A9. Vírusok, baktériumok, cianobaktériumok. Gyakorlati szempontból fontos mikroorganizmusok. Környezetvédelmi mikrobiális biotechnológiák. Biotranszformáció, biodegradáció, mineralizáció. 

Mikrobiológia tárgya: minden élő, amelyek életciklusuk egy részében szabad szemmel nem tanulmányozhatóak. (a szem felbontóképessége 0,2 mm)
Orvosmikrobiológia felosztása:

Prion 


Vírus (viroid) – már van nukleinsava 

Prokarióták (
Baktérium, ősbaktérium (arhea)

Gombák


Algák

Eukarióták ( 
Protisták

Férgek

Rovarok

Prion: 

· Fehérje természetű fertőző ágens, nincs nukleinsav benne

· Kergemarhakór: elbutulás, izomgyengeség, halál

Vírusok (viroid): 

· Gánti Tibor:  Az élet princípiuma c. műve alapján élőnek tekint mindent, amely az alábbi feltételeket teljesíti: 

1. Külvilágtól való elhatárolódás

2. Önálló anyagcsere

3. Információtároló rendszer (örökítőanyag)

4. Önállóan szaporodjon

A vírus nem tud önállóan szaporodni, mindig szüksége van gazdaszervezetre.

· Nem sejtes szerveződésű ( akariota

· A vírusok magasabb szerveződésű rendszerek kiszakadt genetikai része, így érik el, hogy a gazda szervezet számára nem idegen és szaporítani fogják magukat.

· Csak egy féle nukleinsav lehet egy vírusban: 

1. Csak DNS ( DNS-vírus

2. Csak RNS ( RNS-vírus, pl.: HIV vírus (retrovírus)

Cianobaktériumok (cianofiták, kékalgák, kékmoszatok): 

· Egy prokarióta alga törzs

· Sejtfaluk pektin, amely gyakran elnyálkásodik, ezáltal amőboid alakúak

· Mindig egysejtűek, kialakulhatnak „telepek” vagy „fonalak” az egysejtű cianobaktériumok között, de ezek nem azonosak a fonalas zöldalgákkal. A „telepek” között nincs a sejtek nem differenciáltak, csak mechanikai összetartás van. A sejtek azonos értékűek.

· Klorofill-a-t tartalamaznak, a fikocián (fikoerinthrin) adja a kékes színt. Színtest nincs.

· Hasadással, kettéosztódással szaporodnak – ivartalan!

· Óriási jelentőségük: a szimbiózisban élnek a nitrogénkötő baktériumokkal, pl.: Nostoc nevű kékalga. Az élőlények nitrogénforgalmát biztosítják. 

· Toleranciájuk igen nagy: 

· sósvizekben: (Great Salt Lake, 25% só tartalmú tó)

· hőforrásokban: 87-C-ot kibírnak – termofill

· Eutróf vizekben a vízvirágzást okozzák. 

· Gombákkal zuzmókat alkotnak.

· Fajok: Oscillatoria sp., Microcystis flos aquae, anabacria flos aquae

Az algák főleg vízi szervezetek, főleg autotrófok, de sötétben heterotrófok is lehetnek, így vannak mixotróf szervezetek. Fajok száma több mint 40 ezer. Rendszerezésük alapja: testfelépítés, színanyag, tartaléktápanyagaik, szaporodásmódjuk.

Baktériumok: 

· Prokarióták: van sejtmag, de nincs sejtmaghártya

· legnagyobb egyedszámban és legnagyobb biomasszában vannak jelen a baktériumok

· A baktériumok mérete mikronos nagyságrenddel definiálható. 99%-uk a 0,35 (m és 3 (m közti nagyságrendbe sorolható. Ez a nagyság jelenti az élet elméleti határát, mert 0,35 (m alatt a víz kötött lesz, az élethez viszont szükséges oldott állapotú víz. De vannak kisebbek (pl.: 100 nm-esek, nanobaktérium, amelyek először vizet vesznek fel), illetve 2-3 (m-esek is. A Thiomargarita namibiensis 1 mm-es, amely a vezikulumában (közepe) nitrátot tárol, amelyet nitritté redukál és tartja fenn anyagcseréjét. A namíbiai partoknál fedezték fel, de tenyészteni még nem lehet.

· A baktériumok hossza ezzel szemben nagyobb eltérést mutat, néha csak néhány tized mikron, de lehet 8-10 mikron is, de a nem kórokozó baktériumok között akadnak 50-60, sőt akár 100 mikron hosszú fajok is. 

A baktériumok morfológiája: 

A baktériumok alakja az osztódási síkok száma szerint három geometriai formára vezethető vissza. E három idom a gömb, a henger és a spirál. Az ősi alapforma valószínűleg a gömb, amelyet sok faj máig megtartott. Fejlettebb formának tekinthető és a legtöbb fajnál megtalálható a henger vagy a pálcika alak. Ettől a három mértani formától a legtöbb baktérium csak kis mértékben tér el és a mértani alak sem teljesen szabályos.

1. Gömb (coccus): A tér mindhárom irányába osztódó coccusok alakja legtöbbször csaknem szabályos gömb. Ha ezek osztódásuk után együtt maradnak, típusos csoportokat alkotnak, például a szőlőfürthöz hasonló térbeli alakzatot képező staphylococcus. Az osztódás után az egyes coccusokat elnyújtott sejtfalmaradvány, az ún. plasmodesma köti össze. A mikrococcusok szintén elég szabályos gömb alakúak, elhelyezkedésükben azonban nincs rendszeresség. A tér egy tengelye mentén osztódó coccusok láncalakot hoznak létre, ilyenek például a streptococcusok. Szilárd táptalajon a láncok rövidek, folyékony táptalajban azonban igen hosszúak lehetnek, akár 80-100 coccus is lehet egy láncban. Az egy irányba oszló coccusok néha a hasadás után párosával maradnak együtt, ilyenkor beszélünk diplococcusokról. A coccus alakban a sejtfelület / térfogat arány a legnagyobb, ez előny!

2. Pálcák (bacfillus): A henger valamilyen formájára vezethetők vissza. A henger hossz és harántátmérőjének egymáshoz való viszonya alapján beszélhetünk rövid és hosszú, illetve vaskos és karcsú pálcákról. A baktériumok hossza néha olyan nagy, hogy már nem is pálca, hanem fonál megjelölés a helytálló. Ez a fonálképződés sokszor csak látszólagos és az összetapadt pálcákból álló fonal normális nagyságú baktériumokká esik szét. Egyes fajoknál az osztódás után együtt maradó baktériumok kezdettől fogva jól megkülönböztethetők egymástól. Az ilyen láncolatképző pálcákat streptobacillusoknak nevezzük. Egyes pálcáknál néha elágazásokhoz hasonló formációkat találunk, ezeket a gombákhoz való hasonlóságuk miatt mycobactériumoknak nevezzük. Ha a pálcák egyik vagy mindkét vége megvastagodott, akkor bunkószerű corynebactérium alakról beszélünk. 

3. Spirális alakú baktériumok. A sejt hossztengelye ezeknél a tér három irányába halad. Három alapformát különböztetünk meg közöttük. A vibriók rövid képletek, egy-egy sejt csak negyed vagy fél csavarmenetnek felel meg. Ha több sejt együtt marad az osztódás után, akkor egy vagy több csavarmenet keletkezhet. A spirillumok két, három vagy több csavarmenetet alkotnak. Mind a vibriók, mind a spirillumok teste a pálca alakú baktériumokhoz hasonlóan merev. Mozgásukat csillóiknak köszönhetik. A spirochaeták hosszabb, több csavarmenettel bíró képletek, csavarmeneteik olyanok, mintha a sejt egy ideálisan vékony tengelyfonalra lenne felcsavarva, a spirillumokkal ellentétben ezek hajlékony képletek, aktív mozgásuk protoplazmájuk flexibilitásának és kontraktilitásának köszönhető. A spirochaeta nem merev sejtfalú, mozgása a protoplazma flexibilitásával magyarázható, pl.: szifilisz, Lyme-kór.

Szerkezeti felépítésük: 

A baktériumsejt szerkezete a növényi sejtekhez hasonlít, a sejtet sejtfal veszi körül. A sejt egyes alkotórészei minden sejtben megtalálhatók (citoplazma, sejtmembrán, sejtmag, sejtfal), míg a többiek a járulékos képletek csak bizonyos fajok sajátjai (tok, csilló, fimbriák, spóra). A sejt fő alkotórésze a protoplast, ami a citoplazmát és a magot foglalja magába, kívülről sejthártya határolja és ezt borítja a külvilág felé a sejtfal. Ez legtöbbször gömb alakú, metabolizál, szaporodik, de nagyon érzékeny a környezet ozmózis-viszonyaira. 

Citoplazma. Fő alkotórészei a fehérjék közé ágyazott riboszómák (r-RNS), amelyek egy-egy m-RNS-re felfűzött állapotban találhatók. Benne zárványok lehetnek. 


Sejtmag (nukleáris állomány). A baktériumsejt genetikai állományát képezi. Egy speciálisan feltekert, hosszú, kettős fonalú DNS-ből áll. Eltér a magasabb rendűek sejtmagjától, hogy nem tartalmaz nukleolust és nem borítja sejtmaghártya (ezért prokarióta!). A baktérium DNS-e egy gyűrű alakú és kettős fonalú DNS, amelyet ha kivonunk egy kromoszómát kapunk.. A DNS az átlag prokariótánál haploid, mérete 1 mm körüli, amelyet, hogy beférjen a baktériumba, strukturálisan össze kell tekerni. Ezt a feladatot enzimek végzik. Az ép mag általában súlyzó vagy pálcika alakú. Az egy darab, kör alakú, CCC= kovalensen kötött cirkuláris DNS 1,6 millió bázis párnyi, míg az emberi 3 milliárdnyi. Bizonyos baktériumok DNS-e lineáris és 5-8 kromoszómával rendelkeznek. 


Citoplazma membrán. Külső megjelenésében megegyezik az ún. egységmembránnal (foszfolipid kettős membrán, unitmembrán). A bactériáknál hidrofób-hidrofób kapcsolat van a foszfolipid kettős rétegben. A telített-telítetlen kötések arányától függ a membrán folyékonysága. Az archeákban izoprénvázas C40 membrán rendszer van, amely merevebb. A sejtmembrán a bakteriális anyagcsere legfontosabb szerve. A sejt energianyerésében szereplő enzimek (partikulált enzimek) csaknem kizárólag a sejtmembránban foglalnak helyet. Az anyagtranszport egyrészt passzív, másrészt aktív, vagyis az energianyerés specifikus enzimekhez kötött. Minden baktériumban megtalálhatók a mezoszómák, amelyek a sejtmembrán gomolyagszerű betüremkedései. Ezek szintetizálják a sejtfalat a DNS-replikációban is fontos szerepük van. 


Sejtfal. A citoplazma membránon kívül helyezkedik el. Ez biztosítja a baktérium alakját, ozmotikus ellenállását, hordozza legtöbbször a sejtre jellemző antigéneket és biztosítja a mikrobák fennmaradását a szervezeten belül. Lehetővé teszi az anyagcseretranszportot a baktérium és a külvilág között. Szerkezetét tekintve heteropolimer. A sejt alakját a falban lévő óriásmolekula, az ún. mucopeptid polimer biztosítja. Az egész baktériumfelszínt beborító mucopeptid tulajdonképpen egyetlen folyamatos polimerizált óriásmolekulának tekinthető, amely a sejtosztódásnál az osztódási gyűrűnél felbomlik és a szabaddá váló molekulavégek folytatódnak.  A baktériumokat sejtfaluk alapján két nagy csoportba soroljuk: Gram- és Gram+ baktériumok. A Gram- baktériumok vékonyabb sejtfallal rendelkeznek, de összetételét tekintve bonyolultabb, 4 rétegű, míg a Gram+ baktériumok sejtfala vastagabb, de egyszerűbb felépítésű, csak mureint tartalmaz. Van sejtfal nélküli baktérium is, ők a termoplazmák (60-70(C-ot kedvelik). 

Fimbriák. Igen finom bolyhok, melyek harántátmérője 20-25 millimikron, hosszuk pedig 0,5-10 mikron között változik. Számuk 100-500 is lehet. Tulajdonképpen fehérjékből álló vékony csövek, amelyeknek segítségével tapadnak szilárd felületekhez, valamint egymáshoz baktériumok. Általában a Gram- baktériumokra jellemző. Membrán betüremkedéseknél (invagináció) erednek.

Csillók. A baktériumok aktív mozgásszervei. Vékony 10-20 millimikron átmérőjű képletek, hosszuk általában meghaladja a baktérium méreteit. Kémiailag fehérjéből épülnek fel, amelyek gyöngyszerűen, spirális vonalban rendeződnek egymás mellé és így alkotják a csillót. A csilló közvetlenül a membrán alatt azzal összefüggésben bunkószerű vagy lemezes végződéssel horgonyzódik le. Az ATP energiájának segítségével kontrahálódik és ez a csillóösszehúzódás biztosítja a baktérium aktív mozgását. A csilló mozgásához az ATP-t a membrántól nyeri. A csillók anyaga specifikus fehérje antigént képvisel, amelyet H-antigénnek neveznek. A csillók számukat tekintve lehetnek egyszeresek és többszörösek. Elhelyezkedhetnek a sejt egyik végén, mindkét póluson vagy a baktérium egész felszínén. 

Tok. Hol szorosabban, hol lazábban, vastagabb vagy vékonyabb réteg formájában körülveszi a sejtet. A tok anyaga legtöbbször poliszacharid, de lehet polipeptid és egyéb polimer is. Termelése összefügg a baktérium anyagcseréjével, szénhidrát-ellátottságával és egyes esetekben kifejezetten a sejtek körüli polimerizált tartaléktápanyagnak tekinthető. A tok antifagocita természetű és így a tokos baktériumok esetében döntő virulencia-tényezőnek kell tekinteni. Másrészről a tok a felülethez tapadást segíti elő, ami azért is nagyon fontos, mert a mikrobák 99%-ban felületekhez kötve élnek. 

Légzsák. A baktérium legnagyobb tömegét fehérjék, aminosavak, membrán alkotja, amelyeknek a fajsúlya 1 körüli. A baktérium által fotoszintéziskor termelt oxigén csapdába esik a légzsákban, így feltud emelkedik a vízfelszínére. De a termelődő glikokén, cukrok, miatt visszasüllyed és kezdődik elölről. 

Metakromatikus granulum (eltrérően festődő szemcse). Általában tartaléktápanyagok, energiaforrások, pl.: keményítő, glikogén, kéncsepp. 

· Szerkezeti felépítésüket lásd rajzon!

Szaporodásuk:

· Kettéhasadással: 

· Adaptáció (lag fázis): a baktériumok száma nem változik, csak duzzadnak

· Exponenciális szakasz (log fázis): exponenciálisan nő a számuk

· Stacioner szakasz: ugyanannyi sejt képződik, mint amennyi elpusztul

· Pusztulás szakasza: a pusztulás nagyobb mértékű, mint az osztódás

· Megkettőződés: általában megkettőződnek, 20-60 perc alatt megkettőződnek.

· „elevenszülő”: 

· Sarjadzás (bimbózás): pl.: élesztő

Anyagcsere – energetikai jellemzésük:

A mikrobák a természetben a legkülönfélébb környezeti viszonyokkal találkoznak, ennek megfelelően anyagcseréjük is rendkívül flexibilis és sokrétű. Azonban mindegyikre igaz, hogy hátterében redoxireakciók állnak és négy alapvető fázisra bonthatók. 

1.  A környezetben levő polimerizált anyagok lebontása permeálható építőelemekké

2.  A sejtbe bejutott korlátozott típusú anyagból testük felépítéséhez szükséges összes építőelem létrehozása
3.  A létrehozott monomerekből polimerizált termékek létrehozása
4.  A monomerek szintéziséhez, valamint azok polimerizációjához és az aktív mozgáshoz szükséges energiahordozó vegyületek szintézise. 
A mikrobákat aszerint lehet felosztani, hogy szén- és nitrogéntartalmú vegyületeik felépítéséhez milyen állapotban igénylik a szenet és a nitrogént, hogy milyen hidrogén-donorokat vesznek igénybe, illetve milyen módon termelik a metabolizmushoz szükséges energiát. Ennek megfelelően beszélhetünk fototróf szervezetekről, amelyek energiaigényüket fotoszintézissel biztosítják, valamint kemotrófokról, amelyek kémiai energiát alkalmaznak erre a célra. 

A hidrogéndonor-igényük alapján feloszthatjuk a mikrobákat litotrófokra, amelyek szervetlen elemeket és vegyületeket használnak fel erre a célra: kemolitotrófok és fotolitotrófok (pl. a zöld növények, amelyek elektronjaikat a víz bontásából szerzik). A másik csoportot organitrófoknak nevezzük, akik hidrogéndonor-szerzésre csak organikus vegyületeket (pl. szénhidrátot) tudnak felhasználni: kemiorganotrófok, fotoorganotrófok (csak prokarióták lehetnek).

A szénforrás tekintetében is két típus lehetséges. Az egyik az autotróf organizmusok, amelyek a levegő szén-dioxidjából minden szénláncukat fel tudják építeni, a másik a heterotrófok, amelyek szénláncokat tartalmazó vegyületeik felépítéséhez magasabb szénláncú vegyületeket (pentózokat, hexózokat) igényelnek. Ez utóbbiak energiájukat is a szénhidrátok fermentálásával vagy eloxidálásával nyerik. 

A szénhidrát anyagcsere


Ahhoz, hogy a mikroba képes legyen lebontani a szénhidrátot, két tulajdonsággal kell rendelkeznie: 

1.  glikozida-kötés hasításához szükséges (-galaktozidázzal

2.  specifikus permeázzal, amely a cukrot a sejtbe viszi
A szénhidrát-anyagcsere kettős célt szolgál: 

a.  a szénlánc feldarabolásával  a sejt saját anyagainak szintéziséhez termel szénvázat

b.  az anaerob anyagcsere során úgy darabolódik fel, hogy a keletkezett termékek redukálódva regenerálják a dehidrogenázok koenzimjeit. 

Az anyagcsere két nagy ágra bontható: az energiatermelő (1) (katabolizmus), amelynek eredményeként ATP keletkezik. Legtöbbször oxidáció, illetve redukciós reakciók által. A másik ág a felépítő anyagcsere (2)(anabolizmus), amely eredményeként redukáló erő (NADH2) keletkezik zömmel redukció által. Az energiatermelésre (energiaanyagcsere) két lehetőség van: kemotófok szervezetek (fény energia ( kémia energia) és a fototróf szervezetek (különböző vegyületek kémiai átalakításából kémiai energiát nyernek). A kemotróf szervezetek kémiai energiát hasznosítanak, míg a fototróf szervezetek fény energiát hasznosítanak. A felépítő anyagcserére vonatkozóan lehet szerves anyagot használó organotróf, illetve szervetlen táplálkozású litotróf. A kemotróf szervezetek, attól függően, hogy szervetlen vagy szerves anyagot használnak fel a kémiai energia előállításához, megkülönböztetünk szervetlen anyagot felhasználó kemolitotróf, illetve szervest felhasználó kemoorganotróf szervezeteket. Ugyanígy a fényt hasznosító fototróf szervezetek két alcsoportja: a szerves hasznosító fotoorganotrófok, míg a szervetlent hasznosítók a fotolitotrófok. A fotolitotróf szervezetek a szénanyagcserére vonatkozóan autotróf (szervetlenből építi fel a szerves anyagokat), illetve a fotoorganotróf szervezetek a heterotróf szervezetek. Mind az energia anyagcserében, mind a felépítő anyagcserében lehetnek mixotróf szervezetek. 

Glikolízis (glükóz lebontó szénhidrát anyagcsere út): glükóz ( piruvát (pirószőlősav) átalakulás megy végbe, miközben 2ATP, 2NADH2 keletkezik. Ha a redukált koenzimet szubsztrát szinten visszaoxidáljuk, akkkor az lesz a fermentáció (erjedés) ( etenolos erjedés, tejsavas fermentáció, butanos – vajsavas fermentáció. A piruvát a Szentgyörgyi – Krebs ciklusban (citrátkör) ecetsavvá alakul, miközben ATP, NADH2, szén-dioxid elmegy a rendszerből. A glikolízisben és a citrátkörben keletkező NADH2 a terminális oxidációban  NAD-dá oxidálódik a mitokondriumban és ATP keletkezik. A keletkező elektron az elektron transzport láncon keresztül a légvégén lévő oxigénre jut, amiből víz képződik. A végeredmény 36 ATP (18x-os hatásfok növekedés), szén-dioxid, víz. A baktériumok nemcsak oxigén használhatnak fel terminális elektron akceptorkén, hanem: nitrátiont, nitritiont, szulfátiont, vas (III)-, mangániont (IV), széndioxid, stb. elektrondonorként a NADH2 helyett: nitritiont, ammóniát, szulfidiont, redukált fémionokat, molekuláris hidrogént. Az elektronakceptror és -donorok aerob és anaerob légzési lehetőségei: ( TÁBLÁZAT!!!! Az energetikai anyagcsere másik lehetősége a fototrófia, amely során a fény energiát kémiai energiává konvertálja.

Összefoglalva: 
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A környezetvédelmi mikrobiális technológiák jellemzése:


A környezetvédelmi mikrobiális biotechnológiák során a környezetbe kikerült vagy kikerülő szennyezett anyagáramok megtisztítása történik a mikroszervezetek vagy a mikroszervezetek által termelt enzimek által. A mikroszervezetek életfolyamataik során felhasználják a szennyező komponenseket, ezeket életfolyamataik során átalakítják és a környezetvédelem szempontjából kedvezőbb vegyületek keletkeznek, de bizonyos esetekben a mikrobiális folyamatok során sokkal ellenállóbb, nehezebben bonthatóbb vagy éppen mérgezőbb vegyület képződik, gondoljunk a higany metilezését végző mikrobákra, amelyek dimetil-higanyt állítanak elő, amely az egyik legmérgezőbb higany vegyület. ( Minamata-betegség

A mikrobiológiai átalakítási folyamatok mikroorganizmusok segítségével történik, miközben a szervezetek táplálkoznak és szaporodnak, élvezettel fogyasztják a szennyező komponenst táplálékként, így átalakítják a szennyező anyagokat. A keletkezett sejttömeget fázisszétválasztási művelettel lehet elválasztani a tisztított fázistól.


Pl.:

· szerves anyagok átalakítása, miközben CO2, H2O, (NH3-kis mennyiségben) képződik, aerob körülmények közötti folyamat - oxidáció (megsemmisítés)

· szerves anyagok átalakítása során CH4, CO2, (biogáz), (NH3, H2S) keletkezik anaerob körülmények között. A képződött biogáz hasznos anyag, amelynek energiája ellátja a termelőgazdaságot (újrahasznosítás). Pl.: trágyából, híg trágyából vagy szennyvíziszapból 

· hulladékból a nehézfémek vízoldhatóvá tétele (Thiobacillus), majd kémiai átalakítást követő fázisszétválasztás után  ( a nehézfém visszanyerése

A mikrobiológiai átalakítások lehetnek:

	Átalakítandó vegyületek:
	Keletkezett vegyületek:

	Szerves N-tartalmú anyagok (fehérjék)
	NH3

	NH3
	NO3- (nitrifikáció)

	NO3-
	N2 (denitrifikáció)

	Szerves anyag (aerób)
	CO2, H2O

	Szerves anyag (anaerób)
	CH4

	Szulfátok
	Szulfidok

	H2S parciális oxidációja
	Elemi S


Mikrobiológiai eljárással szerves hulladékokból előállíthatók: alkoholok (cukor ( alkohol, törkölyt desztillálják ki a szőlőhéjából, miután trágya lesz belőle), aminosavak, fehérjék, P- tartalmú vegyületek eltávolíthatók a szennyvízből, a halogén tartalmú vegyületek halogén mentesíthetők.

A mikrobiológiai folyamatokat befolyásoló legfontosabb tényezők:

· A komponens molekula kémiai szerkezete, minél kevésbé elágazó, nyílt láncú szénhidrogéneket szeretik a mikrobák

· A komponens biológiai bonthatósága (bioavailabilty): pl.: a molekula nem tehető vízoldhatóvá, akkor nem bontható le a mikrobák által. Pl.: PAH – benz(a)pirén a legkarcinogénebb:



Vízoldhatatlan



                Vízoldható

A benz(a)pirén vízoldhatatlan mindaddig, míg enzimatikusan egy oxigén hídkötést nem tudnak kialakítani a molekulában. Ha a szervezetben egy adott enzim elvégzi az oxidációs reakciót, amelynek eredményeképpen az oxigénkötés kialakul, a molekula vízoldható lesz és kifejti karcinogén hatását. A PAH-okat a tökéletlen égés (közlekedés) produkál, de található a pirítós kenyérben, a füstölt húsban is. 

· Elektonakceptor jelenléte könnyíti a folyamatokat.

· A szennyező komponens koncentrációja is meghatározó, mert ha a tömény szénhidrogén elegyben hiányzik a víz, akkor nem tudnak elszaporodni a mikroorganizmusok.

· Tápanyagok (N,P,K, nyomelemek) koncentrációja, pl.: ha nincs megfelelő mennyiségben, akkor szükséges a műtrágyázása. 

· Nedvességtartalom

· pH, a legtöbb élőszervezet a semleges pH-tartományban működik optimálisan. A sav termelő baktériumok a 3-4 pH-t is elviselnek. 

· Hőmérséklet: a termofil baktériumok a komposztálásnál érzik jól magukat magasabb hőmérsékleten

Biodegradáció:

A biológiai szerves anyag lebontás. Két lehetséges változata:

1. A szennyező anyag mennyisége csökken, ezzel párhuzamosan nő a mikrobiális biomassza mennyisége, tehát a lebontás során felszabaduló energiát a mikroszervezetek saját biokémiai folyamataikhoz hasznosítják.

2. A szennyező anyag mennyisége csökken, de nem ásványosodik, csak bomlik, átalakul, azaz biotranszformációra kerül. A mikrobiális biomassza mennyisége nem vagy csak alig nő, mert a mikroszervezetek nem nyernek energiát a folyamat során. 

A szerves anyag lebontásának feltételei:

1. Fizikai tulajdonságok:

· Aprítottság foka

· Nedvesíthetőség: C18-ig jól bontható elvileg, de nem jól nedvesíthető.

2. Kémiai tulajdonságok:

· Kötések: a kötések erőssége befolyásolja a bonthatóságot. A hexán, ciklohexán, benzol, fenol, klór-benzol, hexaklór-ciklohexán (lindán) sorban legjobban a hexán bontható, a legnehezebben bontható a nagy szimmetriájú lindán. 

· Bonthatóság: 

1. Könnyen bontható: nedves szezon (tavasz, ősz) alatt elbomlik.

2. Rezisztens anyagok: lebomlási ideje 5 év.

3. Rekalcitrant anyagok: lebomlási ideje 15 év, pl.: DDT.

4. Perzisztens anyagok: emberi léptékben nem mérhető (100-200 év) a lebomlása, pl.: borostyán, humuszt, lignin.

A korhadás során a szerves anyag aerob lebontása van túlsúlyban, míg a rothadás során a szerves anyag anaerob lebontása történik ( bűzös fermentációs anyagok miatt. 

Mineralizáció: 

Ásványosítás, azaz a szerves anyagoknak szervetlenné történő lebontása. Lehet biológiai eredetű. 

Biokorrozió: 

A szerves és szervetlen anyagoknak a biológiai hatásokra bekövetkező szétmarása, kilyukadása, szűkebb értelemben a fémekre vonatkoztatva használják. 

Kooxidáció / kometabolizmus:

Közösségi szinten előnyös, mert az egyik mikroorganizmus átalakítja a szennyező komponenst és átadja a másik szervezetnek, amely folytatja a lebontási folyamatot. A kometabolizmus során az egyik szervezet biotranszformációt végez, amely jó a másik szervezetnek, de a környezetet szempontjából nem biztos, hogy jó, mert lehetséges, hogy toxikusabb vagy ellenállóbb vegyületek jönnek létre. 

A szennyvíztisztítás folyamatát és a komposztálást lásd korábban.

További példák a mikroszervezetek alkalmazására:

1. talajvizek nitrátion, nitrition megszüntetése denitrifikáció alkalmazásával: Kansas City a marha pihentetés miatt nagy mértékű ammónia került a talajba, amelyből nitrit, ill. nitrát keletkezett. In-situ módszerrel szerves anyagot (alkoholt) injektáltak be a mikroszervezetek számára.

2. Magyarországon nincsen in-situ megoldás. Kinyerik a szennyezett vizet és az adagolt alkoholt, amelyet egy lebegő ágyas reaktoron keresztül vezetnek, amelyben biofilm formájában vannak a denitrifikálók. A reaktort egy szénszűrő követi a szerves anyagok elválasztására, majd az oxigén bevezető aerátor következik. A nitrát-nitrit megoldása történhet műgyantán történő átvezetésen, majd a műgyantát regeneráló folyadék (brájnlé) denitrifikációjára kerül sor.

3. Denitrifikációhoz szükséges elektrondonor lehet a hidrogén a vízből, amelyet elektromos áram hatására állítanak elő. 

4. In-situ folyamatok: 

1.  bioventilláció: in situ körülmények között megoldjuk a szellőzését az elszennyezett területnek úgy, hogy levegőt átjuttatjuk a talajrétegen és ez a levegőmozgatás, ha a szennyezett talajban illékony komponensek is voltak, kiszellőzteti azokat, másrészt az élő szervezetek számára szolgáltatja a levegőutánpótlást. 

2.  talajoltás: legkevésbé engedélyezik. Nem az ott lévő élő szervezeteket használják fel, hanem máshonnan viszik azokat oda. Óriási a kockázata, mert nem lehet tudni, mi fog ott elszaporodni. Nem mindig kell az élő szervezetet odajuttatni, hanem elegendő az enzimje. 

