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Biofilmek altalaban 1

A biofilm a mikrobak egy feluleten osszetapadst,

egybefuggo bevonatot kéepezo retegbol all.

- A biofilmek el6fordulnak eld es élettelen felszinen,
természetes, ipari vagy korhazi kornyezetben.

- Altaldban kilonb6z8 mikroorganizmusok alkotjak

- A biofilmben él6 mikroorganizmusok fiziologiajukban,
fenotipusukban. anyagcseréjukben kulonbozhetnek
szabadon élo fajtarsaiktol — expresszios kulonbsegek,
gének szabalyozasa valtozik meg

- A sejtek gyakran az altaluk termelt, nyalkanak is
nevezett extracellularis polimer anyagokba
(extracellular polymeric substance, EPS) agyazodva
helyezkednek el

- Az EPS fehérjékbdl, poliszacharidokbol, gyaran DNS-

bol all.
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Biofilmek altalaban 2

Attachment Growth Detachment

A mikrobak tobb korulmenytol fuggoen alakitanak ki
biofilmet:

- a specifikus vagy nemspecifikus kotodesi helyek

megléete egy feluleten,
A biofilm kialakulasa és fejlédése - atapanyagbéség

- a gatlo hatasunal kisebb koncentracioju
Az extracellularis matrix antibiotikumoknak, tisztitdszerek és az immun
A biofilmet a sejtek altal termelt polimereket rendszernek vald kisebb kitettség

tartalmazo extracellularis matrix (exopoliszacharid, 121G 7at q: , levé biofilmh &
EPS) tartja 0ssze és védi a klilsG behatasoktol. - Adl0Zalos0das, mar megievo pioTiimnez valo

- A matrix a sejteket védi, egyben lehet6vé teszi csatlakozasi lehetoség

koztuk a biokémiai jelzésekkel torténd m
kapcsolattartast.
Digestive Herbal
Enzymes Antimicrobials

- Egyes biofilmek vizcsatornakat tartalmaznak,

melyek segitik a tapanyagok és a jelz0 molekulak
tovabbitasat.
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Epithelium Microbial biofilm

Epetholial cell Layer

Basement|  Basallamina
membrane | Reticular larmsna =

INterstitanl Lyyer

Glucans, capsuies, PNAG, UTA
CcDNA

Amylolds, adhesing, enzymes,
DNA binding proteins

Peptidogiycan fragments
S layers, adhesins

Lipids, LPS

Cofagen IV, nidogen, entactin Cofagen L& W

Ghycosaminogiycans

Hbronecting, ¢dastin, tenascin C

Hepardin sulfate proteagihycans
Lamining

Attachment of mecrobea! cells
Biomechanical resistance
Hestricts immune Coll penelration
Quorum sersing

Protec on, sutnent store

Gene pool

Tsue support

Biomechanical resistance

Coll migration (e.g. wourkd healing)
Mechancsensing. chemokines
THsue homeostass

ANChors epithelium
giomechanical resistance

Coll migration (e.g. wound healing)
Mechanosensing, integrn binding
Protect epthetial colls
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Biofilmek altalaban 3

A biofilmek kialakulasanak okai:
1.Védekezés: A biofilmben él6 szervezetek
kevesbé erzékenyek kornyezetuk valtozasaira
(id6szakos tapanyaghiany, PH valtozasok,
antimikrobialis agensek).

2.Kedvezo korulmeények kihasznalasa: A biofilmek
réeven a mikrobak le tudnak horgonyozni a
szamukra kedvezd mikroélohelyeken.

3.Koz0ssegi let elonyei: a metabolikus terhek
megosztasa (pl. tapanyagok lebontasa) vagy a
horizontalis géntranszfer lehetdsége.

4.A biofilmben élé mikrobialis kozosség okologiai
potencialja tulszarnyalja a kozosséget alkoto egyes
fajok képességeinek 0sszegét.

5.Elsbdleges életforma: Szamos mikrobanak a
biofilm a primer életformaja, a kulonallo lét
csupan a kedvezotlen id6szakokra jellemzéb.

@
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Biofilmek altalaban 4

Homeostasis

Biofilmek: a homeosztazis és a fertozo

betegségek kapcsolata
- Az élolényekben egeszséges allapotban
[ECs egyensuly van a mikrobiota és a gazda

szervezet kozott.
- A biofilmben él6 mikroorganizmusok fontos

)= @ EPS synthesis szerepet jatszanak az egyensuly
| & - “ » o - (‘ l .',2 t Vg 7
: Group: QS “0ON” genes = A‘;: ;:Ll;;:ﬁl:::: _— megbomlasaban
. e — - Az egyensuly megbomlasa kéros allapothoz

vezet
- A biofilmmel kapcsolatba hozott fert6zé

Individual: QS “ off » 0 e s oy
EPS | folyamatok koze tartoznak pl. dentalis plakk,

& Initial adhesion Im maturation ¢ | jofilm dispersal katéter fertozes, kontaktlencse fertozes, bél

1010+010/ 010t 0 0-0L0t0t0l 0! Lolololololololo olotolotololele megbetegedései, protezisek
' - ' ' - - Ezeket a problemak eppen a biofilm ,vedelmi”

B Autoinducers (Als) @® Probiotic u Paneth cells L oA © L4 1L-5. 1L-10 Je”ege mlatt nehéz kezelni
" Receptor for intra-species autoinducer @» Pathogenic ~ Goblet cells ® Anps @ 11.6.11-8. 11.-21. 1122

Receptor for inter-species autoinducer I Dendritic cell ﬁ M cells
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Biofilmek vizsgalata

Leggyakrabban hasznalt nem elektron
Megkozelitések: mikroszkopias eljarasok Relucenti et al. 2021

- Klasszikus mikrobioldgia LS AFM
- Molekularis biolégia Light Microscopy ¢ 00 o Microscopy.
- Genomika

Nondestructive
- M | krosz képla technique t.hat vyorks
under physiological-
like conditions,
allowing living
biofilms qualitative

Simple protocols
Cheap and easyto  Allows single cell

Pros perform visualization and 3-D Sl
Large investigation  imagin and quantitative
arei : SiNg assessment with few

treatments, sample
3-D structure
reconstruction at
nanometer scale.

Small scan area (max
150 x 150 um), no
image of bacterial

Low resolution and  Use of fluorophores,
magnification power, limited number of

need for sample reporter molecules, .
. . cells sidewalls,
Cons staining, gross intrinsic biofilm .

. possible surface
morphological fluorescence can damace durin
differentiation, finest interfere with probes o ir% due tg "
details not visible fluorescence 5INs P

Interactions.

Assessment of L L
Quantitative biofilm

Visualization of biofilm structural ~nalvsic
biofilm formation and parameters, Biofilm Y D
L o determination of
Applications guantitative 3D structure, .
. . e L. adhesion forces,
assessment of its identification and . .
. L . biofilm topography, in
biomass localization of living

and death cells Situ Imaging.




et al. 2018
Cellular
Name .
Location
DAPI (4',6-
Dlamld.mo-Z- Nucleic Acids
phenylindole
dilactate)
Cell
FM dyes Membrane
Lipids
SYPRORUbY 1 trix
Biofilm Matrix .
. Proteins
Stain
Propllelum Nucleic Acids
lodide
SYTO Nucleic Acids
. Intracellular
Calcein
Space

Biofilmek vizsgalata STED

Festekek, amik hasznalatosak wilson

Membrane . Viability
... (Live/Dead/Bo
Permeability
th)
Yes Both
Yes Both
No Both
No Dead
Yes Live
Yes Live

TRENDS in Microblology

Egy folyo aljan levd biofilm
képe, ami festése lectin-

specific glycoconjugate, D-
glucans, nukleinsav tortént

egymasra vetitve Neu et al.
2015

STED specifikacio

Stimulated

emission
depletion (STED)
MICroscopy

confocal

Resolution in the
range of 70 nm;
scanning

Instrument
similar to CLSM

Depth resolution
=30 um; specific
fluorochromes
only with two-
photon STED,
more with
continuous wave
STED, many
options with
gated STED
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Mikromuanyagok

“ Allatokra gyakorolt hatas o N

3 - UV-sugarak
Emberekre gyakorolt hatas - -
» / " V P e
Mikromdanyagok Utburkolati ielek '
az élelmiszerben EHRASLN Gumidarabok Ipari szennyvizek
Egészségugyi/ . ‘Degradicié
Mososzerek fogyasztasi cikkek : ; |

.....

Mikromuianyagok keletkezése és hatasa az okoszisztémara

A mikromuUanyag szennyezésbol eredd egészségugyi kockazatok osszefliggnek az
expozicioval és annak hosszaval, az érintett szervekkel, ezért dontd fontossagu a

kilonbozo biologiai szinteken lehetséges hatasok azonositasa. Ezek a biologiai szintek

@ EEE%EEI'ORIUM a kovetkezdok: kémiai szint, biologiai szint, sejtek, szovetek, szervek és
szervrendszerek, mint pl. az emésztd-, legzo-, endokrin-, reproduktiv- s az AGRI-BIOTECH
immunrendszer.



A mikromuanyagok hatasa a szervezetre

.. A mikromuanyagok képesek behatolni az allati, novenyi

o sejtekbe és szovetekbe. Felhalmozddhatnak és egyrészt
mechanikailag roncsoljak a sejteket, masrészt biokémiai

reakciokat okozhatnak, tovabba potencialisan vagy
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bbb el M3j, vese, lép, tidd6 karosodas
- Meggyengult immun rendszer
PVC mikromuanyag hatasa a belre (A,B,C - Szaporodasbiologiai eltérések
rész) es bejutasa a lepbe D,E,F resz) - Bél mikrobiota valtozas — diszbidzis
A és D kontrol. B és E alacsony dozisu PVC, _ Vérrendszer abnormalitica

C es F magas dozisu PVC ,
- Gyulladasos folyamatok
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Biofilm képzodes a muanyag részecskeken

;rf Formation of biofilm on microplastics i Properties changes',

| Microorganisms EPS I I I

| |
o i ¥ - | . I

: .-’H.H:" ” i o H Hydrophobicity, I

B | density, roughness, |  Komplex folyamat,
« —& 7 - : | .

L » A ey o cHiond - melynek egyedi

I 5 'l.__I ° Y 4 ° Y 4

(T . ; jellegzetességei és

- hatasai vannak
{ Vector of pollutants to  Enhance the sorption capacity  Vector of pollutants

environ ments to organism
: T 1. Emit olfactory signal

_'__* 2. Enhance bioavailability

3. Ingestion by organisms
4. Enter to food web
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Muanyagbonto bakteriumok Dlastio-eating bacteria

@
appendage
E TaSe
¢ " —Q
4 N\
HO—C. @ So— =
N0—Q \ /
%,

A muanyagok ,nem termeészetes” anyagok, igy a baktériumok
nem fejlesztettek ki korabban olyan enzimrendszert, amely a
bontast lehetdve tenné.

Azonban a baktériumok nagyon képesek a kornyezetikhoz
alkalmazkodni, nagyon gyors evolucidra képesek.

lgy a természetben kialakultak olyan fajok, térzsek, melyek
képesek a bontasra.

Azonban ez a bontas csak megfelel6 taplalék hianyaban valosul

prue e meg altalaban.

ﬁ:)(ﬂ Plastic (o} A muanyagot a bakteriumok enzimek segitsegevel képesek
g, Degracing ransom lebontani. Ezeket az enzimeket nem uj gének, hanem mar
sakaiensis En zym a- P Era sp !

% e N meglevo genek mutans valtozatai kodoljak.
2
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Muanyagbonto bakterium izolatumok

honnan
lett 1zolalasi Mdianyag
Fajnév Torzs izolalva, korulmény bontas Bontd %
DSM-1320, pozitiva —megvettuk
Bacillus flexus ATCC 49095 kontroll torzset PVC 0,17
", \ . Pseudomonas NCTC 8060, pozitiv megvettik
; : | aeruginosa  DSM 1253  kontroll térzset ~ PVC 1,49
& / Bacillus subtilis 13Pae patkany aerob PVC 0,53
— — Bacillus subtilis 40Nyana-ana nyul anaerob  PVC 2,70
Bacillus subtilis 19anaP patkany anaerob  PVC 0,60
Bacillus subtilis 18aeP patkany aerob PVC 0,38
Bacillus badius P-12ANAW1 patkany anaerob  PET 0,43
STED tervek
- Potencialis mlanyagbonto baktériumok kepeznek-e biofilmet PVC mikromUanyag
részecskéken?

- Potencialis mlUanyagbontd baktériumok alkotnak-e konzorciumot a biofilmben?
- Kornyezeti mintak biofilmjeibe integralddnak-e a potencialis mianyagbonto
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~ Dispersion Immunization
 «——  Proteins «_—— Against Biofilm
_ ( Release-Specific
={/ Antigens
Pilicides ONA<e . /)\
Targeting Matrix  Inhibitory
Mitomycin C Components Enzymes
&
Cisplatin \
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Role of colonic microbiota and microbial biofilms in colorectal carcinogenesis

Tumour
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Driver-passenger model
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