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A BIOTECHNOLOGIA FOGALMA

EREKY Karoly, 1917: egy olyan munkafolyamat, melynek soran
keletkezO termeéket €l6 szervezetek segitségevel allitjuk elo

1961 utan (Carl Goran Hedén nevéhez fiz6dve): biologiai
szervezetek, rendszerek, folyamatok hasznalataval torténé ipari
termelés

Ma.

EFB (= Eurdpai Biotechnologiai Egyesulet) definicidja szerint: a
biokemia, mikrobiologia €s mernoki tudomanyok integralt
alkalmazasa azert, hogy a mikroorganizmusok, allati-, novényi
sejttenyészetek, vagy reszeik kepességét hasznalni tudjuk az
Iparban, mez6gazdasagban, egészsegugyben, és a
kornyezetvedelemben

OECD (= Szervezet a Gazdasagi Egyuttmukodesert es
Fejlesztésert) definicidja: tudomanyos é€s mernoki alapelvek
alkalmazasa az anyagok biologiai agensekkel torteno
,mnegmunkalasara” termek nyerese ceéljabol




A biotechnologia 4 aga (és szine)

Richmond, 2008

« Piros bi ot ebumancehédzgéglmyi
biotechnoldgia

— Gyogyszerek, terapias szerek biotechnologiai
megoldasokkal tortend elballitasa pl. inzulin,
interferon, véddoltasok

Feher v. szurke—lbarlblcbte@rmcbioglal 0d

— Termékek elballitasa biotechnologiai
modszerekkel pl. biomUanyagok, bioetanol, ! -
szerves savak, mosoporokba enzimek

ZO61l d Dbi ot e=rnovenyibodtgchmlogia

— A kornyezeti faktorokkal szemben ellenallébb
novenyek Iétrehozasa biotechnoldgiai
modszerek segitsegevel
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1. Upstream processing: a

Nyersanyag
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3. Downstream
processing: a kivant
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Ha valamely el0 szervezet szamara a feltételek

nincsenek meg, vagy csak részben adottak
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vegetal elpusztul adaptalodik
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taplaleklanc serul kornyezetvédelem,
. e biotechnoldgia
okoszisztéma sérul
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KORNYEZET REGENERALODO
KEPESSEGE CSOKKEN



MIi ert degradal | ak
“mikroorganizmusok?

Tapanyagkeént t ort akoyereszmmyends i
anyagok jelentds része szeén, vagy nitrogenforraskent

hasznosithatd a mikroszervezetek szamara.

Det oxi f Azlelaten,méregtelenitése”, megtisztitasa a

karos hatassal rendelkez6 szennyezbanyagoktol.



Miert degradaljak a szennyezoanyagokat a
mikroorganizmusok?
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MUdanyagok Dbiodegradac
tengerekben

IDO...

Extracellularis enzimek
(oxigenazok, lipazok, észterazok,

lamint K K depolimerazok...) kibocsajtasa,
va am'f‘ §avas omponen;e melyek csOkkentik a polimerek
termelésével megvaltoztatja a

. ., A , molekulaméretét
mikrostrukturat (kémiai romlas) .\-‘
" DETERI ORAC! @ s

Biofilm névekedés a mlanyag
fellletén és belsejében, mely
megnoveli a pérusok méretét és
toréseket idéz el (fizikai romlas),

CO, g Extracellulari

A e Senzimek iter mékek
g 5
\ 'QAMl NE'RAL "4 80 s

A 600 Daltonnal kisebb méret(i
biodegradacié utolsé Iépése, oligomerek sejtbe juttatasa és
mely teljesen oxidalt L szénforrasként torténd
végtermékek (CO,, N, CH 0,, AT b e L N, hasznositasa, mely névekvé
21 21 41 5 &SN - e oty -“ :; 2 A0 . . .
H,0) kibocsaijtasat eredményezi. T : biomasszat eredmenyez.

: i O
Asvanyosodas, azaz a T




i bi otechnolulgtlanyezek®rnyezet\

biologiai anyagok, A bennunket korulvevo kornyezetunk megovasa,
folyamatok ipari szint( éld és éelettelen vilag rendbetétele
ki/felhasznalasa ‘RRR’ (reduce, reuse,
i recycle) et
S
K®rnyezeti -biotechnol

C ® |: @ kdbrnyezeti problémak gyors és hatékony
kimutatasa, megoldasa biotechnoldgiai moédszerekkel
Mivel foglalkozik: bioremediacio, hulladékkezelés,
viztisztitas, kornyezeti monitoring, nyersanyag-, termek
kinyerés, biolzemanyagok
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KORNYEZETI =

BIOTECHNOLOGIA

« A kornyezet megovasara nagyon regota hasznalunk
biotechnologiai modszereket

 Tobb agra oszthato:
— Bioremediacio
— Megelbzés
— Detektalas €s monitorozas © Ognal i

Peproductlonrght obta |rable fram
wwwiCartoonStack

— Genetikai mérnokseég lm B
Utobbi években erételjes kutatas-fejlesztés folyik a
— Bioluzemanyagok eldallitasa

— Nyersanyag kinyerése (pl. biobanyaszat) terén

Bl FROUD

"But how do I know you're really
a genetic engineer?”




BIOLOGIAI ALAPOK

* Mikroszervezetek biotechnologiai alkalmazasakor
iIsmernunk kell —

» Mikroszervezet faji hovatartozasat
(mikrobiologia)

« Metabolizmusat, enzimeit, sejtfelepitesét
(mikrobiologia, biokémia)

. Okologiai igényeit (mikrobialis 6kologia)

« Technologizalhatdésagat (laboratoriumi és ipari
korulmenyek kozott)



Mikroorganizmusok

es kKimutatasuk

« Algak, baktériumok, gombak, protozoak

« Egyesek szabadon élnek, masok biofilmet képeznek, vagy kevert
kOz0Osség tagjai.

« El6fordulnak a természetes kornyezetunkben a felszini, felszin

alatti vizekben, talajban, novényeken €s a rizoszféraban, sét
bennunk, emberekben is, pl. a béltraktus nelkulozhetetlen segitoi.

« A kornyezetvédelem szempontjabdl nagyon fontos, hogy a
mikroorganizmusok jelenlétet, a konzorciumok osszetételét,
valtozasat nyomon tudjuk kovetni.
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Prokari ota sejtek

Asejteketv éd 0 t aka
mikroorganizmusok
szempontjabdl rendkivul
fontos, kulonosen
biotechnologial
folyamatokban,
bioremediacios eljarasokban
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http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Escherichia_coli_Gram.jpg

Membr antranszpor

Egy-ket kiveteltol
eltekintve
(oxigen,széndioxid, viz,
ammonium) a molekulak
specifikus transzport
segitségevel jutnak be a
sejtekbe, ebben a
membran proteinek
fontos szerepet jatszanak

A makromolekulak
transzportja tortenhet
exo-, endocitozissal

lipidré-  ©9¥
tegen 4t Ccsator-
nan at

“facilitalt”

diffazio

JATP} ADP




Bacillus megaterium PHA
iInclusion-body kapcsolt

Inclusion bodies fehériéje = PhaP (
y

a sejtek anyagt a
szol gal 6 kep®leg m
tartalek tapanyag raktarozasara

szolgalnak,

—PHA = polihidroxi alkansavak
pl. polinidroxi-butirat
(akkumulalédhat aerob,
anaerob, heterotrof, autotrof
bakteriumok-ban is)

—Egyéb: protein, glikogén granu-
lumok, polifoszfat granulumok,

* |[pari-, bioremediacios jelentbseg
A fehér granulumok az ‘inclusion
body’-k (zarvanytestek) a sejtekben



Metabolizmus

« Alapvetd fontossagu a sejtek metabolizmusanak ismerete,
ha sikeresen akarjuk hasznalni biotechnologiai celokra

« Mia metabolizmus: reakciok sorozata, mely soran a sejtek
energiat nyernek, és alapanyagokbal felépitik sejtéepit6
elemeiket

* Az energia metabolizmus anabolikus és katabolikus
reakciokkal kapcsolt

« Energianyerés szempontjabol két osztaly:f ot ot-r 6 f o
energiajukat kozvetlenul a napsugarzasbol nyerik,

kK e mot r redoordakciok segitségevel nyernek energiat,
melynek forrasai szerves anyagok

* A sejtekben a kémiai reakciok nem spontan kovetkeznek
be, hanem enzimek (katalizatorok) segitsegével



AMIKROORGANIZMUSOK OKOLOGIAJA

* A mikroorganizmusok a talajban, vizben,
levegoben altalanosan elterjedtek

* Foldrajzi elterjedesuket tekintve a
mikroorganizmusok kozmopolitak

* A mikroorganizmusok eletfolyamatait,
szaporodasat biotikus es abiotikus
tenyezOk befolyasoljak



Abiotikus tenyezok

Fi zi kai és kemiai Okol 6gi ai
A mi kroorgani zmusokra kozvet
Lo NE 27

2. HOmér sekl et

3. Feny

4. Ny omas

5. Razas

6. Ozmozi s

7. SO koncentracio

8. pH



Nedvesseg

Viz nelkul nincs éelet
A mikroorganizmusok oldatokban elik le az életuket
A bakterium sejtek viztartalma 75-85 %
Vizaktivitas (a,):
— egy olyan viszonyszam, amely megmutatja, hogy a termek (alapanyag)
nedvessegtartalmabol kepzodo viz parcialis géznyomasa hanyad resze
a tiszta viz parcialis gdznyomasanak adott hdmerseékleten. A vizaktivitas

ertek pont az 1/100-ad része a réegebben hasznalt relativ nedvesséeg
(RH%), vagy egyensulyi relativ paratartalom ertékének.

Egyensulyi relativ paratartalom (ERP %):
— ez atényez6 azt fejezi ki, hogy a szubsztrat nedvességtartalma hany
szazaléka a szubsztrat telitéséhez szukséges nedvességtartalomnak.



A mikroorganizmusok minimalis vizaktivitas

igénye

Mikroorganizmusok a,erteék Szaporodad
G- palcak zome 0,95 alatt Nem szaporodnak
G+ baktériumok 0,88 alatt Nem szaporodnak
Kiv. a S. aureust, mely 0,85 értékig Szaporodik, de
enterotoxint csak 0,92 ertékig Termel
Enzimek aktivitasa 0,85 alatt Gatlédik

a lipazeé 0,30 alatt Szlnik meg

Penészgombak 0,70-0,65 alatt Nem szaporodik
Romlast okozo bakt. 0,91 értekig Fejlodnek
Elesztok 0,80-0,88-ig Fejl6dnek
Semmilyen mo. 0,57-0,50 alatt Nem szaporodik

a,= a termek nedvesseqgtartalmanak parcialis g6znyomasa

a tiszta viz parcialis géznyomasa



Vizigeny alapjan

Higrofil: 100-95 ERP %
Xerotolerans: 95-90 ERP %
Xerofil: 90-85 ERP %
Ozmofil: 85 ERP % alatt

ERP: egyensulyi relativ paratartalom, megegyezik annak a
légtertnek az egyensulyi allapot beallta utan mért relativ
paratartalmaval, amelyben a vizsgalando szervezetet
elhelyeztuk



Szarazsagtures

Neisseria gonorrhoeae
Vibrio cholerae
Corynebacterium diphtheriae
Azotobacter chroococcum

Rhizobium sp.
évig

nehany perc
nehany perc
4 evig
10 evig
16



* minden
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Growth rate

A hdmensékletsoptimum ki

Ionbsédgeil mu

Thermophile
Example: Hyperthermophile
Bacillus stearothermophilus Example: Example: )
Mesophile Thermococcus celer Pyrolobus fumarii
Example: 60°
Escherichia coli 88° 106°
39°
Psychrophile
Example:
Polaromonas vacuolata
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperature (°C)

(Madigan et al., Fig. 6.17)




Homeérseklet

Optimalis Minimalis Maximalis
Pszichrofil 10 0 20
Pszichotol er28ns 5 30
Mezofil 25-40 20 45
Ter mot ol er an& 35 45
Termofil 55 45 65
Extréem >65 >40 >100

termofilek
Hiper termofilek >80 >90-110



Psichotréf

S
=
R
B
E
)
2,

Psichrofil

!
60

Hémérséklet °C

50. abra. A baktériumok hémérsékleti igény szerinti csoportositasa




Hideykedviel 8kepszikrofilék:

optimum novekedési maximum 15°C v. alatta
maximum kevesebb, mint 20°C
minimum ¢0°C

nagyon erzekenyek a normal felszini hOmeérsékletre
» az enzimeik denaturalodnak

« A membranjukat felepitd foszfolipidjeikben nagyobb
aranyban vannak telitetlen zsirsavak, mint a mersekelt
klimat kedvelOkeben

* jellemzb él6helyuk: 0 ¢ e & B n € a&hdmerseklet

allandoan 5°C alatt van



Psychrotolerant-hidegtérék: 0 r O k

» Képese novekedni 0°C alatt

« Az optimalis novekedéesi hdmerseklet 20-40°C

- Ugy kell gondolni rajuk, mint olyan mezofilekre, amelyek
képesek hidegben is novekedni

* A mersékelt ovben talalhatok meg:
* jellemz0 elohelyek: az egyetem el6tti gyep



(Madigan et al., Fig. 6.18)

McMurdo Soundt engeri | égbol
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Csoport Az el viselt H
felsé hacChr

AY 1 &t ok

halak 38

revarok 4550

r 8k ok 4950

NOoveények

ed®nyes n°v®nyek 45

mo h § k 50

Eukari ta mi kroorgani zmusok

protozoa 56

al g8k 5560

gomb 8Kk 6062

Prokari ot ak

Bacteria

cianobakt ®r i dmok 7074

anoxygeni¢ ot ot r - flo k 7073

kemotr - f ok 95

Archaea 113

O mé



Boulder Sprlng Yellowstone Natlonal Park

» forrasban lévd viz; szuperforro 1-2°C a forraspont felett
(Madigan et al., Fig. 6.20)
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77

el 6hel yekr e

nyar kozepen a talajfelszin: 50°C
« komposzt halmok: 65°C
« forrd vizl forrasok: a viz forras pontja
* 0cean meélyen levo hoforrasok: 350°C
» forrd viz hltok




* A legtobb mikroba nem igenyli a fenyt
« SOt a fenyre igen erzéekenyek

» Az ultraibolya fény baktericid hatasu

* Fotodinamikus hatas

* A sporasok ellenallobbak

* Direkt — indirekt hatas



* A mikrobak altalaban ellenalloak a
nyomassal szemben

 Barofil szervezetek

* A hirtelen nyomasvaltozas karosan hat a
mikrobakra



Razas (vibracio)

* Az er0Os és gyors vibracio karositja a
szervezeteket

e Mechanikal sérulés

* Enyhe, kiméletes razas serkenti a
mikrobak szaporodasat



Ozmozis

* A kozeg hipo-, izo és hipertonias lehet
* Plasmoptizis

* Plasmolizis

Ozmozissal szembeni viselkedes alapjan:
» Ozmotolerans

» Fakultativ ozmofil

* Obligat ozmofil



Halofilia (sotolerancia)

* Az alacsony vizaktivitas specialis esete

» Halofilek

Sotolerancia alapjan torten6 csoportositas:
* Halotolerans

« Fakultativ halofil

* Obligat halofil




Halotolerant Halophile
Example: Example:
Staphylococcus Vibrio fischeri Example

aureus Halobacterium
/ salinarum

=
P
=
=
£
O]

Example:
Escherichia
coli

~

o




Hidrogen-ion koncentracio (pH)

« Hatasa igen eros, es differencialt!

» ElsOosorban a plazmahartyat alkoto
fehérjéek elektromos toltesére hat

A mikrobak pH igényuk alapjan:
 Acidofil

 Neutrofil

« Alkalofil



A mikroorganizmusok
csoportositasa pH-igenyuk alap;

Mikroorganizmusok Minimum (pH) Maximum (pH)

Escherichia coli 4,4 9,0
Salmonella typhi 4.5 8,0
Lactobacillus sp. 3,0 7,2
St. aureus 4,3 38,0
Penészgombak 1,5 11,0

Sarjadzégombak 1,5 8,0




Acidophiles

Alkaliphiles

Increasing
acidity

pH
I
1

2

3

B 10
Increasing

alkalinity

1
12

13

14'

Example

Volcanic soils, waters
Gastric fluids

Lemon juice

Acid mine drainage
Vinegar

Rhubarb

Peaches

Acid soil

Tomatoes

American cheese
Cabbage

Peas

Corn, salmon, shrimp

Moles per liter of:

Y

Pure water
Seawater

Very alkaline
natural soil

Alkaline lakes

Soap solutions

Household ammonia
Extremely alkaline

soda lakes
Lime (saturated solution)

H* OH-
1 10-14
1ol qp-ie
o= lge
o= g™
10 qorie
192 467
16=° o=

107
10°*
10719
a5t
1012
1055

logl

1S
10°°
107
107
1072
167

1

Nem szam
hogy a mikroba
mei -l y.en K

pH-t kedvel, a
P H

bel s0
ad=t al
semleges

aba




Kémiai anyagok es vegyuletek

. Tapanyagok:
Oxigen
Széndioxid
Szerves szen
Nitrogen
Novekedesi faktorok
Asvanyi sok



Thermofilek

Psychrofilek
Halofilek

Acidofilek

Alkalofilek

Oligotréfok

Radiofilek

Barofilek

Extremofilek

113°C
<0°C
30% NacCl

pH 0,5

pH 12,5
Kevés taplalék
Erds sugarzas

Nagy nyomas

Mély tengeri héforrasok

Sarkvidék és gleccserek
sobeparlok, sozott etelek

Melegvizes medencek es
savas banya medddk

Szdodas tavak

Desztillalt viz

Nuklearis reaktorok

Méelytengeri arkok




Lebegd sejtek Erett biofilm
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Cell-Cell Communication

Quorum sensing

A baktériumok kepesek kémiai jeleket
kibocsani, amit mas bakteriumok
befogadhatnak (sejt-sejt kozatti
kommunikacio) A populacio szinten
koordinalt viselkedés! (Courtesy, MSU-

///////////////////////////// CBE)

Quorum Sensing.

A lebeg6 sejtek is kibocsatanak kis
koncentracioban kémiai jelet (pl.

HSL-ek, homoszerin-laktonok), de a T R~

high HSL

kis koncentracioju molekulak nem ) L~ % concentration

HSL

valtoztatnak a genetikai tul. ©  secreted
kifejezbdéseén. Biofilmben, surd ° iy~ R

k6zdsségben nagyobb HSL \ HSL S\
koncentracio A a HSL molekulak o receptor —

atjutnak a sejtmembranon A 0 —

Relatively low HSL

valtozast idéznek el a sejtben concentration

(Courtesy, MSU-CBE.) ®
PLANKTONIC




Az |1 par | bi otechnol - gl al

haszn8lt mikroorgani z

« Pseudomonas
« Sphingomonas
 Bacillus

« Rhodococcus
e Clostridium

e Streptomyces
 Methanotrofok
* Methanogének



Pseudomonas fajok jellemzese, Jelentosege

 Proteobacteria — torzs
— Gammaproteobacteria - osztaly

A Pseudomonadales — rend
x Pseudomonadaceae — csalad
V Pseudomonas — nemzettség

- A talajmikroorganizmusok legdominansabb csoportja, tobbséguk képes tobb
xenobiotikus anyagot bontani (> 100 kul. szerves vegyluletre)
-Gram negativ, aerob palcak, féleg a mezofil korulményeket kedvelik
- alt. a molekularis oxigént hasznaljak, de néhany faj képes vegso6
e akceptorkeént a nitrat oxigénjét hasznalni
- Kemoorganotrofok (energianyerés szerves anyagokbol)
- Flagellum, f6leg polaris
- Pigment, két csoport: fluorescens ill. nem fluorescens
- Feluletaktiv anyagokat = rhamnolipideket termelnek
-fitohormonok — siderophore pl. pyoverdine (vas felvételben fontos szerep)
- oxigenazok ill. hidrolitikus enzimek, pl.proteazok, lipazok




Biotechnologiai jelentoséguk

Plazmidok — szamos fenotipikus tulajdonsagert felel6sek
pl. rezisztencia, degradativ enzimeket kddolo gének

PHA akkumulacio (tartalék tapanyagként) a nem fluorescens
pseudomonasokban - biopolimerek el6allitasaban fontos szerep
(biodegradalhatdo mianyagok)

Bioremediacio, biodegradacio — xenobiotikumok bontasa: aromas-,

halogeén tart. vegyuletek, mianyagok, oldoszerek...
szerepuk jelentds, réeszben, mert szaporitasuk alt. egyszerd,
nem finnyasak
lebontasban oxigenazoknak kulcsszerep, ill. zsir- (lipazok,
észterazok), cukorbonto (a-amilaz) enzimek

Feluletaktiv anyagaikkal a hidroféb jellegl vegyuletek hozzaféréeset
segitik el6 (szénhidrogének, halogén tartalmu vegyuletek)

Sejtfal felépitésben tobb faj esetén alginatot talalunk — védoé
funkcio



Plazmidok

- Kettds szalu cirkularis DNS molekulak, nem eszencialisak

- Onallo replikacio, de a gazdaszervet fehérjéire, enzimeire
szuksége van

- 1-200 kb (legkisebb 874 bp - hipertermofil
mikroorganizmusbdl), leteznek megaplazmidok (500- kb)

- Linearis plazmidok is leteznek, pl. Streptomycesekben
- Alacsony v. magas kopiaszam
- Biodegradacios utak enzimeit kodolo genek

/\

Kromoszoman plazmidon

- Ismertebb ,katabolikus plazmidok” pseudomonasokban:
TOL (pWWO), NAH, SAL, CAM, ...



MezoOgazdasagi jelentoseguk

* Noveny-talaj-mikroorganizmus kapcsolat (rhizoszfera)

 Novenyek szamara elonyos a pseudomonasok jelenléte,
ezert, mint biokontroll agens hasznaljak is a
mezd6gazdasagban (f6leg a P. fluorescens-t), altaluk
Kivalthatok lehetnek bizonyos gyom-, rovarirto szerek

— Egyes fajok képesek tobbféle masodlagos metabolitot termelni, pl.
HCN, 2,4-diacetil-floroglucinol, indol-3-ecetsav, stb, melyek a
novenyeket tamadoé patogenek ellen hatasosak

— Siderophore-ok termelése, a vas-felvételben fontos szerep
Y pioverdinek — vizoldékony fluorescens, sargaszold pigmentek,
Kivalo vas-komplexalok
Y ferrioxamin — hidroxamat tipusu, a P. stutzeri termeli



Jellemzo képviselok

P. fluorescens, P. putida, P. stutzeri, P. cepacia
P. aeruginosa, P. mallel — ember-, allatpatogen
P. syringae — novenypatogén

P. putida és P. aeruginosa teljes genom szekvenciaja
iIsmert, ezeknek a fajoknak a bioremediacioban
vezetd szerep jutott



A Sphlngomonasok

 Proteobacteria — torzs
— Alphaproteobacteria - osztaly

A Sphingomonadales — rend
X Sphingomonadaceae — csalad
V Sphingomonas — nemzettseg

« Gram negativ, aerob palcak, szinte mindenhol megtalalhatok

« Kemoorganotrofok, rendkivuli metabolikus kepesséeg

 Flagellum, egy polaris

* Pigment — nem fluorescens, karotinoid pigment = nostoxantin, jellegzetes
sarga szint ad a sejteknek (egy-ket faj kivetel)

* Egyedi membran struktura — glikoszfingolipideket tart., de a G-negativ
fajokra jellemz6 lipopoliszaharidokat (LPS) nem. A sejtfelszin igy savas
karakterd, mely tul. az eukariotakra jell. Ez a tulajdonsaguk fajmeghatarozo6
bélyeg is

I polaris lipid profil — az egyes fajokra nagyon jellemzd, ami az
azonositasban nagy segitség
I zsirsav profil szintén jellegzetes
 exopoliszacharid (sejtfelszinen) : gellan — ipari jelentéség




Biotechnologiai jelentoseguk

« Biodegradacio:
— xenobiotikumok bontasa pl. aromas-, szulfonalt-, halogén tart.
vegyuletek, furanok, dibenzodioxin

— Legtobbszor oxigenolitikus reakciok A oxigenazok

 |pari biotechnologia:

— G e | ] egopoliszaharid, melyet els6sorban az élelmiszeripar hasznosit
(sUritd, emulgeald szerként). Viszkozus, és rendkivul stabil (pH=2-10
tart.). A Sphingomonas elodea termeli, vizben oldhato, az agar-agar
helyett mikrobiologiai munkakhoz is alkalmazzak

— al g i n B&lginat poli;ner bontasa) citoplazmatikus, endolitikus enzim.
Az élelmiszer-, textiliparban hasznalt alginat kémiai szerkezetének
megismereésehez, fizikai tulajdonsagainak felderitéséhez hasznaljak,
valamint egészségugyben az alginatot tartalmazo patogének ellen, azok
vizsgalatahoz

» Jellemzd keépviselbk:
S. paucimobillis, S. capsulata, S. elodea, S. subarctica, S. diminuta, S.

adhesiva



Bacillus-ok

* Firmicutes — torzs
— Bacillli - osztaly
 Bacillales - rend

x Bacillaceae — csalad

] . B. I|chen|form|
V Bacillus — nemzettség

Gram- pozitiv, aerob (fakultativ anaerob) palcak
néhany faj képes a NO;™-ot, mint végso6 e akceptort haszn.
Kemoorganotréfok, mezo-, termofilek, alkalofilek (pH > 8,0)
Elterjedtek a kornyezetben
Hdstabil endosporat kepeznek
Extracellularis enzimek: proteazok, lipazok, amilazok
Toxinokat termelnek
i baktériumok ellen — polymyxin B (B. polymyxa) pseudomonasok ellen
I gombak ellen — gramicidin S (Brevibacillus brevis)
I novények ellen — peptid tipusu toxin (B. cereus)
I rovarok ellen — d-endotoxin, szunyoglarvak fejlédését gatolja (B. thuringiensis)
I ember, allat ellen — antrax (B. anthracis)




* Un. kitartokeplet
(tulélési stratégia)

» Kulsé tényezdk

» Spora fala spec.
dipikolinat tart.

Az endospoéra a
baktérium sejtben
lehet:

-terminalis

-szubterminalis

-centralis
helyzet(

Sporulacio

endospora _— .“"‘%—E

Stage W1, VIl
/E'E”T"”E‘“':’” Maturatian, Stage V
el hysis Spore coat

Cortax

Vegetative .
gc?,rcle Sporulation Ceal vl

Call membrara

hedial Polar division
divizian Stage IV
Cortex
Preup:fe

|Se|:utL.n1

r-.rk:-mer call

Stage
Engulfrmerit

B. subtilis endospora kepzése




Ipari, mezO0gazdasagi, biotechnologiai

jelentoseguk

e lpar

Mososzer ipar: subtilisin (alkalikus proteaz, B. subtilis termeli),
nagyon stabil magas hdmeérsékeleten, lugos korulmenyek kozott

Hus-, és baromfifeldolgozo6 iparban keratinaz (B. licheniformis) — a
keletkezd keratin tartalmu szor ill. toll hulladék feldolgozasa/elbontasa

Elelmiszeriparban, szesziparban a-amilaz ( tdbb faj is termeli, pl. B.
subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens) — keményité bontasa

gyogyszeripar, kornyezetvedelem — glukanotranszferaz (B.
macerans) a kemenyitobol ciklodextrint képes eldallitani, mely
stabilizal6, csomagolé anyagként haszn.

Bacillus clausii kulonbozd vitaminok, kulonosen a B-vitamin csoport
termelésére képes. Alkalmazasaval antitoxikus hatas erheto el.

 Mezb6gazdasag

Els6sorban a B. megaterium-ot haszn., szervesanyagok lebontasara,
atalakitasara: a novéenyek szamara felvehet6 formara hozzak azokat
mono-, oligomerekre hasitjak

 Bioremediacio

— feluletaktiv anyagok A hidrofob jellegl vegyuletek bontasa



Ismertebb kepviseloi:

 B. megaterium, B. licheniformis, B. subtilis, B. clausii,
B. stearothermophilus

- Rovarpatog®n: B.thuringi ens:s
* N°v®nypat og®n: B . C.ere s
- Ember, 8l |l atpatog®n: B. anti

Erdekességként megemlitjlik, hogy bizonyos anyagok tébb
funkcioval birnak, pl. subtilisin, enzim és feltletaktiv
anyagkent is viselkedik. Tobb feluletaktiv anyag toxikus
vegyuletkent hat mas szervezetekre



Streptomyces-ek

« Actinobacteria — torzs

— Actinobacteria - osztaly

« Actinomycetales - rend
x Streptomycetaceae — csalad
V Streptomyces — nemzettség

» Gram-pozitiv, aerob, kemoorganotrof baktériumok
« Gombaszeri hifakat képeznek, spéraznak (de ez nem endospora!!ll)
Extracellularis enzimek, f6leg proteolitikus €s szénhidrat bonté enzimek
Antibiotikus-, gomba ellenes-, bioaktiv anyagok
- eddig mintegy 10 000 féle antibiotikus tulajdonsaggal biré vegyuletet irtak le,
melyeket e fajok termelnek, pl. streptomycin, erythromycin, neomycin,
puromycin, oxytetracycline, chloramphenicol...
- antifungalis anyagok, pl. nistatin, amphotericin
- rakellenes anyagok, pl. migrastatin

Bioremediacio: fehérje, szénhidrat, szénhidrogén bontas

KépviselOk: S. fradiae, S. griseus, S.albidoflavus, S. pactum, S. coelicolor, S.
erythreus



 Actinobacteria — torzs
— Actinobacteria - osztaly

« Actinomycetales - rend
x Nocardiaceae — csalad
V Rhodococcus — nemzettseg

« Gram-pozitivak, aerobok, nem mozognak, elterjedtek a korny-ben

» Morfologiailag palcak és coccus szerd formak, micéliumos szaporodas

Sejtfal egyedi, mikolatokat tartalmaz A hidroféb jelleg

Feluletaktiv anyagok: cellularis, extracellularis

Flokkulansok: polipeptid és lipid rész

Nagy linearis plazmidok

Bioremediacioban: olajos szennyez6dések komponenseinek bontasa, foleg alifas
szénhidrogéneket, PCB biodegradacio (oxigenazok), deszulfurizacio

Bioszenzorkeént is hasznaljak

Képviseldk: R. rhodochrous, R. erythropolis, R. globerulus, R. roseus, R. ruber




Biotechnologiai jelentoseg

 Bioremediacio
— Alifas, aromas szénhidrogének bontasa
» Feluletaktiv anyagok réeszvetelével
» Oxigenaz enzimeik segitsegével
— Deszulfurizacio
« Szerves kotésben lévl kén eltavolitasa a szerves vegyuletekbdl
(Uzemanyagokban tiofének)
* |pari jelent6ség
— Nitrilaz enzim, fontos transzformaciokat katalizal, pl akrilsavbol
akrilamid, segitsegével amidok, antimikobakterialis agensek,
vitaminok eldallithatok
« Kornyezeti monitor

— Bioszenzorkent
» Féleg szénhidrogén szennyezések detektalasara
» Egyik torzs heroin észteraz enzimet képes termelni, ezzel a heroin detektalhato

+ Egy masik torzs fenilalanin dehidrogenaza segitségével a fenilketonuria
(recessziven 0roklodé genetikai anyagcserezavar) betegseg detektalhato




Metilotrof baktériumok

Nagyon heterogeén tarsasag
- ,C, baktériumok™” —nak is nevezzuk 6ket, mert 1 vagy 2 szenet
tartalmazé (legtdbbszor metant, vagy metanolt) vegyuleteket

hasznositanak f6 szén- és energiaforrasként

» Mikroaerofilok, olyan helyeken terjedtek el, ahol egyszerre talalnak metant
és oxigent

« KeépviselOk: metanotrofok, metilotrof baktériumok (féleg G-),

x Metilotrof éleszték pl. Pichia, Candida fajok — alkohol oxidaz enzim (alkoholbdl
hidrogén-peroxidot képez)

x Fakultativ metilotrofok, pl. Methylobacterium sp., metanol hasznositok

X Metanotrofok (metan oxidacio) pl.Methylosinus, Methylomonas,

U Monooxigenazok: sMMO, pMMO

U Metanol dehidrogenaz metanolbdl formaldehid képzést katalizalja



lpari biotechnoldgial jelentoség

* Metanolgyartas

NADH+H® NAD"

CH 0, -z CH,OH + H,0— HCHO—  — HCOOH
C02 Metan Metanol
monooxigenaz dehidrogenaz

 Bioremediacio: Metan hasznositok, klérozott
szénhidrogenek (pl. TCE) bontasa

» Egy sejt feherje termeles (C, szubsztrat olcso, igy olcso
biomassza allithato €l6)



Metanogének

 Euryarchaeota — torzs
— Methanobacteriales,
Methanococcales,

Methanomicrobiales - rendek
» Felfedezésuk: langolé mocsar torténet

» Archaea, obligat anaerobok, nikkel igény
» Sokféle megjelenés — palca, kokkusz
» El6fordulnak metanogén kornyezetben
pl. anaerob emésztdk, uledékekben,
szennyviziszapban, talajban,
de élb szervezetekben is (emésztd rdsz.)
Kozos ismertetd, hogy a CO,-ot (esetleg metil csoport tartalmu vegy.-t) redukaljak,
ahol az e~ donor H,, formiat lehet, szénforrasként az acetatot kedvelik
Pseudomurein tart. sejtfal (antibiotikum rezisztencia), —
sejt membran is egyedi (nincs tipikus zsirsav eészter)
Szulfat, nitrat limitalt kornyezetben
Hidrogén termel torzsekkel szintréfiaban élnek

*Biogaz el 6allitas
4 H,+ CO, A CH, +2H,0
CH,COOH A CH, + CO,

4 CH,OH A 3CH, + CO, + 2H,0



Clostridiumok

* Phylum: Firmicutes
— Class: Clostridia
* Order: Clostridiales
x Family: Clostridiaceae
» Genus: Clostridium

* Nagyon heterogén nemzettseg (tobb, mint 120 faj), mindenhol el6ford.

 Palca formajuak, mozgékonyak —peritrich flagellumokkal

» Gram pozitiv sejtfal strukturaval rendelkeznek

« Szigoruan anaerob (metabol. szigoruan fermentativ), oxigénérzékeny

* HO rezisztens endosporaval rendelkeznek

» Molekularis biologiai vizsgalatok szerint nagyon heterogén tarsasag

* Néhany faj patogén — fehérje természetl exotoxin (C. botulinum, C.
perfringens, C. histolyticum, C. tetani)

 C. acetobutylicum, C. thermocellum, C. butyricum, C. sporogenes, C.
kKl uyveri é



Biotechnologial jelentoseguk

 fermentativ metabolizmus

» oldoszer termelés (ABE = aceton-butanol-
etanol fermentacio)

» poliszaharidok bontasa (celluloz)

* ammonia asszimilacio (anabolikus
folyamatokkal beépités a szervezetbe)



Tejsavbakt r

* Phylum: Firmicutes
— Class: Bacilli
* Order: Lactobacillales

x Family: Lactobacillaceae
Enterococcaceae usias
Leuconostocaceae S
Streptococcaceae

» Gram pozitiv, nem spora formald, anaerob baktériumok, plazmidjaik vannak

« Tesav—f 6 f er me nt a cafainsentdcié spané&k lezajlik, ha a
rendelkezésre allo allati és noveényi szervesanyag tartalmaz elegendd mono-, és
diszaharidokat

» Létfontossagu alkot6i az emberi mikrofléranak, de barhol megtalaljuk ket

» bakteriocinek (nisin) termelése rokon é€s mas baktériumok ellen, szelekcios elény

* Neéhany faj patogén (haemolitikus streptococcusok; enterococcusok)

« Ipari jelentbseg — tejipar, gyogyaszat
mar Kr. el6tt 3-4 ezer évvel ismerték €s haszn. a kovaszt, ill. sajt eléallitd sumérok

* Pl Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii,
Streptococcus thermophilus, Streptococcus pyogenes (streptokinase)
Enterococcus faecalis, Bifidobacterium bifidum, Leuconostoc mesenteroides,
Pediococcus sp.
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Ipari, biotechnologiai jelentoseguk

Joghurt-gyartas: a Lactobacillus bulgaricus proteolitikus aktivitasanak eredménye,
peptidek, melyekbdl egy Streptococcus hangyasavat képez, ez stimulalja a
Lactobacillust. A joghurtban a {6 aromakomponens az acetaldehid, melynek
termel6déséért a L. bulgaricus specifikus aldolaz enzime felelds, treoninbdl
keletkezik. A folyamat 40-45 fokon zajlik

Kefir-gyartas: a kefir ‘gomba’ élesztét (Candida), Lactobacillus-okat, mezofil
Lactococcus-okat és idénként ecetsav baktériumokat is tartalmaz. A Lactobacillus
kefiranofaciens glikokalixot termel, ez tartja egybe a kefirgombat’.

Sajt-gyartas: klasszikus, kemény sajtokban: a sajtalapot 50-55 fokra melegitik,
melyet a termofil Lactobacillusok tulélnek, és a lehulés soran fermentaljak a
sajtalapot. A sajt ize, minésége attol fugg, milyen Lactobacillus van jelen.

Kaposzta savanyitas: szeletelt kaposzta + NaCl, a fermentacio Lactobacillusokkal
kezd6dik

Kovasz készités: az élesztdé mellett homo-, és heterofermentativ Lactobacillusok is
részt vesznek

Takarmany silézas: apritott gabona, kukorica — el6szor aerob mikroorganizmusok
elhasznaljak a zart térbdl az oxigént, majd anaerob kornyezetben tejsav
baktériumok, tejsavat allitanak el6, egészen alacsony pH kornyezet kialakulhat, akar
2% tejsav konc. is lehet, melyet ezek a mikrobak tulélnek




Elesztok

 Fungi (Gombak) &
— Ascomycota (tomlés gombak) Q) a9
« (Saccharomycetales D o

— Saccharomycetaceae
» Saccharomyces cerevisiae)

« Eukariétak, gombak

« Szaprofita vagy parazita, (csak egy-két
patogeén), megtalaljuk 6ket barhol,
ahol szerves szénforras biztositott

« Egyes fajok kepesek un. Killer toxinok termelésere mas fajok ellen
« Savanyu kornyezetet kedvelik

» Metabolizmusuk: cukor fermentacio, alkohol es CO, keletkezik

« ToObb ezer éve ismerik, hasznaljak — kenyér, bor, sor eléallitas

« Hasznositas: élelmiszeripar, gyogyaszatban is
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1.0O0xi doredubixgddkeiduskci - s reakci - k
pl . al kohol deh-monoo&ngke
2Transzfer @tokmcsoport 8t helyez®s
pl . aminotranszfer 8zok,
B33Hidrol 8zokoval ens k°t®s has?2tS8sa v
pl. ®szter8zok, | ip8zok,
4.Li 8z ok: kettSs k°t®s eset®n csopo
ford2tva
pl . piruvs8§t dekarboxil §z
5.l zomer 8zoknol ekul 8n bel ¢l i 8trendez
pl . frukt-z 1 zomer 8z, rI
6.Li g8zoKk: k®t mol ekul a kapcsol 8§sa

(szintets8zoxl). piruvsgt karboxi | 8z
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ABl OTECHNOLDSZAIEAMPONTBDL
JEL ENTENZIMEK

Sz8mos enzim vesz r®szt bi oc
folyamatokban

Oxi1 gens8zok

Prote8zok

Ami | 8zok

Cell ul 8zok

£szter8zok

Li p8zok
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OXI GENc ZOK

» Aerob lebontasi folyamatokban jatszanak szerepet

« Alkanok, aromas vegyuletek oxidaciojat katalizaljak, melynek eredménye
alkoholok, aldehidek, epoxidok, karboxilsavak

* Ipari biotechnologiai jelentéseg

» MlUkodésukhoz molekularis oxigénre, és kofaktorokra van szukseég

» Szerkezetikben, mikodésukben, kofaktor igénylkben eltérnek

- Altaldban tébb alegységbél alinak

» Az altaluk katalizalt reakcio energianyer6, de a keletkez6 energiat a sejt
a szubsztrat szerkezet destabilizalasara forditja

1955

1965-
1970

1980-

Osamuri Hayaishi - felfedezi az oxigenaz enzimeket A dioxigenazok

H. S. Mason - felfedezi a fenolaz enzimet A monooxigenazok
Irwin Gunsalus - citokrom P450 bakt. monoox.
David Gibson - aromas szénhidrogén dioxigenazok

- lebontd utvonalak tanulmanyozasa
sok kutatécsoport - lebontasi utvonalak feltérképezése
Ananda Chakrabarty - katabolikus plazmid transzfer Pseudomonas torzsek kozott



AZ AROMEéS GYURUO SZERKEZET LEBC
ETVONALENAK ELSS LEPCSSJE A
PROKARIDTA £S EUKARI DTA OX| GEN¢ Z

-OH
T
—= | ]
g
Prokaryotic oxygenase
‘*H
)
= - I:EH r/ Ss—oH
| o E“'.—' B - |
- H e OH
H
" o il
Eukaryotic oxygenaso ey ) - H
“OH

Az enzimreakcio soran a NAD(P)H-t az enzimen levd FAD oxidalja, a FADH,
kofaktorhoz kapcsolodik az O,, és egy reaktiv hidroxiperoxiflavin tartalmu fehérje
képzbdik. Majd egy atmeneti koztiterméken keresztul hidroxilalja az aromas gyUr(t.



OX! GENc ZOK

Nagyon eltéro szervezetekbdl szarmaznak, megis
szamos kozos tulajdonsagot fedezhetunk fel
szerkezetukben, reakcido mechanizmusukban

Az oxigenazokat ket nagy csoportba soroljak:

mon_ooxiqenézok,
dioxigenazok




I.MONOOXI| GENC ZOK

AzO,mol ekul a egyi k atomj 8§t @®p?2
az oxi g®n m8si k atomja reduks
alakul . El ektrondeanargke@nyte | NAD
a Szubsztr8tot haszns8lj a

T bbs®g¢k egykomponensU enzin
multi komponens,U tisl pdl. memwomd X

Csoportos?ts8suk:

1. arom8s gyUr U monooxigen8zo
2. al ki | csoport hidroxi |l 8zok
3. cit edkbr0- nt sPal §8d
4

aromsg8s aminosav hi droxif} 8§z



Il . DIOXIGEN ¢ Z OK O©©

A d|_0X|genZ§120kik®z é)tomj§t
®p2tik.

Csoportos2ts8suk:
1. Az arom8s gyUrUre oxil g®nt

-mi ndi g orto poz2ci - -ban di
Sz 8r ma z kelktkezik
-funkci ons8l i1 san k®t r ®s z :

egy € transzport komponens
-A reakci -horzaNABP(RxHks ®g

2 . aro_m§s gyUr U has2t8s8b
r Ut has?2t - zodi g®ng eno ®
atomjgtl/ ®p?ti k be a kateko
ben a gyeropyitsgssgt I s Kk
redukt§nsra Ni Ncs sz¢ks®g

a

<
hi

€Jg

V d

a |
uelda
a

-2 v. 0O bbsoportot tartalfmaz

szubsztrgtjaik



Il . Dioxigen§ z o K

2. AZ AROM¢ES GYURUO HASCTE¢SEBAN RESZTVEV:
DI OXI GENC¢C ZOK

Haa2d0OH csop. egy m8s h oo, akkors z .

t°bb poz2ci -ban I s has?that |
megke¢l °nb° z43R4;4mky 2r, 3 has ?
di oxi gen8zokat:

a,23-;45-di oxi geng8zok a ka
extradiol/meta,

b,3,4-dil oxi gen8zok 1 ntradlil
helyzetben has2tj 8§k

- Haa200H <csop egy m8s heaa pli sz
genti z8t, akkor a karboxi | (
hidroxil c¢csoport k°z°tt has:?



2.
DI

a)

b)

Il . Dioxigen8 z o k

AZ AROM¢S GYURO HASCTESEBAN RESZTVEVS
OXIl GENC¢ ZOK

orto/intradiol Y NADH+H* OH

gyuruhldroxuo/\
hasz2t - NAD |0X|genaz OH
di oxi gen§8z =

hidro xil csoport

kez°tt nyi g
gy Ur Ut , mu
intermedieren
kereszt ¢l
szukci §t

keletkezik 4.5 d'ox'ge“az 3,4-dioxigenaz

meta/extradiol OH

hasz?t - OH OH

di oxi gengz

hidroxil csoport A

mel |l ett ha 2,3-dioxigené:
hidroxi - R

szemialdehid
intermedieren
kereszt ¢l
keletkezik

trikarbonsav ciklus



Kar mentesit és|

ATer mi kus el jarasok

AF1 zi kal el jarasok
A Fizikai-k é mi ai el | ar asok
ABiI ol 6gi ai el jarasok

a szennyezG6anyagok..

mi Kroszervezetek alnhavéenggkeées tarsul
mi kroszervezet ek a

Vlebontasa (katabolizmus) Vfelvétele

V atalakitasa (transzformacio) V stabilizacioja
V eltavolitasa
Vlebontasa

. & &8

Bl OREMEDI AClI OFI TOREMEDI ACI



Bl OREMEDI é Cl I

Fogalmak:

Biodegrads§ci
Biotranszfor m§ci
Biostimul §ci

Bi oaugment §ci

Biol  -giai hozz§f ®r ®s
Biodegrad8§8ci -s potenci 8§l

Hat ®konys8g8t sz8mos t ®nyezl
k°rnyezeti t®nyezRK
mi kr - ba popukbkngmak- - k



Def. ALAPFOGALMAK -BlI OREMEDI ¢ CI |

Bi oremedi 8ci - t8gabb ®rtel emb

A szennyezett talaj, talajv?2.
el ed®k k°rnyezeti kobkd®8ragga
m- ds z ekele k

£I1'S sejtek (bakt®riumok, gom
n°v®nyek), esetleg azok val a
enzim) b1 o de g rsabd 8caik-k umsu Ilvaoiy: bl o
stabili z8l - k®pess®g®t 8l 1 21t ]
bi ztos?2t optim8lis k°r ¢l m®ny .
Bi oremedi 8ci - szTkeAdgyak@lathan | e m

ki vitel ezetbti,odfeeglrhaads8zcni 8 Ist f21 |
°sszefoglal - neve.



Karmentesiteési
AB|k ol 0gi ait EI Ij ar é\,sokéé
mi kroszeéerveze a eENEEOERE t 4r s ul
a szennyezoany ai‘?kr"bszervezetek a
VI ebont dasa (katabol il )
V atalakitasa (transzformacio) V stabilizacioja
Veltavolitasa
VI ebont as a
I BIODEGRAD%?%O ,
Bl OREMEDI TOREMEDI ACI

A lebontasi folyamato

AEOFI

kat mikroszervezetek

vegzik!
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Meghatarozo faktorok:

* jelenlevO veszélyes vegyuletek tipusa es
mennyisege

« szennyezett terulet merete: kiterjedes, melyseg

talaj tipusa, allapota

tisztitasi folyamat talaj felszinen vagy alatta zajlik

koltségigeny

* idGigeny

ek Ornyezeti tényezok

mi krobi ol 6gi ai tényezok



AMI KROBEKTAVEGZEBT ODEGRAD¢ CI
OPTI MCKERKRNYEZEFEILTETELEI

Oxi g®n (| ev eAga&job VisgaRyok
atalag m®l yebb r ®t egei ben kev®s az oxi g®n

ha az aerob | ebont- folyamatokat akarjuk stimul 8l ni:
H.O,befecskendez®s, nitrg§t, szulf8gt ut8§np-tl §s

K®mh at 8 s A(69-B.0 (semleges)
HSm®r s ®K 11235°C

Nedvess®g (vzagmaxi a8bmyp v2z%pacits8s 60

Sz8Il Il 2t -k%°zeg

t Yal magas v?2ztartalom g8tolja az oxig®n talajba jut

t ¥al al acsony nedvess @&gttarvtialS8snmgta mi¥Ykdr®l b®skwt kor |l 8t 0z
Szervetlen t8panasa@gtakt@ll etnf unkci - i Bnyagoks z ¢ k
nitrog®n, foszmagh®k®um, K& Bl emum, mikroel eme
A1l g CH | ebont8s8hoz

Min: 20 mg NNitrog®n (

Min: 40 mg Foszfor ( P)

Min: 40 mgK)K8Il i um (
Talaj p-rust®rfogAtt&G60f%por ozit §s)
K°t%otts®gf@ArakyYy tRAtts®g)
31-50 K, (homokos-v 8 | y 0 g, -vagglyyaoggo)s
Lei szapol hat21-70 o&®mokos-v 8| y 0 g, -vaSglyyaoggo)s
G&§tl - t®nyezSR | ehetnek

Extr®m toxi kus el em tartal om
N°v®nyv®dSszer maradvgny
Cianidtartalom

Extr ®m-, POBHartalom

Magas olajtartalom (>10%), szabad f8zis¥ szennyez®s



Oxigénlimitalt kornyezetben anaerob zonak




Mikrobiol - g1 a | t ®nyez.

Termeészetes mikroba populacio

Biofilm

Konzorciumok esetén az 0sszeféerhetbséget vizsgalni kell
egymassal és az alkalmazas helyevel

Elettani, biokémiai tulajdonsagok

A laboratériumi kisérletek az adott teruleten
felhasznalhatoak-e

A mikrobialis aktivitas valos hatasfoka
A metabolitok hatasa az enzimekre, mikrobakra

Oxigén hianyaban alkalmazhatok-e alternativ
elektronakceptorok (nitrat, szulfat, karbonat, klorid,
Fe(ll...)

A szennyezes 0Osszetettsege

A szennyezés kora — talajmatrixhoz kotott anyagok
nehezen hozzaférhet6k



Bl ODE GRA D ¢ACGYBKORLATBAN

FOLD- _
FELSZiN Talajszemcse Viz
Leveg6
Szén- / /
hidrogén Ki parol gas Kotott Folyadék-
tarold tartaly N / szennyez6k fazisu
Szén- / sza.
FelUluszoé hld r(’)gé’n afer Huling &
szennyezés szivargas / e
y s —-—
(fazis) A / -
- -
Vizben dBiodegrad’écic’) - TALAJVIZ
oldott . TABLA
szennyezes Tl -

? ~ .7
Szennyezett ) T Szétterjedés,
VIiZTARTO zéna Oldott £ T

szénhidrogén
l csova




Bl OREMEDI ¢CIl D, MI NT
BEAVATKOZC¢S

El Snyei
A talaj tulajdons8gait, ® Svil 8g8t, bi
Ter mPszetes folyamat ok,
Nagy ter¢l eten al kal mazhat -,
A szennyezett ter ¢l et , infanlsige)tvizszz tazzt hearte
A terg¢gl et munkS8l at ok k°%9zbeni haszns8l at
M8sodl agos k°rnyezet.i kock8zata kicsi,
MegfelelS k°r¢l m®Pnyek mell ett nincs sz
szivatty%%z8s8r a
Vesz®l yes g8zok | evegSbe jutg&sa el ker ¢
Kev®s hull ad®k kel etkezik
M&s m-dszerekhez k®pest nem ig®nyel ar
Ol cs:-bb, mint & ®nm q@ati® beld jf8irz8isk a i

H8tr 8nyali
Viszonylag nagy az idSig®nye,
| dSj 8&s§skl 2 maf¢ggs,
SzennyezSanyag marad®kkal sz8&8mol ni k el

Rossz hat®konys8§g¥% | ehet:

°sszetett szennyez®sek eset ®n

nehezen hozz8§f®rhetS szennyez®sek es@th®n
ha a talaj humuszanyagait is bontj 8Kk & mi



B i odegradéc

AMennyire biztons§8go
-termPszetes mi krofl ra (orga
-vesz®l yes egyszert nem hasz
-t 8panyag sem vesz®lyes (tr 8g
-a folyamat sor8n a vesz®l| yes

Bl oremedil aci 6s t echn

on site
Ex situ ::::: _ In situ
off site
Ell enRrz°tt spont8n (ter mBszetes)
Stimul 8lt (ir8ny?2tott) biodegrads8c
LevegR (oxig®n) k°zI| ®ses el j 8r 8§s
Tal ajl az?2t8sos el j8r 8sok
Tart8lyos el j8r8sok
Tudatos/ tervezett olt-anyag hasz



Bl OREMEDI ¢CI D, MI NT MOSZ
BEAVATKOZCS

Sioreni emeoqi i MAXROMERE

© 1934, CENTER FOR BIOFILM ENGINEERING, MSU-BOZEMAN




ELLENSRZYTT SPONT
Bl ODEGRAD¢GCI D

A szennyezett talajban 11|
ennszomi KXrbszervezet ek 8§l t
ter mPRszetes szennyezSanyag

Mi krobi ol - giI al nyomonk?©vet
El Snyei
Ol cs -

Nem i g®nyel beavatkoz§8st

HS8tr 8§8nyali
| dSi g®nyes (®vek)
Hat ®konys8§ga megk®rdSjelezhet S
Mi kroszervezetek hi8nyos bont 8si

Elektronakceptor (O ,, CO,, So,, NO3, Fe3*) , il |l . t 8pa
(N, P, K) | ®phet f el

Sokszor csak r®szl eges hat 8§s%, v



STI MULCE¢LT (I RENYC
Bl ODEGRADC¢CI D

Ember | beavat koz8ssal felg

|l ntenz2v felt ®t el,ekeetpatherag
nedvess®gp-tl 8ssal

K®mi a i ®s bi ol - gi al Ny omon
El Snyei
Gyorsabb

Hat ®konyabb a spont8n biodegr ads$s8
HS8tr 8§8nyali

A patog®n mi korszervezetek el Sfo
megn®vekedhet
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LEVEG{OX!| GAN K¥ZLE£SE

Perfors8lt cs°vekenvkeér désztg

bejuttat 8s a

Kieg®sz2thetS t&panyagp-tl §

ELJCRCSOK

N e d V e S S ® g p . t I § e S-:ha-maiicldiagrmnfhain it bio remediation system

Vesz®l yel
| | | ®kony kock§8z

installed at the former Blaine Maval
Ammunition Depat.

k°rnyezeti el em&Eue

Oxi g®nfejleszt S
R®szI|l egesen oxi

~Talajv2zz kijut § me

meg kell oldani

5| Channel of air bustles that
Y conlaing melhane and nutrients

Treated Vapor
Wented 1o
Atmosphere

cE ided by the ULS. Army Gonps of Enginesrs.

- X O

rf N

D




TALAJLAZCTEBSD&SRE SC

Oxi g®n biztos?2t8sa a tal aj I
Adal ®kanyagok haszns8l ata gya
T®r fogatn°vel SAjsakebvEé@sBngmagn)

Vesz®l yel

| | |l ®kony kock8zatos anyagok 8t ve:
elembe

Az adal ®kanyagok mennyi s®ge-onem I

Ti pusali
 Talajmiveléses kezeles
 Bioagyas kezeles

 Komposztalas




TARTELYBBJERESOK

A szennyezett talajt zaggy§
Adal ®kol j 8§k, kezelik, levegs$s
Mi kroszervezetek tiszt2ztj g8k,
H8tr 8nyai

A tal aj eredeti szerkezete megs
T8panyagszolgs8ltat- k®pess®ge r
Mi kroba °9sszet ®t el megvs8ltozik

A kivs8logatott anyagok, <c¢csurgal
kezel ®s®r SI gondoskodni kell

T2 pusalil
| szapf8zis¥% bi ol - gl ali kezel ®s (
Bi oreaktor (talajv?z)
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i ons8gos
e 8ci -s e
Faj zinten i1 denti fi
| smert bont 8si spekt
|l smert sz8rmaz8s¥ (I
Patog®n mi krobg8kt - |
| smert neh®zf®m i ||
k®pess®gU

olt-anyag haszn§l

P

a
> Ol t 86310/ ml ®I Ss
Inokulum (mikroszervezet -
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FI TOREMEDI ¢.CI D
Bi otechnol - gi a, mely n°v=®nye
mi kroszervezetek) fel haszn§gl]|
el fogadhat - m®rt®kUre a vegy

szennyezett ter¢l et K°rnyez
Al kal maz §8s a:
nagy ter¢leten el oszl - szer

megol d8sok nagyon k2] ts®ge s
alacsony szennyezetts®gU t e
m8s technol -gi 8kkal kapcsol
G8tl - t®nyez

1. Gyokérmélység korlatozott
2. Szennyezbanyag
koncentracio limital

3. Novények novekedési
rataja lassu

Alfalfa 4-6 ft.




N°v®nyi fajok: I TOREMEDI ¢lici D

Af §ilol . nyS8rf a

Af ¢ vielkFestuca spp.

Ani t r o g ®pl. TrkdtiumRdp., Medicago sativa | - her e
A/2 zi n 9 pl.®™yrigpdylum spicatum, Saggitaria latifolia

DI sszi p§ci
Fitovol ati z8ci

Akkumul 8ci
Fitoextrakoci
Rizofiltr 88ci
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FITOREMEDINCID

K°vetel mBnyek:
> nagy hozammal rendelkezzen,

cfold feletti r ®s z®ben
szennyezSanyagot,

ck°nnyen kezelhetS, bet
Ell enSrz°ott feldol goz
A mell|l ®kter mBPk vesz®l
T°bb ®vtizedi g tart

1 | Bar g v ®
ren k©°t
t mU k°d®
t ®s e, K |
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Bl oremedizachkidot or e me d i

Bi oremedi 8ci - : Fitoremedi S§8ci

| dSi g®ny: ®vek | dSi g®ny: ®v ebk
Al kal mazhat - : Al kal mazhat - :
szerves szennyXzSKk szerves szennWYez

szervetlen szelMhyezSkzervetlen sz&nn

Opti m8lis eseCbenLeagt®bbsz®°r cds:
szennyezSanhyagd szennyezSanyag
MEQSZGNTETESET CTTEVSDESET | el
Jelenti Kelts®ge magas:
Kelts®ge alac€ony(vesz®l yes hul |

Patogenitg8s wv(&:«

Pat og®n mi kr oBz e rjalestkeak e k
vesz®l ye egyes elHo8 ry8asnfakino8sl g dn ¢
|l dSszaki ell eSr zZ@s®@&nyiegl®ny el
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