KOMMENTARER TILL KAPITEL 6

Skilj mellan tillvixt av en enskild cell och tillvixt av en population av celler.
Vid tillvéixt av en enskild cell 6kar dess storlek och vikt vilket oftast &r ett
forstadium till sjilva celldelningen. Tillvixt av en population resulterar i att
antalet celler okar.

Studier av tillvdxt av mikroorganismer innebdr i de flesta fall populationsstudier
=> individuella variationer forbises.

De flesta bakterier forokar sig genom enkel tudelning, jfr fig. 6.1, enl:

Om - n = antal generationer; N = antal bakterier; N, = antal bakterier frdn borjan
— erhalls foljande ekvation:

N =N, 2" - exponentiell tillvixt

g = t/n; g = generationstiden; t = tid (timmar eller minuter av exponentiell
tillvixt)

TILLVAXTKURVA FOR BAKTERIER

Nér man berdknar tillvdxt av bakterier anvdnder man sig oftast av ett slutet
system - en batchodling = satsvis odling. Man ympar (inoculate) d& en kolv med
niringsmedium med en renkultur av bakterier. Darefter inkuberar man kolven

vid en ldmplig temperatur. Prov ur kolven tas vid lampliga tidpunkter.
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N = antal levande bakterier



Olika faser i tillvixten:

I: Lagfas. Anpassningsfas. [ denna fas Okar inte antalet bakterier utan det
sker endast en 0kning av cellvolymen. Bakterierna anpassar sig till det
naringsmedium som de har ympats till. De gor sig ocksa av med
slaggprodukter.

II: Exponentiell fas. Hir sker det en exponentiell kning av antalet bakterier.
Endast 1 denna fas kan man berékna tillvixthastighet och generationstid.

III: Stationér fas. I denna fas &r antalet bakterier oforidndrat - lika manga celler
dor som nybildas. Hér dr det maximala cellutbytet. Ympen bestér i de flesta
fall av bakterier som befinner sig i den stationira fasen. Overgéngen frin
exponentiell fas till stationér fas kan ha flera orsaker. Det kan ha bildats
slaggprodukter som himmar tillvixten, nagot naringsdmne har blivit
begrinsande etc.

IV: Avdodningsfas. Energikillan &r slut. Avdodningen ér till en borjan ofta
exponentiell.

Om tillvaxtmediet dr [impligt sker en balanserad tillvixt, vilket innebdr att alla
cellkomponenter kan anvindas for beridkning av tillvixthastighet i den
exponentiella fasen. Tillvdxtkurvans utseende varierar beroende pa vilken typ av
cellrdknings-metodik man har anvént.

Observera att fig. 6.8 inte 4r helt riktig. I den roda kurvan dédr man har riknat
antalet levande celler (viable count) saknas lagfasen. For den grona kurvan har
man anvint celltdtheten, mitt med en spektrofotometer, som
cellradkningsmetodik. Med denna metodik kan man inte skilja mellan levande
och doda celler och av denna anledning dr det svart att se nagon nedgang i
avdodningsfasen (dven doda celler absorberar ljus). Stationirfasen bor ocksa
luta svagt uppat av denna anledning.

Fig 6-2 och 6-3 visar hur sjidlva celldelninen gar till:

* FtsZ finns 1 alla prokaryoter och 1 mitokondrier & kloroplaster

* Strukturlikhet med tubilin; celldelningsprotein hos eukaryoter

* FtsZ binder till cellens mitt och polymeriseras till en ring runt cellen

* FtsZ-ringen attraherar andra enzymer och bildar en ’divisome”

* Divisomen syntetiserar cellvigg & membraner tills cellen dr dubbelt sé stor
* FtsZ ringen krymper och formar ett septum

* Till slut bryts ringen ner och cellen delas



OMGIVNINGSFAKTORERS INVERKAN PA MIKROORGANISMER
Temperatur

En av de faktorer som paverkar mikroorganismer mest. Bakterier som grupp tal
storre miljOvariationer dn andra grupper av organismer.

I det hiar sammanhanget 4r det viktigt att skilja mellan 6verlevnad och tillvéxt.
Brett omrade inom vilket mikroorganismer kan vixa -4°C - drygt 100°C.
Undre grins: Fryspunkt for intracellulart vatten + salter.

Ovre griins: Denaturering av proteiner, nukleinsyror etc.

En enda mikroorganism kan inte véxa 1 hela spannet. For en enskild bakterie dr
spannet ca 30-40°C.

Tillvaxten styrs av en mingd enzymatiska reaktioner.

Mikroorganismer har en minimitemperatur, en optimumtemperatur och en
maximumtemperatur. Kardinaltemperaturer. Tillvixthastigheten minskar
snabbt vid temperaturer Gver optimumtemperaturen = optimum- och
maximumtemperaturen ligger nira varandra, jfr fig. 6.16.

Minimitemperaturen beror pa transitionstemperaturen for membranet.
Fluiditeten minskar vid sjunkande temperatur - bakterien kompenserar detta
genom att 6ka médngden omdttade fettsyror - till slut 6vergdr membranet i ett
kristallint stadium = transport ej mojlig. Elektrontransportkedjan fungerar e;.

Det sker en forsvagning av hydrofoba bindningar 1 proteiner + fordndring av
proteinkonformationen. Allosteriska proteiner dr koldkénsliga.

Maximumtemperaturen beror pa stabiliteten hos proteiner - katalytisk eller
strukturell. Dessutom har membranlipiderna betydelse.

Kardinaltemperaturerna &r karaktéristiska for en bakterie men &r inte helt fixa -
kan fordndras av faktorer i omgivningen.

Psykrofiler uppvisar en hog halt av ométtade fettsyror for att gora membranet mer
rorligt medan termofiler har en hog halt méttade for att stabilirera.



Prokaryoter kan vixa vid hogre temperaturer 4n eukaryoter. Mindre strukturellt
komplex organismer kan vixa vid hogre temperaturer in mer komplexa
organismer. Icke-fotosyntetiserande organismer kan viixa vid hogre temperaturer
in fotosyntetiska.

pH

Pa samma sitt som for temperatur har mikroorganismer ett pH-spann for
tillviaxt samt ett pH-optimum.

De flesta bakterier trivs bist runt ett neutralt pH. Jastsvampar trivs bist vid
ett ligre pH (4.7-6.0) och mogelsvampar vid ett dnnu lédgre pH (3.9-6.0).
Vattenaktivitet

Vatten adr den viktigaste bestandsdelen i celler - stora vattenkrav.

En cells vattenbehov beskrivs ofta mha vattenaktiviteten 1 det medium dar
cellerna befinner sig.

a,, : Matt pa tillgangligt vatten.
Dest.vatten: a,, = 1.0

De flesta bakterier: a,> 09
Svamp vixer vid ldgre a,, dn bakterier

Jastsvampar: a, ~ 0.88
Mogelsvampar: a,~ 0.80

Salt och socker sinker vattenaktiviteten

Vissa bakterier kan 6ka sin interna saltkoncentration for att kunna ta upp vatten
(ersitter H,O). Kraver energi. En del organismer bittre 4n andra = kan vixa
vid laga a,.



Halofila bakterier: a, =~ 0.75

Andring av koncentrationen 16sta Aimnen indrar ocksé det osmotiska trycket.
Cellviggen utgor ett skydd mot forandringar av det osmotiska trycket.
Amnen som pumpas in i cellen eller syntetiseras inne i cellen som svar pa sinkt
vattenaktivitet kallas compatible solutes (den engelska bendmningen anvinds i

detta fall)
Ex. Compatible solutes, jfr tabell 6.3

1. Halobacterium - 6kar K*-koncentrationen inne i cellen

2. Vissa osmotoleranta jiastsvampar syntetiserar polyalkoholer (ex.
glycerol, ribitol och arabinitol).

3. Den halofila algen Dunaliella syntetiserar glycerol.

Gasmiljo
Co,
Maste ibland tillforas for att stimulera tillvixten - speciellt autotrofer.

O,

Se fig 6.25 som ir mycket pedagogisk

Obligata aeroba organismer - manga bakterier, de flesta svampar, protozoer,
alger.

Fakultativt anaeroba organismer - vissa bakterier och jdstsvampar.
Vixer bdde med och utan syre, men har ett hogre energiutbyte med syre, darfor

ar det kraftigare vixt vid ytan i ror c.

Obligata anaeroba organismer - vissa bakterier.
Mikroaerofila bakterier - vixer vid liga O, -koncentrationer

Aerotoleranta bakterier t ex mjolksyrabakterier. Anvénder inte O, men dr inte
heller kédnsliga mot det., vixer lika bra i hela roret (e).



Varfor tdl inte alla organismer syre? Vid reduktionen av O, till H,O bildas det
flera intermediéra former t ex superoxidanjon(O,") och viiteperoxid(H,0,)

02+e-_>02'-
0,+2H'+2¢ — H,0,

Bade O, och H,O0, ér kraftiga oxidationsmedel och O, kan dessutom fororsaka
lipidperoxidationer

H,0, och O, kan vidare reagera enligt:
H,0, + 0, = 0, + OH + OH

Exakt hur denna reaktion sker vet man inte men den katalyseras troligen av
metalljoner (jarnkelater).

OH' kan skada nistan alla molekyler som finns i levande celler t ex hydroxylera
purin- och pyrimidinbaser i DNA = mutationer

Enzymet katalas omvandlar H,0, till H,O och O,, jfr fig. 6.28

Enzymet superoxiddismutas kan omvandla superoxidanjonen, jfr fig. 6.28

Obligata anaeroba bakterier saknar bada dess enzym.
Vissa fakultativt anaeroba organismer samt aerotoleranta organismer saknar

katalas (kan ha peroxidas istillet) ev. klarar cellen 1dga halter av H,0O,.

Syre dr energimissigt den bésta elektronacceptorn men dr “farlig” i det att den
ger radikaler som bryter ner proteiner och DNA. Dessa skador pa celler gor att
de éldras.



