Sammanfattning mikrobiologi, tenta 18 januari 2006

F1 Introduktion

Alger: Utnyttjar fotosyntesen och har kloroplaster. De kan vara encelliga eller flercelliga. Alla celler dr ganska
lika. Vatten- och jordlevande. Cellvigg av cellulosa.

Svamp: Jist, mogel och storsvampar. Cellvigg av kitin. Bryter ner materia (ofta dod) for att fa energi.

Protozoer: Saknar cellvigg, tex amdbor och toffeldjur. Frilevande eller pa/i djur och vixter som parasit eller i
symbios. Energi genom att 4ta” organiskt material eller andra organismer.

Virus: dr inga celler, bara nukleinsyra och proteiner. Eukaryota virus = virus som infekterar en eukaryot cell.
Prokaryot virus = virus som infekterar en prokaryot cell = bateriofager.

Nomenklatur enligt Linnés binominalsystem:
Slaktnamn Artnamn Stam
Staphylococcus aureus 8325-4 (Newman)

Sliaktnamn (stor bokstav forst, kursiv). Artnamn (liten bokstav forst, kursiv). Forsta gdngen skriv ut hela
slaktnamnet, senare i texten riacker det med tex S.

Pa svenska: stafylokocker (vanliga bokstiver).

Bergey’s Manual och The Procaryotes &r tva uppslagsverk.

Mikrobiologi = ldran om det "lilla” livet < Imm.

Mikroorganismer finns Gverallt dir vatten finns. I ett gram &kerjord finns: 10°-10° bakterier, 10°-10° svampar,
10%10* alger och 10*-10° protozoer.

Bakterier vixer genom delning i kolonier. Svampar och alger ir bada stora och encelliga. Protozoer syns endast i
mikroskop. Energiforsorjning, rorlighet mm skiljer sig dem emellan.

Prokaryot cell Eukaryot cell
Ej cellkdrna Cellkédrna i membran
En kromosom (nukleoid) Flera kromosomer
Inga membranomslutna organeller Membranomslutna organeller som mitokondrier, ER, kloroplaster
Har cellvigg (fa undantag) Vixtceller har cellvigg
Delar sig snabbare Djurceller saknar cellvigg
|Prokaryot |Eukaryot
Makroorganism  |Ingen kédnd Djur och vixter
Mikroorganismer |Eubakterier och arkéer Alg, svamp och protozoer (alla protister)

Arkéer tal inte O, och lever ofta i extrema miljder. Finns i vimmen, producerar biogas. Uppticktes pa 70-talet.
Bakterier har cellvigg av peptidoglykan. Arkéer har pseudopeptidoglykan, glykoproteiner eller polysackarider.
Bakterier har lipider med esterbindning i cellmembranet och arkéer har eterbindning. Bakterier har ett
RNApolymeras medan arkéer har flera. Lika lite sldkt dr arkéer och bakterier som bakterier och eukaryota
organismer.



F1 Historik

Vin och 61 har liange varit ett sitt att konservera vatten. Syrning av mat som surstromming.

Hippokrates (400 fKr) ansag att sjukdom var obalans mellan de fyra kroppsvitskorna: réttblod, svartblod, gula
gallan och slem (i blodet). Atgiird vid sjukdom var alltid aderlatning.

Fracastoro (1500-tal) levde i Italien. Sjukdomar uppkom av smittofron. Varje sjukdom en sorts fr6. Smittofrén =
seminara contagiosa (contamination eng.). Skrev en bok, men foll i glomska.

Hook (1664) i England tillverkade det forsta mikroskopet. Sag fruktknoppar av mogelsvamp.

Leeuvenhook (1650-tal) levde i Nederlinderna. Hade mikroskop som hobby, tillverkade ett som forstorade x270.
Kunde se bade svamp och bakterier. Kallade dom ”wee animacule”. Andra fick tillgang till hans mikroskop forst
da han dog.

Jenner (1800-tal) fran England. Smittkoppornas fader. I fjdrran 6stern anvéndes variolering (var fran sjuk gneds
in i frisk persons sar). Mjolkerskor som fatt kokoppor var mer eller mindre immuna mot smittkoppor. Han tog da
var fran kokoppa — den forsta vaccineringen. Ko = vacca. Idag utrotad sjukdom.

Under 1800-talet fanns tva inriktningar: Kontagonister som trodde att en osynlig organism, kemiskt &mne med
olika sammansittningar for olika sjukdomar eller att det var en metabolisk produkt i sjuka som orsakar sjukdom.
Miasmatiker trodde att det var processer i jordens inre, dalig luft som inneh6ll amne eller hade avvikande
sammansittning eller att det var stralning fran rymden som orsakade sjukdom.

Semmelwiess (1800-tal) sag att likarna dodade fler nyblivna modrar &n barnmorskorna. Man maste tvitta
hénderna mellan obduktion och undersokning sa han och blev utmobbad, dkte hem till Wien och dog pa
sinnessjukhus.

Louis Pasteur var en av mikrobiologins tva fider. Bevisade att det var smittofron fran luften som forstorde mat
med hjilp av “pasteurs flaska”. Renkultur krdvs for att studera enskilda mikroorganismer. Gjorde
spadningsserier for att fa fram renkulturer i provror. Vaccinering av mjiltbrand = antrax (Bacillus antracis) som
vixer bra vid 37°C, men forsvagad vid 42°C och orsakar da ej infektion. Tur att han valde just detta system, ty
han hade inga kunskaper om immunf6rsvaret.

Robert Koch var den andra av mikrobiologins tva fider. Borjade renodla bakterier pa fasta ytor. Kokade potatis
och skar mitt i tu. Skar sedan ut en koloni fran potatisen och odlade pa en ny potatis. Visade att det fanns
endosporer = vilostrukturer for bakterier, de kan verleva vilande i harda miljoer som vaknar vid gynsamma
forhallanden. Postulat: 1. Patogenen hos alla sjuka men inte hos nagon frisk. 2. Maste kunna odlas i renkultur. 3.
Renodlade ska kunna orsaka sjukdom hos frisk. 4. Ska kunna aterisoleras och visas vara samma som den
ursprungliga.

Winogradsky och Beijerinck (1800-tal). Kemisk transformation av imnen. Tex bakteriers betydelse for kvivets
kretslopp. B pavisade virus for forsta gangen. Virus kriver vardcell for replikation. Pa 1920-talet kom andra pa
att canser kan orsakas av virus.

Flemming upptickte penicillin och antibiotika av misstag 1929. Mogelsvamp producerade nagot som dédade
bakterier. Andra utvecklade det till likemedel.

Watson och Crick upptickte DN A-spiralen som &r viktig for all biologi.

1970: genkloning

1977: Sanger och Gilbert sekvenserade DNA

1981: Ovanlig typ av canser i USA (HIV)

1984: HIV orsakades av virus

1994: Galna kosjukan, prioner orsakar ocksa sjukdomar

1995: Forsta bakterie genomet Hemophillus influenae sekvensbestimt



F2 Mikrobiologiska arbetsmetoder

God sertilteknik:

- Se till att alla 16sningar och alla material som anvinds ér sterila.

- Forhindra tilltrdde av oonskade mikroorganismer under arbetets gang (tit kirlforslutning, flambering av
mynningar, ympnal av titan brénns av, avtorkning av ytor med 70% etanol (etanol forstor lipidmembran)
och eventuellt arbete i sterilbénk.

- Skydda dig sjidlv mot patogena organismer.

Odlingsmedium (vikt %)

Kol 50% Syre 20% Kvive 14% Viite 8% Fosfor 3%

Svavel, kalium och natrium 1% vardera Kalcium, magnesium och klor 0,5% vardera
Jarn 0,2% och 6vriga ca 0,3%

Andra faktorer:

Syre (O,): Aeroba kriver syresatt medium (genom skakning).
Fakultativa dr ”bade och”, kan leva bade med och utan syre.
Aerotoleranta anaerober kan tala lite syre.

Obligatanaerober tal inte syre alls.

1. Energi: Genom ljus (fototrofa) vildigt fa. Genom ett kemiskt amne (heterotrofa), oorgansikt &imne som
Fe* — Fe’* eller det vanligaste med organsikt dmne som glukos (socker).
2. Kol (socker, alkohol, CO,).
Kviive (proteiner) — salt NH,*
Svavel (cystein, vitaminer) — salt SO42'
Fosfat (nukleinsyror) — salt PO,*>
Joner ( tex K™ i enzym)

3. Raitt pH (buffert ofta fosfat-vétefosfat). Buffert: Na,HPO,/KH,PO, (buffert + fosforkilla). pH ca 7-8.
4. Ratt osmotiskt tryck (salthalt ungefar samma i cell som utanfor cell). Ca 0,9% NaCl.
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5. Ritt temperatur: Vanligast dr mesofila.

Substrat kan delas in i:

1. Allminna — vanliga for stort antal organismer

2. Selektiva — inhiberar tillvdxt av de flesta men inte den man vill isolera.

3. Differentierade — innehaller indikator som gor att vissa kolonier far ett speciellt utseende.

FM ir selektiv for stafylokocker och differentierade for S. aureus. Salthalten pa 7,5% kan i princip endast
stafylokocker leva i. S. aureus producerar syra fran mannitolet och da gér fenolrott fran rott till gult.

Substrat kan ocksa delas in i:

A. Natruliga — tex mjolk, fruktsaft och potatishalva.

B. Komplexa (odefinierade) — innehéller komponenter som malt, kott eller jord.

C. Syntetiska (definierade) — alla ingdende substanser kinda till mdngd och molekylslag.

Haltbestamningar (bakteriekoncentration):
Direkta metoder: Rikning i mikroskop (rdknekammare) och elektroniska cellriknare (littare att se sma).

+ Svar direkt. — Svart med sma bakterier, bade levande och doda, kriver utrustning, krdver min konc. 10 000/ml.

Indirekt metod: OD(optisk densitet)-mitning = tithet. Fungerar som spektrofotometer, méter ljusspridning.

(| | |- Otillatet
> Y intervall
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+ Snabb, enkel. — Kriver standardkurva, kriver utrustning, rdknar bade levande och doda.

Levande halt: Kolonirdkning: spadningsserie (x10) — sprid ut pa agarplattor. 30-300 vill man rékna (statistiskt
sikert och litt rdknat). Gor alltid flera plattor sa man ser att spiadningsserien &r korrekt. CFU = colony forming
units = kolonibildande enheter.

+ Réknar bara levande, kriver ingen avancerad utrustning och enkel. — Kriver inkubation, inte svar direkt.

Levande halt: MPN (most probable number): spddningsserie — var vixer det? Anvénds da man &r intresserad av
speciell egenskap som tex om den har glukos som energikilla. Ar inte optimal f6r nigot.

.
o
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Anrikning — selektiv milj6 s att en grupp av organismer eller enstaka organismer kommer att dominera.
Renodling — renstryk pa agarplatta medympnal.

Utseende — koloni, mikroskop, miita storlek, gramférgning etc.

Biokemiska tester — sockermetabolism, enzymproducerande etc.

Specifika tester — bekréftar gissningar.

= ca 675 bakterier (utrdknat statistiskt)

x1000 | |

x10



F3 Struktur och morfologi

Endosymbiontteorin — evolution. Mitokondrie och kloroplast dr fd bakterier — parasit — symbios — organell.
Bevis: storlek, rRNA, membraner, sjilvstindig delning etc.

Organismvérlden: Eukaryot, eubakterier och arkéer. Eukaryoter andas syre, bildar mjolksyra utan syre. Bakterier
kan respirera pa manga olika sitt, mer flexibel i miljoval och har snabbare metabolism.

Kock Stav Spiral

Klot - liten yta men stor volym. Stor yta, liten volym. Léattare transporter.

Tar upp ldngsammare, Ar pionjarer och finns pa nya stéllen. Spiral = stel, spirochete = gangjarn.
vaxer langsamt. Populationer svéanger kraftigt. Vibroform = bdénform.

Klarar svalt, torka mm bra. Bacillus = stav.

Storlek

E.coli ca 1 pm, Bacillus megaterium 10pm, jastcell 100pm. Mycoplasma kastar av sig cellviaggen och lever i
vérdeell och &r 0,1 um. Virus 4r alltid mindre én bakterier och de kan inte foroka sig sjélva.
E. coli viger 10™%g.

Sammansittning av bakterie (torrvikt):

70-80% vatten

55% protein

20,5% RNA

3,1% DNA

9,1% lipider

3,4% LPS (lipopolysakarid)

2,5 % peptidoglykan

2,5 % glykogen

Gramnegativ Grampositiv

Tunn polymer = peptidoglylkan Tjock polymer = peptidoglykan

Yttre och inre cellmembran Endast inre cellmembran

Féargdmnen kan tvéttas bort Firgédmnen kan ej tvittas bort. Tal hardare tag.
Peptidoglykan

Cellulosaaktig och uppbyggd av tva olika hexoser NAG och NAM. NAM binder till 4 aminosyror. Tvirbrygga
mellan skapar nétverk. Penicillin slar mot syntesen av cellviggen. Penicillin blockerar, hindrar att bryggan
bildas. Orsakar instabil cellvigg. Svérare for penicillin att tringa in i gramnegativ pa grund av det yttre
membranet som skyddar. Subunit tillverkas i cellen. Aminosyrorna sétt ihop utan ribosomers hjélp. Bade L och
D former.

Tetrapeptid
sidokedja

Gramnegativa Cross bridge / interbridge
3 lager Grampositiva, 40 lager
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Endotoxiner finns hos tex E. coli och ir gift som sitter pa cellmembranet (LPS). LPS skyddar bakterien mot
protozoer. Cellandningen sitter i periplasman och dér finns mycket enzymer. Cellmembranet dr ca 60% proteiner
och 40% fosfolipider. Andrar fettsyrasammansittning i
membranet for att klara av att vara flytande vid ligre Bakterie = esterbindning | | Arkéer = eterbindning
temperaturer. Om det 4r for kallt stelnar lipiderna i
membranet och om det blir f6r varmt sker en total
kollaps av proteinerna. N
Arkéer har pseudopeptidoglukan eller endast eller
proteinhdlje, eller bade pseudopeptidoglukan och Tetraeter
proteinholje. Vissa arkéer trivs vid 120°C som finns vid
varma kéllor pa havsbotten dér trycket dr hogt ( P.
ocultum). De har stabila proteinhdljen. Andra arkéer
trivs i en salthalt pa 20%.

Det dr vanligt att stavar har flagell(er). Kocker &r ofta stilla. Flageller drivs framat da de snurrar moturs och
véinder slumpmissigt da flagellerna snurrar medurs.
Bakterien simmar, stannar sedan och kinner efter. Ar
det bittre eller simre? Om det dr simre byter den hall
och simmar en kortare stricka innan den kénner efter
igen. Men om det &r béttre simmar den en langre stricka
innan den stannar och ldser av omgivningarna igen.

Flagell

Lik ATPase.
Filament

En bakterie med bara flageller i en dnda kallas polédr. En
bakterie med en flagell i varje dnda (2st) kallas lofotrip,
och en bakterie med flageller runt hela kallas peritrip
och de har svarare att hitta ritt. Flageller &r sa sma att

Yttremembran . k d i mikrosk .
(gramnegativ) man inte kan se dem i mikroskop, men i ett
Peptidoglykan elektronmikroskop syns dom.
Cytoplasmatiskt En bakteries kidrnregion har inget membran men héller
membran dnda ihop. De har en enda kromosom som ir cirkulir.
Motorproteiner . )
Bakterier har ett slemlager av polysackarid som kallas
kapsellager. Plack dr bakterier med extremt
& RNA polymeras tjock kapsel.
{ DNA
4— Ribosomer Polysom ir en taktik for att f4 snabb tillvéxt.
/R Fler proteiner tillverks samtidigt pa samma
mRNA string.
f Polypeptid
A)mRNA
Polysom




F4 Bakteriesystematik

Systematik. ”Vetenskapen om organismers sort och diversifiering och om alla typer av relationer dem emellan”.
Ibland synonym till taxonomi. Inrymmer klassifikation, identifikation och nomenklatur.

Taxonomi. ”Liran om klassifikation”. Anvénds som synonym till systematik och klassifiering.

Klassifikation. Indelning i grupper efter likhet (fenetisk relation) eller sliktskap (fylogenetisk relation).
Identifikation. Procedur da man bestimmer att ett nytt isolat hor hemma i en redan tidigare kind taxon.
Nomenklatur. Namngivning enligt Linnés binomiala system, Artnamnet bestér av tva led sldktnamn och
artepitet. Ex. Eschericha coli forkortas E. coli.

Art. Den grundldggande taxonomiska enheten i den bakteriella systematiken.

Taxonomisk hierarki

Overrike Domain Bacteria
Division/Fylum Division/Phylum Firmicutes

Avdelning Section Bacilli and Lactobacilli
Klass Class Bacilli

Ordning Order Lactobacillales

Familj Family Streptococcaceae
Slikte Genus Streptococcus

Art Species Streptococcus equi
Underart Subspecies S. equi subsp. equi
Stam Strain strain 1866

Traditionell taxonomi bygger pa fenotypiska karaktrer.

Morfologi: Form, storlek och Gramférgning.

Motilitet: Rorelseformaga mha flageller, glidande, gasvesiklar eller icke motila.

Niringskrav och fysiologi: Mekanismen for energiutnyttjande (fototrof, kemoorganotrof osv), relation till syre,
temperatur, pH, saltbehov/salttolerans, formagan att utnyttja olika kol-, kvive- och svavelkillor.

Andra faktorer: Pigmentering, cellinklusioner, kapsel, patogenism, kinslighet for antibiotika, GC innehall etc.

Molekylir taxonomi (kemotaxonomi) bygger pa flera olika metoder; nagra exempel:
- Basparskomposition hos DNA (mol% guanin+cytosin)

- DNA:DNA hybridisering

- rRNA sekvensering och ribotypning

- Restriktionendonukleasanalys (REA)

- Slumpvis amplifikation av polymorfa DNA sekvenser (RAPD)

- Lipidanalys

DNA:DNA hybridisering: Pa grundval av DNA:DNA homologi mellan olika stammar har man bestamt att: 1,
Stammar med relativ bindningsférhallande (RFB) 70-100% ér en och samma art. 2, RFB 20-70% olika arter
inom samma slékte.

rRNA sekvensering och ribotypning: Prokaryoter har tre ribosomala RNA 58S, 16S och 23S. Resultaten fran
sekvensering av 16S RNA genen kan anvéndas for att studera sldktskap: sekvensskillnader > 3% ny art, > 5-7%
nytt slikte.

Ribotypning: Ar en teknik som baserar sig pé skillnader/likheter i DNA sekvensen. DNA fran ett isolat
prepareras, klyvs med restriktionsenzymer och fragmenten separeras pa gel.

Lipidanalys: Bygger pa analys av och halten av fettsyror i membranen. Fettsyrorna hos olika prokaryoter kan
variera med avseende pa ldngden, forekomst av ométtade grupper, grenade kedjor, hydroxyl grupper etc.

Det finns ingen officiell bakteriell taxonomi! Praxis &r att folja standardverk sasom: Bergey’s manual of
systematic bacteriology eller The prokaryotes. "Nya” bakterier beskrivs forst i Inernational Journal of systematic
and evolutionary microbiology.

Man kan fa tag pa stammar genom att isolera stammar sjilv, kontakta personer vilka arbetar inom filtet eller
kopa (typ-)stammar ur internationellt erkéinda stamsamlingar som: American type culture collection eller
Deutsche sammlung von mikroorganismen und zellkulturen.



F5 Antibiotika och desinfektion

Metoder for att reducera antalet mikroorganismer:

1. Virme. Antingen torr virme med hjélp av en ugn eller i en laga, eller vat virme. Da kan man koka,
pasteurisera eller autoklavera.

2. Filtrera.

3. Stralning som UV, neutron-, gamma-, rontgen- eller elektronstralning.

4. Kemikalier som antingen steriliserar eller desinfekterar.

Vid 63°C dor patogena bakterier efter 30 minuters pasteurisering.

Vid 72°C dor patogena bakterier efter 15-17 sekunders pasteurisering.

Vid 82°C dor patogena bakterier efter 3 sekunders pasteurisering.

Vid 100°C dor sporer efter 2 timmar i kokande vatten.

Vid 121°C dor sporer efter 15-30 sekunders autoklavering.

Vid 180°C dor sporer efter 2 timmar i en varmluftsugn eller efter 1 timme i varm olja.

Om man filtrerar behover man olika stora porer for att filtrera olika organismer.
5 pm erythrocyte, 1,2 um jastcell, 0,45 pm storre bakterier, 0,22 pm mindre bakterier, 0,1 pm bakterier utan
cellvdgg och 0,01 um poliovirus.

Bakteriostatisk = ingen mer tillvixt, de som lever dor inte men slutar dela sig, levande- och totalhalten
oftriandrad.

Bakteriocidal = cellerna finns kvar men dor, totala antalet ofordndrat men levandehalten minskar.

Bakteriolytisk = bade levandehalt och totalhalt minskar (bakterierna forstors).

Om man tar bort kemikalien som orsakar bakterio...
borjar de 6verlevande bakterierna att dela sig igen. Vissa
Fettsyrametabolism | Kemikalier dr analoger till tillvéxtfaktorer som bakterierna
kréaver for att kunna tillvixa/fortleva, darfor ar de giftiga
for bakterier.

Cellviggssyntes DNA gyras

Ribosomer .. . . .
Antimikrobiala mekanismer interagerar med:

1. Metaboliska vigar

2. Cellviggs syntesen

50S och 308 inhibatorer 3. Cytoplasmatiska membranet
(proteinsyntes) 4. Biosyntesen av proteiner eller nucleisyra

RNA elongation

Cytoplasmans membranstruktur

Antibiotisk resistens mekanismer:

Enzymatisk degradering av lakemedlet

Kemisk modifiering av ldkemedlet

Aktiv transport ut ur cellen

Minskad genomtringlighet av lakemedlet

Okad syntes av malmolekylen

DNA mutation resulterar i minskad bindningsaffinitet for likemedlet

For att omkringgd problemet med antibiotika resistens forsoker man kombinera likemedlet, finna nya likemedle
eller minska anviandningen av antibiotika i samhéllet som stort.

MIC = minimum inhibitory concentration, minsta inhiberande koncentrationen.

R N



F6+10 Energimetabolism

Cellens energilinjer:

- Energi och redoxpotentioaler

- Cellen tar manga sma steg

- Respiration med eller utan syre

- Fermentation (jdsa, mjolksyra)

- Syntrofi (samarbete)

- Kemolitotrofi (energi ur oorganiska dmnen)

- Fotosyntes (energi ur ljus)

Cellerna anvidnder ATP for korttidslagring av energi. En grundldggande egenskap hos materien ir att den kan
vara negativt eller positivt laddad. Positiva och negativa kroppar dras mot varandra och det dr kraften i denna
attraktion som ger den elektriska energin.

Energipotentialen: Energin som kan utvinnas ur en elektrisk strom bestims av nivaskillnaden mellan start och
slutpunkterna. Jimnfor med ett vattenfall, ju storre fall desto mer energi. Vite startar hogst upp och dr véldigt
villig att avge sina elektroner. Langst ner finner vi syre som vildigt gidrna tar upp elektroner.

Elektrisk strom: Vattenmidngden som rinner fram motsvarar den elektriska strommen. Ett flode av elektroner,
bade i vardagens elledningar och nér vite och syre reagerar. Mingden elektroner.

H, — 2e +2H" oxidation av vite, avger elektroner
150, +2¢ +2H'—> H,0 reduktion av syre, upptar elektroner
H, + 2 0, — H,0 Vite avger litt sina elektroner, syre haller hért i sina och tar Litt upp fler.

Alla halvreaktioner jimnfors med 2H*/H, (pH 0, 1 M, 1 atm: E, (potentialen) = 0 V) som ir referens. Vanligen
anvinds Ey’ da pH 4r 7. Halv reaktionerna ordnas i O-R par, dir den oxiderade formen skrivs forst:

O/R
2H*/H, Ey'=-0,421V
%) OZ/HZO E0’= +0,816V

Termodynamik: H entalpi — den energi som frigors vid en kemisk reaktion. G fri energi — den del av energin som
kan anviindas for arbete. Skillnaden mellan Gy hos reaktanterna och produkterna kallas AG. AG” (IM, pH 7,
25°C). AG” =n (antal ) x F (konstant) x AE,’.

For att kunna konservera energin utfors

Redoxtronet redoxomvandlingarna i sma steg med hjilp av
05V co-enzymer (NADH tar emot e och H" for

— ’ NAD+/NADH transport) och prostetiska grupper (e” birare).
Coz/glukos/ NAD" + 2H" + 2¢" -5NADH + H". Cytokromer
2 H'/H FAD/FADH fixerade i membran utfor ocksa e transport.

2 p
acetaldehyd / etanol

CO,/metanol Y Citronsyracykeln x2

ruvat / laktat
CO,/acetat oV Py Pyruvat (3C)
SO,2/H,S / —— Ubiquinone ox/red Cco, < » NADH
——Cytokrom c ox/red Acetyl CoA (2€)

Fumarat/succinat
Oxaloacetat (4C) Citrat (6C)

NO,/NH;}t — | | — Cytokrom a ox/red

NO,/NO, — =] 405V
NO;/N,
\ Fumarat (4C)

Fe;f/Fe,t 0

—
BOJHO— | rapH €0:
+10V GTP
Energivinst hos glykolys: 8 ATP
Energivinst fran citronsyracykeln: 30 ATP
Respiration hos bakterien Escherichia coli: Mycket syre: 2 ATP =Y. 26 ATP o
~ Ho
gﬁgg N Cytb —— Cytd —»
- 0,
Kolhydrat [# 2 Pyruvat 1 — 0
NAD ~ H,0
FAD & Cytb —— Cyto —Pp
- 0,
Normalt syre: 2 ATP = <3 26 ATP




Syre: 3 ATP = 38 ATP
~ H,0

Respiration hos bakterien Pseudomonas denitrificans:
NADH Cytb

FADH 0
Kolhydrat [# 2 Pyruvat ' 0 Rl
NAD NO
Cu 3
FAD NO
Mo ®NO, » N0

N,

A 4

Andas med nitrat:
denitrifikation

Pa vattenreningsverken anvinder man bakterier for att rena vattnet fran kvive. Vattnet som ér fyllt med
organiskt material halls forst i en anaerob (anoxisk) baséing dir denitrifikationsbakterier tar hand om kvivet och

sedan tas vattnet till en aerob basing dir andra bakterier jobbar.
Respiration hos bakterierna Vibrio & Escherichia coli:
NADH

FADH ;
Kolhydrat | %] 2 Pyruvat T ) =r- Succinat
NAD ‘J LAFumarat

FAD 1 ATP=Y 11 ATP

Organisk molekyl som slutlig elektron-acceptor.
Respiration: 1, Fullstindig oxidation av substratet till CO,. 2, Yttre slutlig elektronacceptor (t ex O, eller NO;y).

3, Mycket energi bildas (max 38 ATP/glukos). 4, Har citronsyracykel och fullstdndig respirationskedja

Organsikt dmne CO, Anaerob respiration CO,

Kolflode

Inget syre: 2 ATP =3, 26 ATP

Aerob respiration
. Kolflode .

Protongradient — | Elektronflode Protongradient Elektronflode

A 4 A

o] /N

Fermentation: 1, Ofullstindig oxidation av substratet (etanol, laktat, blir inte koldioxid). 2, Inre elektronbalans
(omfordelning av elektroner i substratet via oxidation och fermentation). 3, Lite energi (2-4 ATP/glukos pga litet
fall pa redoxtornet). 4, Saknar fullstindig citronsyracykel och helt respirationskedja. 5, Snabb substratomséttning

| NOy ” SO* ” Organsik elektronacceptor |

(paverkar sin niarmiljo tydligt).

Fermentation hos Saccharomyceus Y. 2 ATP Fermentation hos Lactobacillus lactis Y. 2 ATP
Kolhydrat Kolhydrat
2 NAD+ 2 NAD+
2 NADH 2 NADH
2 pyruvat 2 acetaldehyd 2 etanol 2 pyruvat » 2 laktat
2 CO2

Etanol som bildas da jastsvampar fermenterar anvinds for alkoholframstillning och brédtillverkning

Laktobaciller anvinds for att syra mjolkprodukter och t ex gurka. Man kan ita vitala laktobaciller som
konkurerar ut patogener i tarmarna, kallas probiotika. Ensilage konserveras med bakterier som arbetar under

anaeroba forhallanden, dessa bakterier fermenterar.

Fermentation hos Escherichia coli Y 3 ATP Fermentation hos E. coli & S. faecilis . 4 ATP
Kolhydrat Kolhydrat
2 NAD+ 2 NAD+
M 2 NADH 2 NADH
2 pyruvat » 2 laktat 2 pyruvat
+ E 1 etanol HO, ———————% H.0
ATP y > 1 H2 22 2
1 acetat 1 acetat




Metanogener (=metanbakterier): Slutprodukter i kolomséttningen: CO, (mest oxiderat C) och CH,4 (mest
reducerat). Fermentation leder slutligen till acetat, H, och

Metanproduktion CO:.. De flesta bakterier kan gora 4H, + CO, — CH,4 + 2H,0
Proteiner, polysackarider etc. men bara vissa fa kan ta acetat och metanol — CH,4. Anaerob
respiration, liknar ingen annan e transportkedja (Co-enzym
. Hydrolys F). Metanobakterium (Archea) ar strikt anaerobi (kan bara

leva utan luft). Kan dock inte utnyttja socker mm som
energikilla. Beroende av acetat, H, och CO, fran andra.

Aminosyror, socker, peptider etc.

Fermentation
Synotrofi: Da tva organismer gor nagot tillsammans som de
A ej kan gora skilda at. I metanreaktorer och i myrar finns
Alkoholer, linga Syntrophobacter som kan géra EtOH — H, + acetat
fettsyror, laktat etc. (etanolfermentation som inte borde ga da det 4r ogynnsam
v ¥ Anaerob oxidation¥ ¥ energiutveckling) och fettsyra — H, + acetat
(fettsyraoxidation som inte heller borde ga da det dr oynsam
H, och CO, |« | Acetat energiutveckling). Men Syntrophobacter och metanogener

\/ samarbetar. De dndrar pH, och gar substrat-produkt
Hydrogenotro Acetotrof konc/tryck fran standardférhillanden och den fria

metanogenes CO, + CH, metanogenes | energiforindringen drivs mot minus.

Kemolitotrofer (oorganiska energikillor) t ex nitrifikationsbakterier: NH,* — NO, — NOj5". Det finns
ammoniumoxiderare och nitritoxiderare. De far sitt kol fran CO, och dr da autotrofer. De orsakar nitratlikage
fran akermark (minusladdade foreningar “regnar” bort fran akern). De anvinder omvind elektrontransport. Thop
sparade ATP far driva elektroner mot den vanliga strommen, men driver dem forbi NH;—NO,” och upp i
redoxtornet till NAD — NADH. Ett annat exempel 4r oxidation av svavelvite eller svavel, de heter Thiobacillus
och anvinder O, som slutlig elektronacceptor. De ér autotrofer (kol fran CO,) och jobbar vid laga pH. Andra
oorganiska molekyler som kan ge energi: H,, Fe™*, etc.

Cyklisk fotosyntes: Bakterier har detta, inte vixter (cyanobakterier gor som vixter). Elektroner exiteras mha
klorofyll, men bara i ett seg som ricker for att géra ATP, men inte for att gora NADH. Samlar ihop ATP for att
pa sa sitt géora NADH.

Kemo-: Kemisk energikélla. Foto-: Ljus som energikalla.
-litrotrofer: Oorganisk e’-donator -organotrofer: Organisk e~ donator
-autotrofer: CO, som kolkélla -heterotrofer: Organisk kolkélla
NADH cykeln
Glukos (6C)

m_’_, 4 ATP

v 2 NADH NADH glykol NAD+

2x Pyruvat (3C ¢ T
» CO, | NADH NADH [« NAD+

ferm y

\ 4

Co, NADH [« NAD+

NADH citron— 4

syracykeln

NADH

NADH

NAD+

v __e-transport
NADH » NAD+




F7 Bakteriell patogenes

Skyddsmekanismer vid slemhinnor ér:
mukus (slem) som fangar in bakterierna,

enzymer: lysozymer bryter ner peptidoglykan, lactoferrin binder jdrn och orsakar en lokal brist pa jdrn for
bakterier och laktoperoxidas som producerar superoxid-radikaler;

sekretoriskt IgA fangar upp bakterier och binder till mukus,

cilierade celler och peristaliska rorelser i tarmen viftar ror partiklar utét,

specifikt inducerat immunsystemet.

Smittovédgar: handkontakt*, luftkontakt*®, host- och nysdroppar*, zoonoser i kontakt med djur*, kontaminerad
mat, skdrsar dir kontaminerad jord tringer in, kontaminerat vatten, med vektorer som fistingar och myggor samt
kontakt med kontaminerade féremal. *=direkta smittovégar.

Virulensfaktorer (extracelluldra proteiner som bidrar till att etablera och bibehalla sjukdom):

- Adhesions molekyler (adhesiner) binder specifikt till vivnadoch kan leda till invasion, gommer sig fran
immunforsvaret.

- Enzymer kan bryta ner vivnad vilket kan leda till spridning av t ex hyaluronidas och kollagenas, bryta ner
makromolekyleroch ge niring/byggstenar t ex proteaser och nukleaser eller sa kan de lysera celler som leder
till bekdmpning av immunforsvaret och ger néring, t ex lecitinaser, leukocidaser och hemolysiner (som
lyserar roda blodkroppar).

e e oe e
Shoog 20
0 patogener <« 0 < >
koagulas @, D,
g 8 (Y [ Y
(=] (]
o .( 0 q
Plivbalra K las ind blodkl Paty frislad treptoki 16
) — oagulas inducerar blodklump atogenen frislapper streptokinase som upploser
Patogenen producerar koagulas | kring patogenen. klumpen och frigor patogenen.

- Toxiner (kan vara enzymer).
- Bilda porer
- Paverka metaboliska processer.

Staphylococcus aureus orsakar: sar infektioner, blodinfektioner, artrit (ledinflammation), endocardit

(hjartklaffsinfektion) och mastit hos kor. Virulens faktorer hos S. aureus:

- Extracelluldra enzymer: koagulas*, hyaluronidas, lipas, Dnas*, lecitinas och proteas*. (*=lab).

- Toxiner: Enterotoxiner A-E; a, 3, , y-toxiner (hemolysiner lyserar och dodar olika sorters celler) samt
TSST= toxicshooksyndrom (tampongsjukan).

- Adhesiner: Fibrinogen bindande proteiner (endokardit), IgG bindande protein (protein A), Fibronectin
bindande protein (mastit), kollagen bindande protein (ledinflammation) samt vitronectin bindande protein.

Strategi for att utveckla vaccin:

Identifiera reciptiner (adhesiner) — Klona och sekvensera genen — Producera rekombinant protein —
karakterisera proteinet — utvirdera i djurmodell (antikroppssvar, skydd, sidkerhet) — klinisk studie i ménniskor
— kommersialisera vaccin.



F8 Svamp

Mykologi = ldran om svampar. Det finns bagerijast, mogel och ’skogs”svampar.

Myxomycota — slemsvampar (ldgrestaende svampar, lever inte upp till def. av svamp, nira slikt med protister).
Eumycota — dkta svampar. Taxonomiska grupper: Zygomyceter*, Ascomyceter*, Deuteromyceter®,
Basidiomyceter* (*=viktiga i livsmedel och foder), Chytridiomyceter och Oomyceter.

Morfologisk (utseende) indelning:
1, Reproducerande organ: - Nérvaro och morfologi av sexuella reproduktionsstrukturer. — Anamorf = imperfekt
= asexuellt stadium. — Telemorf = perfekt = sexuellt stadium.

zygomycet ascomyset | | | mta

2, Koenocytiskt (sammanhéllande) eller separerade hyfer. Mycel &r nitverk av hyfer.

Taxonomisk tillhorighet
Ascomyceter (askosporer = sexsporer) Eurotium

. Jést och mogel
“~Deuteromyceter (inga sexsporer) Aspergillus

ingen dkta taxonomisk grupp

Basidiomyceter (basidiosporer = sexsporer) Kantarell Négra jést

Zygomyceter (zygosporer = sexsporer) Rhizopus Ej jist, men mogel
dimorfasvampar = 2 véxt tillvéxt

Svampar ér eukaryota heterotrofa (lever pa organiskt material) organismer som vixer med aplikat (bara i toppen)
tillvdxt, absorberar niring genom membranet och som forokar sig genom bildning av vegetativa (asexuella)
sporer (konidier) eller meiotiska (sexuella) sporer. De har cellkérna, organeller och cellviggar (bestaende av
glukan, kitin, socker-proteiner och ergosterol (som bara finns i svampar)). Svampar dr viktiga nedbrytare av dott
organiskt material i naturen. Langsamt vixande vednedbrytande mogel frigor enkla socker som snabbvixande
svampar utnyttjar.

Mogelsvamp eller jidstsvamp (ej tva olika taxonomiska grupper):

- Olika tillvaxtsétt: mogel ar filamentos (flercellig) och jést dr encelliga.

- Olika komposition pa cellvidggarna, jast har mindre Kitin.

- Olika roller i naturen och i livsmedel.

- Jastsvampar kan inte rora pa sig, men mogel kan forflytta sin cytoplasma genom férlangning av hyfen.

- De har samma ursprung (stor likhet i DNA sekvens).

- De dr eukaryota organismer.

- De har bada ergosterol i membranen.

- Saccharomyces dr en jastsvamp och Penicillium dr en mogelsvamp.

Dimorfa (2 tillvéxtsitt) jastsvampar kan vixla mellan encelliga strukturer och pseudohyfer (manga jistarter,
sldpper aldrig modercell) eller dkta hyfer (f jistarter). Dimorfa mogelsvampar kan vixla mellan ékta hyfer och
encellig vixt vid vissa forhallanden.

Mogelsvampar ér till problem for ménniskor da vi kan vara allergiska mot sporerna, mykotoxiner dr de mest
cancerframkallande dmnet, vissa dr patogener och de kan forstéra mat och hus.
Allergena reaktioner (icke-invasiva) Patogenicitet (invasiv)

- Allergisk alveloit (tillvaxt av mogel i alveolerna). - Candidos (vaginal).
- Astma reaktioner av sporer. - Aspergillos (vanligast)



Rikt sporulernade mogel: Penicillium, Fusarium, Aspergillus. - Zygomycos
- Overkiinslighet mot jistsvamp som livsmedel. - Crytococcus
Dematofyter invaderar huden. Filtflora, infektion pa filt = da de fortfarande vixer, fore skord. Lagringsflora =
aldrig pa filt (ho, sdd, notter).
Mycotoxiner dr sekunddrmetaboliter (bildas da svamp slutar vixa), giftiga for djur och ménniskor och
produceras i huvudsak fran gruppen deuteromyceter. De viktigaste toxinerna &r aflatoxin och ratoxin. Jést bildar
inte mykotoxiner.
Svampar ér bra for ménniskor: penicillin, quorn, mogelost, vin, 61, brod. Olika stammar har olika omraden.
Faktorer som péaverkar svampars tillvixt: ndringsinnehéll, pH, koncerveringsmedel, vattenaktivitet, temperatur
och tillgang pa syre. Psykofila (0°-20°, nagra industrijéstar), mesofila (10°-35°, de flesta svampar) och termofila
(20°-60°, patogener). De flesta svampar vixer vid pH 4,0-8,5. Méanga svampar kan leva under syrebegriansning.
Zygomyceter vixer snabbt och bildar sporer. De viktigaste sldkterna dr 1, Rhizopus (viktigt forstorelsemogel,
anvinds i livsmedelstillverkningen). 2, Mucor (viktigt forstorelsemogel, nagra kan vara patogena). 3, Absidia
(vanlig i lagrad spannmal och inomhusmiljoer). De &r litta att fa bort mha virme eller franvaro av vatten.
Deuteromyceter har endast vegetativ forokning och &r ingen riktig taxonomisk grupp. Det dr en morfologisk
grupp som bestar av svampar (mest ascomyceter) som ej kan reproducera sig genom bildning av sexuella sporer.
De innehéller ménga viktiga slikten som:
Fusarium: Tillhor filtfloran. Vixtpatogen. Toxinproducent. Klarar inte av torka.
Penicillium: ”Gronmogel” som dr mkt vanligt i tempererat klimat. Toxinproducent, allergen. Vixer langsamt och
dar viktig 1 livsmedelsproduktion. Lagringssvamp.
Aspergillus: Mycket vanligt mogel i tropiskt klimat, toxinproducernade och allergen. Viktig i
livsmedelsproduktion. Lagringssvamp.



F9 Virus

Klassificering av virus sker efter: vird, genom (DNA, RNA, enkel- eller dubbelstringat), virionens

° 0.0 .. K t
O o & et -4 Nukleinsyra
o * Y. . Nukleokapsid
® o Kapsomerer = kapsid
(4 e o ®

(viruspartikelns) morfologi (naket/holje) samt replikationsstrategi.

Klasser och genom RNA <> DNA virus

DNA virus RNA virus /\
/\4 /\4 ss RNA ds DNA

ssDNA dsDNA ssRNA dsRNA  retrovirus hepadnavirus

Infektion: 1, Virus faster/absorberas vid virdcell. 2, Virusets DNA penetrerar/injiceras in i cellen/cellkédrnan. 3a,
Syntes av “tidiga” ofta icke strukturella proteiner for forokning. 3b, Syntes av nukleinsyra. 3c, Syntes av “’sena”
strukturella proteiner. 4, Thopsamling och packning. Det svara vid packningen &r att fa med alla segment av
DNA/RNA och att bara fa en av varje. 5, Frisldppande, lysis eller avknoppning.

Man kan rikna antal fager (virus som angriper bakterier) genom att blanda smilt mjukagar, bakterieceller och en
utspidd faglosning och sedan hilla mixen pa en agarplatta som man inkuberar. Efter ett tag kan man se en matta
av bakterier och i mattan zoner utantillvixt = plack. Man réknar antal plack.

Vissa fager infekterar vissa bakterier, t ex Escherichia coli blir bara infekterad av fager som kan infektera den.
Man kan inte odla fager sa som man odlar bakteriekolonier pa lab. Men man kan ridkna placken som fagerna
orsakar i en bakterieodling. En plack orsakas av en fag som infekterat en bakterie. Man kan se placken som en
klar zon dir inga bakterier vixer i en grumlig matta av infekterbara bakterier pa en agarplatta. Fager kan lysera
(ddrmed ocksa ddda) cellerna eller himma deras tillvixt. Pfu betyder ”plaque forming units”, och om man réknar
antal plack som bildats av fager pa en matta av E. coli siger man att man riknar pfu/ml titrerat pa E. coli. Man
kan behova spéda sitt prov innan man infekterar bakterierna for att fa 30-300 pfu per platta.

Influsensa viruset tillhor familjen orthomyxoviridae och har 8 segment enkelstrangat RNA. Det finns tre typer: B
och C infekterar bara minniskor medan A dven infekterar vettenfaglar och ddggdjur. De anvénder sig av
avknoppning vilket ger ett holje med oregelbunden form. De har tva viktiga ytproteiner i holjet: Hemagglutitin
som binder till receptorer pa cellerna och upptar 25% av virusmassan, och neuramidas som ir ett enzym
nodvindigt for ithopsittning av viruspartiklar, upptar 10% av virusmassan.

Pandemier (virldsomspinnande epidemier). 1889 fanns ett H2N2 virus som hérjade i 11 ar. 1900 fanns ettt
H3N2 virus som varade i 18 ar. 1918 uppkom spanska sjukan som var ett HIN1 virus, 1957 kom Asiaten, ett
H2N?2 virus. 1968 kom Hongkong viruset som var ett H3N2 virus och 1977 uppkom Ryska influensan, ett HIN1
virus. Fagelinfluensan &r ett HSN1 virus.

Man diagnosticerar virus genom att detektera antikroppar i blodprov, géra PCR pa néssvabb eller gora
immunoflorucence pa nissvabb.

Viroider it virus som infekterar vixter.



F11 Bakteriegenetik

Det minskliga genomet dr ca 1000 ganger storre #n en bakteries. Man anvinder bakteriegenetik for att forsta hur
mikroorganismer fungerar. De &r enkla modellsystem som har mycket gemensamt med mer komplexa
organismer. Genkloning #r ett sétt att manipulera DNA. Bioteknik &r hur vi anvinder bakterier for vara syften it
ex vattenrening mm. Man vill dven kunna studerar spridning av bakterier i naturen.
Man har sekvens bestdmt hela kromosomen i E. coli.
Operon ér en grupp gener vars uttryck styrs av en enda
operator, typiskt i prokaryota celler.
v Da bakterier forokar sig kallas det for tita-replikation.
Den borjar vid origin of replication” och syntetiserar
béda strangarna samtidigt. Det tar ca 40 min for E. coli
att utfora en kopiering, men det tar bara 20 min for
den att dela sig, da den paborjar en ny kopia innan den
forsta dr helt klar.
Genomet i E. coli &r 4,6 Mbp med 4288 Oppna presumtiva (mojliga) gener som utgora 88% av kromosomen.
Det finns olika sorters mutationer som kan
uppsta. Vid en felkidnning har en nukleotid
byts ut till en annan t ex T—A, det resulterar
i ett felaktigt protein. Vid en icke-kdnning
tappas en nukleotid bort och proteinet blir
ofullstindigt. En tyst mutation ir da en
nukleotid byts ut, men det resulterar dnda till
att samma aminosyra och man far ett
fungerande protein.
Baser kan tappas eller tillforas, det leder till
mutationer som oftast leder till fel pa
Tri%izon proteinet eftersom hela koden forskjuts.
Rekombination &r da tva kromosomer byter
ut en del DNA med varandra. Oftast dr dessa
tva delar vildigt lika.

En cirkulir,
kromosom —>

Metabolism
22%

Okand funktion
39%

Strukturella
5%

. Reglering . > L
A”drg‘;a“da Toanclat 8% Fritt DNA kan dven ta sig in i celler och
o T Kril nslation e . .
Replikation ranskripiea forandra deras DNA. Det finns tre sorters
3% overforing av gener: 1, Transformation

(upptag av fritt DNA fran omgivningen). 2, Konjugation (via direkt kontakt, alltid av plasmider). 3,
Transduktion (via fag). Uttryck av genproduktion kriver rekombination, med undantag for plasmider.

Transformation: Kriver att cellen dr kompetent (kan ta upp DNA). Vissa &r naturligt kompetenta vid ett visst
tillvixtstadium. Vissa andra kan man inducera kompetens pa lab.

Transformation

binder DN2 £\ upptag homologrekombination transformerad cell

[ ] - (] (]
O, O
kromoso kromoso

Transduktion: Har tva begrinsningar; fager ir specifika och det krdver homolog rekombination. En fag tar sig in
i en bakterie och forokar sig. Men en av de nya fagerna innehaller inte samma DNA som ursprungsfagen, utan
har fatt i sig DNA fran den infekterade bakteriens DNA. Eller att en del av virdbakteriens DNA tas for fag DNA
och foljer med in i de ménga nya fagerna. Detta DNA for den in i en annan bakterie och om en homolog

rekombination sker har dven en Komiukati
transduktion skett. DN At som kommer in onjukation

1 bakterien kommer helt enkelt som en F+
DNA-sekvens som flyttats med hjélp av O F- O A O @)

ett virus. mottagar cell
Konjugation: En plasmid tar sig in i en 0O [ \O ] o
bakterie fran en annan bakterie. Den F+ O [O ]
storsta risken vid ridsla for lasmid F+
resistensspridning. donator cell




F12 Mikroorgansimer i mark

Mikroorgansimer 4r oftast bra och nyttiga. De deltar i omséttningen av C, N, P och S, dvs gor otillgidnglig
viaxtndring tillgdnglig for rotterna. De bidrar till aggregatbildning (jordklumpar) som gor det enklare for rotterna
att penetrera marken och okar rotternas syreséttning genom drianering av vatten. Mikroorganismer fungerar som
miljofilter som hindrar kemikalier fran att na grundvattnet. I en handfull jord finns det fler mikroorganismer &n
vad det nagonsin funnits minniskor pa var jord. I ett gram jord finns ca 10° stycken.

Bakterierna ér sma och har snabba transporter, snabb tillvixt och kan bryta ner néstan alla organiska molekyler.
Svampar ér langa och kan transportera niring langa strackor. Protozoer &r kénsliga men kan beta bakterier och
jéist. Markdjur som t ex insekter fragmenterar organsikt material och forarbetar mat for bakterier och svampar.
Bakterierna som dominerar i marken &ar Arthrobacter (kock som inaktiv, stav som aktiv)med 50%, Bacillus
(bildar sporer, aeroba) med 25%, Actinomycetales (hyfbildande bakterie) med 10% och den grupp av
Pseudomonas, Nitrobacter, Rhizobium och Azotobacter mfl utgor ca 10% tillsammans. Ungefar 1000 av 1600
namngivna bakteriearter har isolerats fran mark. Troligen har endast 1-10% kunnat isolerats, vi vet alltsa lite.
Hos svamparna 4r det hyfspetserna som &r aktiva. Hiaxring &r ytterringen av hyfspetsar som frigor niring till
griset, da blir griset dér gronare. De dominerande svamparna i mark #r: Aspergillus, Pnicillium, Trichoderma
(bekdampar patogener) och Geotrichum.

Protozoer som toffeldjur och amgbor ér encelliga eukaryota organsimer. De dr 200-300um ldnga och éter
bakterier. De har ingen stel cellvigg och maste ddrfor leva i vatten. Pinocytos: upptag av makromolekyler i
16sning genom att en vakuol snorps av. Fagocytos: upptag av storre olosliga partiklar som bakterier. De har ett
vilostadium vid torka.

Organsim / gram torr jord kg/ha
Antal bakterier 10%-10" 700
Meter svamphyfer ~ 3000-30 000 2700
Antal protozoer: 50
flagellater, amdbor 10°-10°

ciliater 10°

Mikroorganismernas fordelning i marken f6ljer grovt sett det organiska materialets fordelning. Tillvixer pa:
forna, mo och runt rotter. Bakterier vixer i vattenfasen och svampar vixer i vatten- och luftfasen. De
forekommer klumpvis eftersom energi- och kolkéllans fordelning varierar. Bakterier (minus laddade)
attraheras/repelleras till laddade lerkolloider (2-4um) och partiklar av organiskt material. Bakterier bidrar till
aggregatstrukturen da de bildar slem (klister) och svamparna genom att vixa kring partiklar med hyferna (rep).
Rhizosfiren dr en lyxmiljo for mikrober, det dr den del av marken som paverkas av rétter. Det &r en kol- och
energirik miljo. Rotexudat: rétterna utsondrar enkla organiska molekyler (90% socker, 10% aminosyror) som &r
bakteriegodis. Vixter som avsondrar dessa molekyler har en storre nidrvaro av mikroorgansimer, far ett bittre
upptag av joner, skyddas mot patogener och drar férdel av bakterier som frigoér N och P. Man kan séga att
rotterna matar bakterierna i spetsen, dér har bakterierna mycket energi och binder kvdve. Men lidngre bak borjar
de svilta, och innehéller fortfarande kvivet. Amobor idter upp de kvéverika bakterierna och kissar” ut niring lite
lingre bak pa roten.

Pesticider gdmmer sig i sma utrymmen i partiklar sa att bakterierna inte kommer at att dta upp dom och da kan
dessa pesticider ldcka ut till grundvattnet och skada storre organismer.

Kvivefixering N, — NH;

Nitrogenas &r det endast nagra bakterier som klarar av. De behdver Fe och Mo som ir aktiva delar i enzymet.
Denna process inaktiveras av syre och regleras av halten NO3  och NH,* (finns det for mycket stinger det av).
Mycket energi krivs (20 ATP/N,). Rotterna lockar till sig nitrogenasbakterier med ett kemiskt &mne. Bakterien
sidnder i sin tur ut ett imne som betyder ”jag dr snill, far jag komma in?”. En bakterie invagineras da i rotcellen
dér den sedan delar sig. Bakterierna formar om sig och bildar aktiva kvivefixerare. De utsondrar ocksa ett
hormon som bildar klumpar pa rétterna. Dessa klumpar ska vara rodfirgade inuti. Byteshandel mellan vixt och
bakterie som ger kvive men far niring.

Nitrifikation 4r en mindre bra sak som nitrobacter orsakar. NH,"—NO, —-NO; De ir kemoautotrofer som far sitt
kol frin CO, och far energi genom att oxidera NH," eller NO, . De ir helt beroende av O, och orsakar
kviveldckage ur marken da minus laddade molekyler hakar pa vattenmolekyler och rinner ner till grundvattnet.
Denitrifikation: NO;—NO, ->N,0—N,. Ménga grupper av vanliga jordbakterier av zymogen typ gor detta t ex
Pseudomonas och Bacillus. 1-50% av alla bakterier kan detta, de kan respirera med kvidveoxider om syret tar
slut.



F13 Livsmedelsmikrobiologi
Mikrobiell infektion &r en fraga om balans:

Forsvar: Patogenes:
Mekansikt Alder, gener, Toxiner
Kemiskt allmintillstand, Invasion
Immunsystem stamvariation, Adhesiner
Normalflora infektiopsdos & -vi Antigenvariation

Hilsa Sjukdom

Olika stammar av en bakterieart kan vara véldigt olika! Den genetiska uppsittningen (genotyp) hos en bakterie
ar grunden for dess egenskaper (fenotyp). Fenotypen beror ocksa pa miljéfaktorer som pH, temperatur och
atmosfir etc. Hos vissa arter t ex Shigella sa dr de flesta stammar patogena. Hos andra arter t ex Escherichia coli
sa dr de flesta stammar icke-patogena. Alltsa dr det inte alltid relevant att bara tala om arter nir man ska forsta
bakteriell sjukdom.

Sporer anvinder bakterier for att kunna 6verleva i fel miljoer, eller i miljoer som forandras.
Patogenicitet = forméagan att orsaka sjukdom.

Virulens = grad av patogenicitet.

Virulensfaktor = produkt eller strategi som forstéirker formagan att orsaka sjukdom.

Virulensfaktorer som gynnar kolonisering och 6verlevnad: adhesion (pili), undvikande av immunsystemet
(kapsuler), invasion och allmént som rorlighet, kemotaxis och jarnforvirv.

Virulensfaktorer som skadar virden: exotoxiner (A-B typ, membranforstorare), produkter som orsakar
autoimmuna reaktioner (heat-shock proteiner), hydrolytiska enzymer (hyaluronidaser, proteaser, Dnaser,
phospholipaser) och endotoxiner och cellviggskomponenter (endotoxin, peptidoglukan och teichoinsyra).

Sjukdom utan infektion: matforgiftning av: Botulism, C. perfringens, S. aureus och B. cereus.

Grampositiva bakterier som orsakar problem i livsmedel: sporbildare som har stor 6verlevnadspotential
(Clostridium botulinum, C. perfringens, C. tyrobutyricum, Bacillus cereus och B. subtilis) och andra mycket
viktiga grampositiver (Staphylococcus aureus och Listeria monocytogenes).

Grampositiva
Clostridium orsakar ond brad dod, matforgiftning och spriangda ostar. De dr grampositiva stavar, strikt anaeroba

och sporulerar.

- Clostridium botulinum finns i jorden och de finns en stor diversitet inom arten. Man delar in dem i 4 grupper,
och det finns 8 olika typer av botulinumtoxin. De har extremt potent neurotoxin. Sporerna kan gro i ensilage om
pH stiger och héstar dr da extra kinsliga.

- Clostridium perfringens dr vanlig i matforgiftningar och en del av normalfloran. De dr mindre kinsliga for syre
an C. botulinum. Matforgiftningen: Symtomen upptrader 8-24 timmar efter intag av ett stort antal vegetativa
bakterier i fodan och ir illamaende, magvirk och diarré som varar i 1-2 dagar. De vegetativa cellerna 6verlevaer
syran i magen, sporulerar i tunntarmen och producerar samtidigt enterotoxin. Enterotoxinet inducerar nettoflode
av vatten ut till tarmen genom att forstdra cellmembranet (porbildande toxin).

- Clostridium tyrobutyricum finns i jorden och kan vixa i ensilage om pH stiger. Sporerna kan passera kons
magtarmkanal och sd smaningom kontaminera mjélken. Mjolk med sporer kan stélla till med problem vid
osttillverkning sa kallad “late blowing”.

Bacillus orsakar dalig mjolk, magsjuka och anvinds som “bioterrorism”. De dr grampositiva aeroba stavar som
sporulerar. Det ir ett stort slikte som indelas efter spormorfologi och biokemiska karakteristiska. Finns i jord
och de flesta ir icke-patogena.

- Bacillus cereus orsakar skimd mjolk (psykrotrofa stammar) och matforgiftning. Det finns tva typer av
matforgiftning: 1, Diarré syndromet ger syntom inom 8-16 timmar efter konsumtion och varar i 12-24 timmar.
Man far rikligt med vattnig diarré, illamaende och krikningar fast det 4r mindre vanligt. Toxinet produceras i
maten eller magen? 2, Emetiska syndromet har en inkubationstid pa 1-5 timmar och symtomen #r krikning,
illaméaende och diarré (liknar S. aureus symtom). Toxinet litet och virmestabilt och produceras i maten.

Staphylococcus dr grampositiva kocker i klasar som ir fakultativt (med eller utan syre) anaeroba och som har
hog salt- och troktolerans. De finns pa huden och slemhinnorna hos ménniskor och djur. Det finns 27 arter och
aureus dr den viktigaste humanpatogenen. De orsakar manga olika infektioner hos bade ménniskor och djur.



- Staphylococcus aureus orsakar bland annat matforgiftning med en inkubationstid pa 2-4 timmar vilket &r
typiskt for forgiftning. Sjukdomen é&r resultatet av intag av toxin som bildats i maten och symtomen é&r
illamaende, krikningar och diarré. De finns 7 typer av toxin (A, B, C;.3, D och E) som dr sma ”singel-chain
polypeptides” och virmeresistenta neurotoxiner som stimulerar krékreflex via receptorer i magen. Mekanismen
bakom diarrén dr okénd.

Listeria monocytogenes &r icke-sporulernade grampositiva stavar som finns i multnande vegetation, vatten och
ensilage och vixer vid laga temperaturer. De sprids till ménniska via bland annat opasteuriserad mj6lk och
mjolkprodukter. De virulenta stammarna producerar listeriolysin O och ger manga symtom som t ex
blodforgiftning, hjirtinflammation och hjarthinneinflammation. Gravida riskerar fosterskador.

Gramnegativa
Det dr framforallt bakterier fran familjen Enterobacteriaceae som orsakar problem i livsmedel t ex Salmonella,

Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibro och Escherichia coli.

Escherichia coli ir en av de viktigaste” tarmbakterierna hos ménniska och djur, och de flesta stammar &r
ofarliga. Vissa stammar dr patogena och kan orsaka diarré, urinvdgsinfektion och hjirthinneinflammation mm.
De sprids huvudsakligen via fekal kontamination av vatten eller kott vid slakt. Som tarmpatogen orsakar den en
rad sjukdomar:

-Enterotoxigenic E. coli (ETEC) ger symtom som mild diarré till koleraliknande symtom och varar i 2-3 dagar.
Turistdiarré men ocksa allvarliga uttorkning av barn i U-ldnder.

-Enteropathogenic E. coli (EPEC) &r allvarlig hos barn och kan fortga i 6ver 2 veckor.

-Enteroinvasive E. coli (EIEC) invaderar epitelcellerna i tjocktarmen och orsakar inflammation och celldod.

- Enterohaemorrhagic E. coli (EHEC) kan orsaka livshotande skada och 0157:H7 &r den vanligaste typen. Man
kan fa akut blodig diarré, akuta njurproblem, himolytisk anemi eller neurologiska symtom. EHEC kréver en lag
infektions dos, 4r adhesiv, producerar toxin och #r syra tolerant. Overfors via kottfirs, person till person eller
med vatten/simvatten.

Salmonella spp @r nira slikt med E. coli och dr en art med 7 underarter och mer dn 2000 serotyper. De flesta
serotyper dr patogena for midnniskor och djur. Orsakar tarminfektioner och ibland mer allvarliga infektioner, den
vanligaste killan &r infekterade djur (kott, kyckling och dgg). Djurfoder kan kontamineras litt frain benm;jol.



