizmus — a
lizozim a NAG-NAM kotéseket hasitja
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Gram-pozitiv sejtfal

¢ 10-80 nm vastag
« Tdbb réteg peptidoglikan (30-40)
« A vastag peptidoglikanhoz poliszacharidok
kapcsolodnak
— Teicholsav
« peptidoglikan réteghez kotédik
« permeabilitasi barrier
— Lipoteicholsav
« citoplazmamembranhoz kotédik
« peptidoglikan rogzitése
» Sejtfal szerkezetét tartja egyben a sejtosztédas és
névekedés soran

31

GRAM - POZITiV SEJTBUROK

ENZIM

e
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Gram-negativ sejtfal

« Vékonyabb és sokkal komplexebb mint
a Gram-pozitiv sejtfal
— Sejtmembréan
— Periplazmatikus rés
— Peptidoglikan — vékony réteg
— Kilsé membran — OM
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Periplazmatikus rés (tér)

« Itt helyezkedik el a peptidoglikan réteg
 Fontos funkcionalis szerep

— Enzimek (hidrolazok, detoxikald )

— Transzportfolyamatok kotéfehérjéi

— Oligoszacharidok: ozmotikus puffer a
sejt és kornyezete kozott
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Kils 6 membran

» Behatarolja a periplazmat
» Foszfolipid kettésréteg
—nem szimmetrikus
— kiils6 rész LPS — lipo-poliszacharid
» Permeabilitasi gat bizonyos anyagok
szamara
— Antibiotikumok
—Lizozim

35

LPS

« Lipid A — endotoxin

— Az LPS molekulat a kiils6 membranhoz
horgonyozza

* R-mag
— Rovid cukorlanc

O specifikus oldallanc — O antigén
— Hidrofil oldallanc

36




Kllsé membran fehérjék

» Receptor funkcio

» Adhéziét biztositd

* Porin fehérjék
—Csatornakat hatarolnak
—Transzportfolyamatokban van

GRAM-NEGATIV
SEJTBUROK

Kiilsé membran (OM)
. » Porin » Llpopollzahand
> 2 b S

? ? > 2
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Gram-pozitiv sejtfal

Plasma
membrane

(b) Gram-positive coll wall

Gram-negativ sejtfal

O pelysaceharide.
W @ wposshescnsico {057
Outer memb
et
Bk

membrane

Periplasm
(e) Gram-negative cell wal
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40
Gram-festés
M Crystal violet
M rodine
] Acshol
M safranin
@ Acohotvash
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Tok

Nyalkas, kocsonyas anyag

1-3 mikrométer vastagsag

Osszetetétel — fajonként valtozik

— polizaharid

— polipeptid

Antigén tulajdonsag — szeroldgiai
csoportositas (tipizalas) — tokduzzasztas

Tokképzés nem allando tulajdonsag — fligg
a koérnyezeti tényez6ktél
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e Tok - virulencia tényezé

« Védo szerep
—fagocitozis
—kiszaradas
—karosité tényezék

46

S. pneumoniae

a7

Csillo

» Az aktiv mozgas
szerve

 Flagellin polimer




A csillok elhelyezkedése
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Gram-negative Gram-positive

50

-p

Forward run
(a)
\/Q\B Tumete
(b)

-

Forward run

Tumble

(d

Fimbria/pilus

Vékony, merev, Ureges képletek
Elektronmikroszkdppal vizualizélhatok
Gram-pozitiv és Gram-negativ
baktériumoknal

Pericellularis elrendezédés

Nem a mozgast szolgaljak

Fehérje - pilin — antigén
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 Adhézios fimbriak
—Tapadést szolgéljak
—Szerep — patogenitasban
— Specifikus receptorok
« gazdaspecificitas
« szervspecificitas
e Szexpilusok
—Konjugécios csé

53

Fimbria/pilus

54




Spora
Az endospora a kedvezétlen korilmények kézé kerlt
baktérium talélés ét szolgalja
Spora szerkezete:
— spéramag (core) — Ca-dipikolinat — bakterialis genom,
fehérjeszintetizalo és energiatermeld rendszer elemei

— komplex membranréteg

« bels6 membran — peptidoglikan

« kortex

« kopeny
Deforméalja/nem a baktériumtestet
Elhelyezkedés: centralis, szubterminalis, terminalis
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 Spérak rendkivil ellenallék
— Fertétlenitészerekkel, hével szemben
—hosszu ideig életképesek maradnak
« Germinacié
— hérezisztencia elvesztése
— rehidréacio
— szintetikus folyamatok beindulasa
—ndvekedés
— vegetativ sejt osztédasa

57

A baktériumok alaktana

2007

A baktériumok alakja:

genetikailag meghatérozott
osztalyozasuk alapjat képezi

Fiatal baktériumok — 3 forma

¢ gbmb — coccus
* palca — bacillus
* spiralis

59

Mikroszkopos vizsgalat

¢ A baktériumok mérete: um

e Készitmények:
— Nativ — é16 baktériumok, egyesek mozognak
— Kenet — festett preparatum, eldlt baktériumok

60




Coccusok

Bacillusok

(a) Single bacillus (e) Streptobacilli
(b) Diplabacilli (d) Coccobacillus
i ir Longman, InG.
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Plane of
division
S . Diplococei
|
TN
@ Sarcinae
Streptococci
(-
_'
® Tetrad (@) Staphylococci
e 61
. z
Hajlott formak
(a)  Vibrio
(b) Spirilum
() Spirochete 63
i ings, an i of Addison Wesiey Longman, inc.

S. pneumoniae
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Neisseria gonorrhoeae

Bacillus anthracis
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Clostridium botulinum
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Haemophilus influenzae

68

Jellemzés

* Virusok — kérokozdk heterogén csoportja

» Genetikai parazitadknak tekinthet6k
* Méretek:

— 20 nm Parvovirus (atm.)
— 400 nm Poxvirus (atm.)
— 10000 nm Filovirusok hosszusaga

« Elektronmikroszkdppal tanulmanyozhatok

71

Nem sejtes fert 6z6 agensek

Virusok

70

o Osszetétel

- nukleinsav (DNS vagy RNS)
- fehérje
- lipidek, szénhidratok — komplex virusok

« ElI8, fogékony sejtekben tenyésztheték
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Megjelenési formak

* vegetativ virus :

— gazdasejttel egyesiilt virus (nukleinsav replikativ
orméaban)

* provirus :
— a gazdasejt genomjaba integralodott virusgenom
e virion :
— fert6z6 genetikai informacio, fehérjeburokban levé
géncsoport
— sejtbdl kijutott virusrészecske, meghatarozott
fizikai és kémiai szerkezettel
— nem mutat életjelenségeket
— megérzi fert6zoképességét (korulmények)
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Virust meghatérozé kritériumok

egyféle nukleinsavat tartalmaz

« fogékony sejtbe jutva a virusnukleinsav iranyitja
a replikaciot

a virusnukleinsav csak a gazdasejt bizonyos
bioszintetikus folyamatainak jelenlétében képes
replikaciora

* nem képes kettéosztédasra

nincs sajat riboszémaja, 6nmagaban nem képes
a replikaciora
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A virus nem sejtes fert 6z6
agens, amely csak egyféle

kédol6  nukleinsavbél  és

fehérjéb él all.
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Osztélyozas

virusrészecske nukleinsavtartalma alapjan:

— DNS virusok

— RNS virusok

a virion morfoldgiaja és fiziko-kémiai szerkezeti
jellemzsk alapjan

— viruscsaladok

antigénszerkezet, citotropizmus, fert6zott sejten
beliili szaporodas helye, peplon felvétel helye,
virion enzimtartalma alapjan tovabbi felosztas
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Nemzetkdzi Virustaxondmiai Bizottsag
(ICTV)

* viruscsalad (familia):
-viridae (Picornaviridae)

« alcsalad (subfamilia):
-virinae (Alphaherpesvirinae)

* nemzetség (genus):
-virus (Enterovirus)

77

ICTV (2000)
virusok 3 rend
» 56 csalad
* 9 alcsalad
» 223 genus
1550 faj
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Gerincesek orvosi vonatkozasu
virusai:

* DNS virusok (6 csalad)
* RNS virusok (13 csalad)

79

A virion szerkezete

Nukleinsav

Kapszid

Peplon

81

DNS virusok RNS virusok
Adenoviridae Arenaviridae
Hepadnaviridae Bunyaviridae
Herpesviridae Caliciviridae
;. Coronaviridae
Polyomaviridae o
. L Filoviridae
Paplllor‘n‘awrldae Flaviviridae
Parvgwndae Orthomyxoviridae
Poxviridae Paramyxoviridae
Picornaviridae
Reoviridae
Retroviridae
Rhabdoviridae
Togaviridae
80
Nukleinsav

« limitdlt mennyiségii genetikai informéciot
tartalmaz
¢ Fehérjeburok:

— fehérjemolekulakbdl all, ezek sokszorosan
ismétlédnek, stabil egybeépiilésik minimalis
energiaigénnyel vagy spontan torténik

82

Kapszid

* A nukleinsavat korulvevé fehérjeburok,
kapszomerek (morfolégiai egység) alkotjak.

» Kapszid és nukleinsav — nukleokapszid .

Szabédlyos kristaly vagy csészeri
képzsédmény, egyes esetekben kétrétegii.

* A kuls6 réteg felépitésének szimmetrija

szerint:
— helikalis szimmetria
— kubikalis szimmetria

— kett és vagy binalis szimmetria esetén a helikalis
és kubikalis szimmetriatipus is megtalalhaté
(bakteriofag)

— komplex szimmetria (poxvirus, HIV)

83

Peplon

 bizonyos virusok rendelkeznek kiilsé
burokkal

¢ a gazdasejt membrannal hatarolt
sejtalkot6jabol szarmazik, akkor
kapcsolddik a virushoz, amikor az a
sejtbél kiszabadul

« virusspecifikus fehérje alegységek —
peplomerek (EM: kiéllo tiiskék)
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Helikalis virusok

» aszerkezeti egységek (kapszomerek)
egyenként épulnek dssze a spirél forméban
hajlitott nukleinsavval, amely a
kapszomereken halad keresztil:
nukleopkapszid

» csoészerii szerkezet, a szerkezeti egységek
spiralvonal mentén helyezkednek el.

— pélca alak: dohanymozaik virus, lyssavirus
— gémb alak a nukleokapszidszalon masodlagos
csavarulatok:
« szabdlyos (Orthomyxovirus)
« szabdlytalan (Paramyxovirus)
 osztalyozasnal: fontos a nukleokapszidszal
atméroje o

Helikélis szimmetria (TMV)
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TOBACCO MOSAIC VIRUS

nucleic acid

adapted from,
Kiug and Caspar Adv, Virus Res. 7:225

87

ORTHOMYXOVIRUSES

HA - hemagglutinin

NA - neuraminidase

helical nucleocapsid (RNA PLUS
N protein)

lipid bilayer membrane

M1 protein 58
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Influenzavirus (EM)

PARAMYXOVIRUSES

pleemorphic HN/H/G glycoprotein
SPIKES
F glycoprotein
SPIKES

“\ 5 helical nucleocapsid (RNA plus
B\ NP protein)

lipid bilayer membrane

M protein
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Paramyxovirus (EM)
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Rhabdovirus

G glycoprotein
SPIKES

= -

I L

< -

p— I

= g M protein

= fipid bilayer membi

helical nucls id (RNA plus

L= N protein)

ILARR)
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Kubikalis virusok

a kapszidot kapszomerek alkotjak
pentamer, hexamer

a kapszidot felépit6 szerkezeti egységek
elrendezédése szimmetrikus és
ekvivalens.

ikozahedralis szimmetria

a kapszomerek szama meghatarozott
érték.
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Adenovirus
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Adenovirus
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HERPESVIRUSES

98

Herpes simplex virus
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Papillomavirus

Papillomavirus (EM)
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He patitis B Particle Types

“U.'i 1958

" Secreted Sphere




RUBELLA VIRUS
AMILY

double stranded RNA genorma

sratein

icosahedral nucleocapsid

outer capsid
RMNA (single-stranded
positive-sense)

lipid bilayer membrane

103 104

Binalis virusok Komplex szimmetria

 Farkos bakteriofagok

¢ Mindazon virusokat ide soroljuk, amelyek
nem felelnek meg az el6z8 harom tipus
szimmetriaviszonyainak

HIV szerkezete
COMPLEX SYMMETRY
POXVIRUS FAMILY




A virusok kémiai 0sszetétele

109

¢ Nukleinsavak
* Fehérjék, enzimek
« Lipidek
» Szénhidratok

Nukleinsavak

» Egyfajta nukleinsav: DNS vagy RNS
e 7-400 gén
« Infektivitds (alacsonyabb szint{, de a
gazdaspektrum szélesebb)
« Genom
— Egyszalu(ss) / kétszala (ds)
— Lineéris / cirkularis
— Szegmentalt / nem szegmentalt
— Pozitiv / negativ polaritasu
» Nukleotidszekvencia, dsszetétel jellegzetes

111

Fehérjék
¢ 2-30 kuldonboz6 virusfehérje
« Kuls 6 / kapszid fehérjék

— Rezisztencia fehérjebont6 enzimekkel szemben,
genom védelme

— Affinitas a sejtfelszini receptorok irant, fogékony
sejthez valé kotédés

— Strukturalis szimmetriat hatarozzak meg
— Antigénszerkezet

— Specifikus aktivitas (influenzavirus)
« Bels 6 / core fehérjék

— Nukleinsavhoz kapcsolédnak

— Virion sajat enzimei

Fehérjék

» Korai fehérjék — nem szerkezeti elemek

— Szaporodasi ciklus korai fazisaban képz6dd
polimerazok

— Transzkripci6 id6beli szabalyozasa
— Sejtciklus modulacié

» Prekurzor fehérjék — atalakulas utan
beépiinek

» Késéi fehérjék — strukturelemek
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Enzimek
» Replikacidhoz esszencialisak
— Nukleinsav polimerazok - transzkriptazok
— Nukleazok
— Ligazok
 Replikacidhoz nem feltétleniil sziikségesek
— Kinazok
— Dehidrogenaz
— Foszfataz
— Neuraminidaz
—lizozim
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Lipidek

Peplonban

Bels6 vagy kiils6é sejtmembranokbdl, ahol
elézetesen virusspecifikus fehérjék épiiltek bele
Foszfo- és glikolipidek, neutralis zsirok
sejtmembran specifikusak

Lipid tartalmu virusok érzékenyek éterrel és
szerves oldészerekkel szemben, hatasukra
elveszitik fertéz6képességiket
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Szénhidratok

« Virusburok glikoproteineket is tartalmaz
» Ezeket a virus kddolja
» Szerep:

— Sejtreceptorhoz valé kotédés
— Virusantigének
— Neutralizaciés antitestekkel kapcsolddnak




