A baktériumok alaktana
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A baktériumok alakja:

genetikailag meghatarozott
osztalyozasuk alapjat képezi

Fiatal baktériumok — 3 forma

» gbmb — coccus
* palca — bacillus
* spiralis
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Mikroszkopos vizsgalat

» A baktériumok mérete: um
» Készitmények:
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S. pneumoniae
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Neisseria gonorrhoeae
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Bacillus anthracis
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Clostridium botulinum
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Haemophilus influenzae
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Baktériumok — prokariota
mikroorganizmusok

* Nincs maghartygjuk
* Egy kromoszomaét tartalmaznak
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Eukariota_seijt Prokariota sejt

Endoplazmatikus retikulum  Citoplazma Csillo

meml \mg anyag >—-‘ Seijtfal

Sejtmag

Citoplazma Kulsé membran

Mtk oncriumok Ribpszomak  sejtfal Gram -|

A baktériumsejt felépitése
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A baktériumsejt szerkezete

* Neélkilozhetelen szerkezeti elemek
— maganyag
— citoplazma
— citoplazmahartya
— sejtfal
e Jarulékos elemek
—tok
—csillé
— fimbria/pilus
—spora
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Maganyag

A prokariotak nem tartalmaznak
membrannal elhatarolt sejtmagot

» A genetikai anyag kett6sszali DNS.

Altalaban cirkularis, de ismertek linearis
DNS genomot tartalmazo baktériumok is

A bakterialis genom mindig haploid
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Citoplazma

¢ Protoplazma— nagy viszkozitasi folyadék, kb.
80% vizet tartalmaz

¢ Kilénb6z6 tapanyagok oldatban talalhatok
(cukrok, aminosavak, nukleotidok, ionok)

¢ Bioszintézis, energiaszolgaltat6 folyamatok

« |tt talalhatok a sejtorganellumok: maganyag,
riboszé6mak, mezoszéma, valamint vakuolumok,
granulumok, zarvanyok
— Zarvanyok — tartalék thpanyag - diagnosztika

¢ Hianyzik a mikrotubulus és mikrofilament
rendszer, endoplazmatikus retikulum,
mitokondriumok
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Riboszémak
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Figure 4.19

Citoplazmahartya
A seijtfal alatt helyezkedik el
» 7-8 nm vastagsagu flexibilis réteg
 Unit vagy egységmembran — szerkezete
megegyezik az eukariétak
membranjaval
* Kettés lipoprotein réteg
— Foszfolipidek - 30-40%
— Fehérjék— 60-70%
* Nem tartalmaz szterolokat — kivétel
Mycoplasmak
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« Citoplazmahértya szerepe
— Transzportfolyamatok szabéalyozasa
— Téapanyag felvétel
— Metabolikus termékek leadésa

— Bioszintetikus folyamatok — sejtfelszini
szerkezetekbe beépilé makromolekulak,
energiaszolgaltaté rendszer enzimei
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Sejtfal

* Rigid szerkezet

» Meghatdrozza a baktériumsejt alakjat

* Meg6rzi a sejt integritdsat a valtozd
kornyezeti ozmotikus viszonyok kozott
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 Peptidoglikdn: térhalds éridsmolekula
— NAG - N-acetil glikézamin
— NAM — N-acetil muraminsav
— Tetrapeptid oldallanc
— Keresztkotések — révid peptidek— murein

« Keresztkétd peptidek szerkezete az egyes
baktériumcsoportoknal eltéré

— Cukorgerinc azonos, peptidekkiilénbdzéek

2009 LL 24




Peptidoglikan

O"\ Muraminsav
O o

O .'\ Glukozamin
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 Peptidoglikadn
— Csak a prokariétakban fordul el

— A létrejottéhez szikséges biokémiai folyamatok|
csak a baktériumokra jellemzéek
— Sejtfalszintézis — antibiotikum terapia kivalo
célpontja
— Természetes védekez6 mechanizmus — lizozim
* NAG-NAM kotéseket hasftja

— Hidrolazok — aktival6dasuk — sejtek liziséhez
vezet

2009 L

Gram-pozitiv sejtfal

* 10-80 nm vastag
» Tobbréteg peptidoglikan (30-40)
¢ A vastag peptidoglikdnhoz savas
poliszacharidok kapcsolédnak
— Teicholsav — peptidoglikan réteghez kotédik,
permeabilitasi barrier
— Lipoteicholsav — citoplazmamembranhoz kotédik,
peptidoglikan rogzitése
— Sejtfal szerkezetét tartja egyben a sejtosztédas és
novekedés soran
— A sejtfelulet negativ toltésének biztositasa
— Antigén tulajdonséag
— Adhéziéban betoltdtt szerep
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GRAM - POZITIV SEJTBUROK
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Gram-negativ sejtfal

Vékonyabb és sokkal komplexebb mint
a Gram-pozitiv sejtfal

Sejtmembran

Periplazmatikus rés
Peptidoglikan — vékony réteg

— Kis specifikus lipoprotein— murein

lipoprotein, a kiilsé membranhoz
horgonyzédik le

Kils6 membran — OM
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 Periplazmatikus rés (tér)
— Gél dllapotu fehérjékbdl,
oligoszacharidakbdl all6 anyag tolti ki
— Itt helyezkedik el a peptidoglikanréteg
— Fontos funkciondlis szerep
¢ Enzimek (hidrolazok, detoxikalo )
 Transzportfolyamatok kdtéfehérjéi

« Oligoszacharidok: ozmotikus puffera
sejt és kérnyezete kozott

« Sejttérfogat 20-40%-at képezheti

2009 L
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* Kils 6 membran
— Behatérolja a periplazmat

— Foszfolipid kett6sréteg, nem szimmetrikus,
kills6 rész LPS (kiilsé réteg hidrofil, belsé
réteg hidroféb)

— Negativ felszintbiztosit

— Permeabilitasi gat bizonyos anyagok
szamara

« Antibiotikumok
e Lizozim
« Permeabilitas fajtél fliggéen valtozik
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LPS
Lipid A — endotoxin

— 6-7 telitetlen zsirsavlianc, foszforilalt
glikézamin dimerhez kapcsolodva

— Az LPS molekulat a kiils6 membranhoz
horgonyozza

* R-mag
— Rovid cukorlanc
— 2-keto-3-dezoxioktonsav és heptdz
» O specifikus oldallanc
— Hidrofil oldallanc

— O antigén

» Kilsé membranban fehérjék is
talalhaték

—Major OMP
—Receptor funkcio
—Adhéziot biztosito
—Porin fehérjék
* Csatornakat hatarolnak
* Transzportfolyamatokban van

szerepuk
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A sejtfal bontaséara képes enzimek
széles korben elterjedtek
—endopeptidaz, glukozidaz, muramidaz

— Lizozim — a Gram-pozitiv sejtek fala
leemészthet6 (protoplasztfizio,
transzformalas, transzfekcio)

— Kérosito tényez6k hatasara:
* Protoplaszt — Gram-pozitiv sejtbél
 Szferoplaszt— Gram-negativ sejtbél
o L-formak
» A sejtfal épsége fontos.
» A sejtfalszintézis barmely lépését gatld
a0 SZer antibakterilisuhatasu &7

Gram-pozitiv sejtfal
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Gram-negativ sejtfal
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Gram-festés
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Tok

Nyalkas, kocsonyas anyag
1-3 mikrométer vastagsag

Osszetetétel — fajonként valtozik

— polizaharid

— polipeptid

Antigén tulajdonsag — szerologiai
csoportositas (tipizalas) — tokduzzasztas

» Tokképzés nem alland6 tulajdonsag — fiigg
a kornyezeti tényezoktdl
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» Tok - virulencia tényez6

» Védo6 szerep
—fagocitézis
—kiszaradas
—kérosito6 tényezdk
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S. pneumoniae
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Csillo

¢ Az aktiv mozgas
szerve
* Flagellin polimer

2009 L

A csillék elhelyezkedése
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Fimbria/pilus

Vékony, merev, Ureges képletek
Elektronmikroszk6ppal vizualizalhatdk
Gram-pozitiv és Gram-negativ
baktériumoknal

Pericellularis elrendez6dés

Nem a mozgast szolgaljak

Fehérje - pilin — antigén

2009 L
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» Adhézios fimbriak
—Tapadast szolgaljak
—Szerep — patogenitdsban
— Specifikus receptorok

« gazdaspecificitas
* szervspecificitas

» Szexpilusok

—Konjugécids csé

2009 L

51

Fimbria/pilus

2009 L
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Spoéra

Az endospoéraa kedvezétlen kdrilmények kdzé kerlt

baktérium talélés étszolgélja
Sporaszerkezete:
— spéramag (core) — Ca-dipikolinat— bakterialis genom,
fehérjeszintetizalo és energiatermel6 rendszer elemei
— komplex membranréteg
« belsé membran — peptidoglikan
« kortex
* kopeny
Deformélja/nem a baktériumtestet

Elhelyezkedés: centrdlis, szubterminalis, terminalis

2009 L
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e Sporak rendkivil ellenallok
— Fert6tlenitészerekkel, hével szemben
— hosszuideig életképesek maradnak
* Germinacié
— hérezisztencia elvesztése
— rehidracio
— szintetikus folyamatok beindulasa
—ndvekedés
— vegetativ sejt osztédasa
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Az eukaridta sejt szerkezete
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Eukariotak

Gombak — eukariotak

— Sejtmag, magvacska

— Mitokondriumok, endoplazmatikus retikulum,
Golgi-ekvivalens organellumok

— Citoplazma — tdpanyag szemcsék— glikogén
— Sejtfal — NAG homopolimere — kitin
—Tok

2009 L
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A gombak alaktana

¢ Sarjadzd gombak
— egysejtliek
— kerek vagy ovalis sejtek
— néhany um atméréjliek
— Gram-pozitivan festédnek
— Szaporodas bimbo6zassal
¢ Fonalas gombak
— fonalakat (hifakat) képeznek
— fonalszovedék — gyokér- és légmicélium
— penészek, bérgombak
* Dimorf gombak
— szobahén fonalas

— 37T-n sarjadz6

2009 L 63

2009
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A protozoonok alapvet6
tulajdonséagai

¢ A protozoonok eukariota egysejtiiek

— Mag, magvacska, citoplazma (ektoplazma,
endoplazma)

— Mozgas: specialis organellumokkal
— lvaros és ivartalan szaporodas
« Méreteik: 2-3 — 60-80 um
— Fajon belill is valtozhatnak a méretek
* Megjelenésiforméak

— Vegetativ forma — trophozoita — taplalkozik, mozog,
szaporodik

2000 — Cysta — nyugalmi alak w 65
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A virusok jellemzése,
elnevezése és osztalyozasa

2009 LL 67

Jellemzés

* Virusok — korokozok heterogén csoportja
» Genetikai parazitaknak tekinthet6k
* Méretek:

— 20 nm Parvovirus (atm.)

— 400 nm Poxvirus (atm.)

— 10000 nm Filovirusok hosszisaga

Elektronmikroszképpal tanulmanyozhatok
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+ Osszetétel
- nukleinsav (DNS vagy RNS)
- fehérje
- lipidek, szénhidratok — komplex virusok

« EI6, fogékony sejtekben tenyészthet6k
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Megjelenési formak

¢ vegetativvirus :

— gazdasejttel egyestilt virus (nukleinsav replikativ
formaban)

e provirus :
— a gazdasejt genomjaba integralodott virusgenom
e virion :
— fert6z6 genetikai informéacio, fehérjeburokban levé
géncsoport
— sejtbdl kijutott virusrészecske, meghatarozott
fizikai és kémiai szerkezettel
— nem mutat életjelenségeket
— megdrzi fertéz6képességét (korilmények)
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Virust meghatéarozé kritériumok

.

egyféle nukleinsavat tartalmaz

« fogékony sejtbe jutva a virusnukleinsav iranyitja
a replikaciot

¢ a virusnukleinsav csak a gazdasejt bizonyos
bioszintetikus folyamatainak jelenlétében képes
replikéciora

¢ nem képes kettéosztédasra

¢ nincs sajat riboszdmaja, 6nmagéaban nem képes
a replikaciéra

2009 LL 71

A virus nem sejtes fert 6z6
agens, amely csak egyféle

kodol6  nukleinsavbdl  és

fehérjéb ol all.

2009 LL 72
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Osztalyozas

« virusrészecske nukleinsavtartalma alapjan:
— DNS virusok
— RNS virusok
¢ a virion morfologidja és fiziko-kémiai szerkezeti
jellemzék alapjan
— viruscsaladok
¢ antigénszerkezet, citotropizmus, fert6zott sejten
bellli szaporodas helye, peplonfelvétel helye,
virion enzimtartalma alapjan tovabbi felosztas

2009 LL 73
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Nemzetk6zi Virustaxondmiai Bizottsag

(ICTV)
viruscsalad (familia):
-viridae (Picornaviridae)
alcsalad (subfamilia):
-virinae (Alphaherpesvirinae)
nemzetség (genus):
-virus (Enterovirus)

74

ICTV (2000)
virusok 3 rend

* 56 csalad

* 9 alcsalad

» 223 genus
» 1550 faj

2009 LL 75
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Viruscsalad:

nukleinsav kémiaiszerkezete:
— DNS vagy RNS

— egyszalu vagy kétszalu

— lineéris vagy cirkularis

nukleokapszid szimmetriatipusa:

— helikalis
— kubikalis
— binélis

— komplex

helikélis virusok: a nukleokapszid atméréje
kubikalis virusok: a kapszomerek szama

76

Gerincesek orvosi vonatkozasu
virusai:

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

2009 LL 7
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DNS virusok
Adenoviridae
Hepadnaviridae
Herpesviridae
Papovaviridae
Parvoviridae
Poxviridae

RNS virusok
Arenaviridae
Bunyaviridae
Caliciviridae
Coronaviridae
Filoviridae
Flaviviridae
Orthomyxoviridae
Paramyxoviridae
Picornaviridae
Reoviridae
Retroviridae
Rhabdoviridae
Togaviridae

78
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A virion szerkezete

Nukleinsav

Kapszid

Peplon

2009 L 79

Nukleinsav

« limitdlt mennyiségl genetikai informaciot
tartalmaz
» Fehérjeburok:

— fehérjemolekulékbdl all, ezek sokszorosan
ismétlédnek, stabil egybeépilésik minimalis
energiaigénnyel vagy spontan torténik

2009 L 80

Kapszid

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

» Kapszid és nukleinsav — nukleokapszid .

¢ Szabdlyos kristaly vagy csészer(
képzddmény, egyes esetekbenkétrétega.

e A kilsé réteg felépitésének szimmetrigja
szerint:
— helikalis szimmetria
— kubikalis szimmetria

— kett6s vagy binalis szimmetria esetén a helikélis
és kubikalis szimmetriatipus is megtalalhaté
(bakteriofag)

— komplex szimmetria (poxvirus, HIV)

2009 81

Peplon

* bizonyos virusok rendelkeznek killsé
burokkal

» a gazdasejt membrannal hatarolt
sejtalkotojabdl szarmazik, akkor
kapcsolddik a virushoz, amikor az a
sejtbél kiszabadul

« virusspecifikus fehérje alegységek —
peplomerek (EM: kiall6 tiskék)

2009 L 82

Helikalis virusok

¢ a szerkezeti egységek (kapszomerek)
egyenként épiilnek 6ssze a spirdl formaban
hajlitott nukleinsavval, amely a
kapszomerekenhalad keresztil:
nukleopkapszid
¢ csOszeriiszerkezet, a szerkezeti egységek
spirédlvonal mentén helyezkednek el.
— pélca alak: dohanymozaik virus, lyssavirus
— gbmb alak a nukleokapszidszalon masodlagos
csavarulatok:
« szabdlyos (Orthomyxovirus)
« szabdlytalan (Paramyxovirus)
» osztélyozasndl: fontos a nukleokapszidszal
atmeéréje

2009 L 83

Helikalis szimmetria (TMV)

2009 84
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TOBACCO MOSAIC VIRUS
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Kubikalis virusok

a kapszidot kapszomerek alkotjak
pentamer, hexamer

a kapszdot felépité szerkezeti egységek
elrendezédése szimmetrikus és
ekvivalens.

ikozahedralis szimmetria

a kapszomerek szdma meghatarozott
érték.

2009 L 91

2009 L 92

2009 L 93

Papillomavirus

2009

Papillomavirus (EM)
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Adenovirus
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HERPESVIRUSES

Herpes simplex virus
RUBELLA VIRUS
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Binalis virusok

» Farkos bakteriofagok

2009 L

Komplex szimmetria

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

2009 L 104

COMPLEX SYMMETRY

POXVIRLIS FAMILY

2009 L
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HIV szerkezete

2009 106

A virusok kémiai 0sszetétele

2009 L
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* Nukleinsavak
» Fehérjék, enzimek
* Lipidek
e Szénhidratok

2009 L 108
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Nukleinsavak

¢ Egyfajta nukleinsav: DNS vagy RNS
e 7-400gén
« Infektivitas (alacsonyabb szint(i, de a
gazdaspektrum szélesebb)
e Genom
— Egyszall(ss) / kétszala (ds)
— Linearis/ cirkularis
— Szegmentalt/ nem szegmentalt
— Osztatlan / osztott
— Pozitlv / negativ polaritasu
¢ Nukleotidszekvencia, 6sszetétel jellegzetes

2009 LL 109

Fehérjek
e 2-30 kilbnb6z6 virusfehérje
e Kiils 6/ kapszid fehérjék
— Rezisztencia fehérjebonté enzimekkel szemben,
genom védelme

— Affinitas a sejtfelszini receptorok irant, fogékony
sejthez valé kotédés

— Strukturalis szimmetriat hatarozzak meg
— Antigénszerkezet
— Specifikus aktivitas (influenzavirus)
« Bels 6/ corefehérjék
— Nukleinsavhoz kapcsolédnak
— Virion sajat enzimei

2009 LL 110

Fehérjék

» Korai fehérjék — nem szerkezeti elemek

— Szaporodasi ciklus korai fazisaban képz6dé
polimerazok

— Transzkripcio id6ébeli szabéalyozasa
— Sejtciklus modulacio

» Prekurzor fehérjék — atalakulas utan
beéplilnek

» Késoi fehérjék — struktarelemek

2009 LL m

Enzimek

» Replikdciéhoz esszencidlisak
— Nukleinsav polimerazok - transzkriptazok
— Nukledzok
— Ligazok
* Replikadcibhoz nem feltétlenil sziikkségesek
— Kindzok
— Dehidrogenéaz
— Foszfataz
— Neuraminidaz
., — lizozim

20

Lipidek

» Peplonban

* Bels6 vagy kiilsé sejtmembranokbdl, ahol
elézetesen virusspecifikus fehérjék
éplltek bele

» Foszfo- és glikolipidek, neutralis zsirok

sejtmembran specifikusak

Lipid tartalmt virusok érzékenyek éterrel

és szerves oldoszerekkel szemben,

200ghatésukra elveszitikLLfert(jz(jképességuketm

Szénhidratok

* Virusburok glikoproteineket is tartalmaz
» Ezeket a virus kédolja
» Szerep:

— Sejtreceptorhoz val6 kétédés

— Virusantigének

— Neutralizacios antitestekkel kapcsolédnak

2009 LL 14
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