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Az Ascomycota törzsbe tartoző Aspergillus niger fonalas gomba 95Yo.ot
meghaladó hozammal képes kiválas ztani azízesítő- és tartósítószerként, illetve
konóziókezelőként használt citromsavat, ha megfelelő összetételű tápÍa|ajban
növesztik. Az erre épülő süllyesáett fermentációs technológia csaknem
kizárőIagos módja a citromsav ipari e|őá|Iításának. A magas hozamhoz több,
önmagában is szokatlan körülmény együttesére van szükség alacsony
kémhatás, magas oldott oxigén és kiindulási szénforrás koncentr áciő,
növekedés.limitáló nitrogén, foszfor., mangán(Il). és vas(Il) ion szintek. A
leginkább kritikus közülük a Mn(Il).hiány: 5 ppb érték fölött a citromsav
klhozatal j elentő sen c sökken.
A citromsav túlnyomó részben a cexA gén áItalkódolt citrátexporter révén jut
ki a sejtből. Nagy termelőképességű A. niger törzs transzkriptumát alacsony és
magas (gátló hatású) Mn (II) ion koncentr áciő mellett vizsgá|va
bebizonyítottuk, hogy a cexA minden más génnél érzékenyebben reagáI a
Mn(II) ion koncentráciő váItozására, kifejeződése mangánhiány esetén a
legerősebb. CRISPvCas9 génszerkesztő technológia segítségével a génre
nézve hiány. illetve túltermelő mutánsokat állítottunk elő, majd a mutáns
törzseket fenotípus vizsgáIatnak vetettük alá. MegáI|apítottuk, hogy a cexA
konstitutív túltermelésével még Mn(II) ion jelenlétében is fokomi lehet a
citromsav klhozatalt, hiányáhan viszont a termelés minimálisra csökken.
osszefog|a|őan, a cexA gén áItal kódolt transzporter fehérje meghatároző
szerepet játszlk a mangán.effektusban az A. niger citromsav fermentáció során.
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A modern gombabiotechnológia 1919.ben született, amikor aPftzer elkezdte
k1haszná|ni az Aspergillus niger azon képességét, hogy jelentős mértékben
túltermeli és kiváIasztja a citromsavat. Az ipari biotechnológia egyik
legfontosabb platformj ának számítő A, niger figyelemre méltó tulajdonsága a
robusztusság; szélsőséges környezeti feltételek mellett is képes túlélni és
növekedni.
Az Aspergillus niger széles hőmérsékleti tartományban (6.C és 47"C között),
valamint erősen savas közegben (pH<1,2)"is képes növekedni. Rendkívüli
savtűrése hasznos tulajdonság az ipari fermentációk során, melyek sokszor
alacsony pH.n mennek végbe.
A gomba a legkülönbözőbb szubsztrátumokat képes energiaforrásként
felhasznáIni, beleértve a különfele szénhidr átokat, szerves savakat és
alkoholokat. Ezek a tulajdonságok teszik azAspergillus niger-trobusztussá, és
széles körben alka|mazhatővá a különféle ipari folyamatokban, például
enzimek' szerves savak és egyéb biotechnológiai termékek előállításában.
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Az alternatív oxidáz (Aox) egy alternatív Iégzési út terminális oxidáza, mely a
fő légzési lánc mellett a legtöbb növényben és gombában jelen van' továbbá
bizonyos állati sejtekben is megtalá|hatő.
Az Aspergillaceae gombacsaládhoz, amely magába foglalja az Aspergillus és
Penicillium nemzetségeket, számos olyan faj tartozlk, melyek az ipari
biotechnológiában meghatározőak (p1' A. niger, A. terreus, A. oryzae' P.
chrysogenum). Esetükben az Aox szerepe elengedhetetlen metabolikus
termékeik felhalmozásához. Habár a fehérje.pontos biokémai funkciója nem
teljesen tisúázott, a származásának és eredetének tanulmányozása értékes
információkat nyúj that.
Az A. niger csaknem a legfontosabb termelő faj a biotechnológiában - szerves
savak, fehérjék, enzimek és másodlagos metabolitok e\őáI|ításának
köszönhetően. Az Aox kulcsfontosságú a cítromsav fermentáció során:
alternatív légzési utat katalizáIva szétkapcsolja a NADH regenerációt és ATP
szintézíst, így a glikolitikus fluxus megerősödik. Ezenkívül az Aoxműködése
intenzív levegőúetést igényel, viszont így megnövekszik a reaktív
oxigéngyökök mennyisége, de az enzim eliminálj a azokat. megvédve így a
sejtet. Hasonló aheIyzetazA. terreus itakonsavtermelése soránis, ahol szintén
megnő az Aox aktivitása stresszhelyzetben.
Kutatócsoportunk az aox eredetét és evolúciőját tanulmányorta, bvábbá A,
niger esetében deléciós mutánsokkal végeztünk kísérleteket aú, vizsgá|va,
hogy a gének hiánya milyen hatással vafl a citromsav termelésre.
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