Bakteriologie

Zékladni vlastnosti bakterii: popis bakterialni buniky, metabolismus
bakterii, zaklady bakteriologicke genetiky
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Vlastnost

Prokaryota (Bacteria, Archea)

Eukaryota

Velikost

Jaderna struktura

Mitosa, meiosa

Membrany

Ribosomy

Bunécné organely
Respiracni systém

Bunécna sténa

Endospory
Pohyb biciku

Cytoskelet

<2um

Chromosom - vétSinou jedina molekula DNA,
vétSinou cirkuldrni (vyjma Streptomyces, Borrelia)
Plasmidy

Jedina cytoplasmaticka mem., jednodussi, bez
steroll

70S

Mala podjednotka 30S
(16S rRNA)

Velkd podjednotka 50S
(5S a 23S rRNA)

Soucast membrany

Témér u vsech (vyjma Mycoplasma)
Peptidoglykan (bakterie), pseudomurein (archea)

+
Rotujici

+

2-100um

Jaderna membrana
Nucleolus
DNA linedrni, nékolik chromosomu

+

Obsahuiji steroly
Endoplasmatické retikulum, Golgiho
komplex

80S
(u mitochondrii a chloroplastt 70S)

+ (kompartmenty)
V mitochondriich

Neni u zvitat a prvok(

Nerotuje

+



Stavba bakterialni bunky
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G- Peptidoglykan
- ——

* vysoce sitovana makromolekula — glukanovy fetézec
z glukosaminu a muramove kyseliny

* rigidita

G+ SR




Gram pozitivni
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( : __ LPS = Lipopolysacharid= endotoxin

O-antigen
vysoka variabilita—> antigenni
a pyrogenni vlastnosti

Jadro Core
* Heptosy
0 antigen » Ketodeoxyoktonova kys.

e fosf. glukosamin-disacharid

_ * B—hydroxy mastné kyseliny
~  Inner Core * toxicita = po lyzi buriky uvolnén
do obéhu = horecky, prijjem, az
septicky Sok

Outer Core
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Bakterialni toxiny

1. Lipopolysacharidy, LPS = endotoxin
- asociovany s vin¢ membranou bun. stény G-

2. Proteiny = exotoxiny
- uvolnovany do extracelularniho prostredi patogenu, kde

napadaji hostitelske bunky

Cell wall Endotoxin

2 2" o



G- G+ Gramovo barveni

.. \ 1. barveni krystalovou violeti
0
. \ 2. roztok jodu

OO \ 3. odbarveni alkoholem

.. \ 4. dobarveni safranine



Morfologie bakterii

Bacterial Morphology
Shapes
Cocci
113 Y Bacillus
Bacilli (tycky) @ % @)
SpiI’élOVité Cotans Coccobacillus [E::{:ﬁ:r:
Pleomorfni

Spirochete

16



COCCUs diplococcus

streptococcus . s

tetrad

G+ Kklinicky vyznamné skupiny:

koky: Streptococcus
Enterococcus
Staphylococcus
Micrococcus

sarcina

staphylococcus

tyCky: Corynebacterium
Listeria
Mycobacterium (tuberettios

formujici spory: Bacillus
Clostridium




G- koky: Neisseria — diplokok (2 kissing coffee beans)




Mycoplasma - nema klasickou bunécnou sténu

NO CELL WALL —Three layered

cellular membrane
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Nastroje virulence bakterii
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Bicik (Flagellum)

—  proteinova filamenta z flagelinu

—  zakotveni a pohyb pomoci tzv.
basal body s vazbou na vné (G-) 1
vni (G-,G+) membranu

—  rotuje jako lodni Sroub

Filament

BASAL BODY

Monotrichous

Amphitrichous
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Axialni filamenta

— spirochety
— podélny pohyb kolem bunky
— jako sSnek

(b)

midlandstech.edu



Pili (fimbriae)

» vlaskové struktury vné bunky

* rovne, kratke, kiehkeé, nepohyblive
* jako dikobraz

» bakteralni konjugace = Sex pillus

» faktor adheze na hostitelsky epitel (adheziny) — napf-.:

Fimbriae

Neisseria gonorrhea s adhezi na cervikalni bunky nebo na ustni epitel
Escherichia coli, Campylobacter jejuni — vazba na stievni epitel - pmijV% qnebmocnem
Bordetella pertusis — fasinkovy respiracni epitel — davivy kasel "y




Pouzdro
(capsula)

Glykokalyx

Biofilm

Koadherence

Pouzdro a glykokalyx

- ochranny obal kolem vné bunécné stény
- z cukernych nebo aminokyselinovych (Bacillus anthracis) zbytk.
- neni u vSech a je postradatelné

- sifovina z polysacharidovych vlaken trCicich z bunky

- ,,betonovy bunkr* - ochrana pted antibiotiky a imunitou
- adherence na povrchy - zubni sklovina, protézy, katetry
- (Staphylococcus epidermidis = bakteriémic)

- extracelularni matrix tvofena DNA, proteiny a polysacharidy

- sekundarni kolonizace na jiz adherované bakterie O
—>bakterialni komunita = plak

“%
.(r. y v




Pouzdro (capsula)

- ochranné¢ pouzdro kolem jednotlivych baktertii,
- z cukernych nebo aminokyselinovych (Bacillus anthraczs) zbytku

Makrofagy a neutrofily je pak nemohou fagocytovat.| P I
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Endospory

Dormantni bunka — klidoveé nemetabolizujici stadium

Pteziti nepfiznivych podminek

Odolayi

- vysoke teploty — var; UV, rad.,vyschnuti

- organicka rozpoustédla, lysozym

obsahuji DNA, germinacni enzymy stabilizovany calcium dipicolindtem
kortex — dehydratovany peptidoglykan

Bacillus and Clostridium
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Endospory

exosporium

\ __ plase

vnéjsi
membrana

(]

membrana



Metabolismus

— souhrn chemickych reakci v organismu

e 1. Katabolismus
— Rozklad komplexnich molekul na jednodussi slozky
— Uvolnuje se energie
e 2. Anabolismus
— Vystavba slozitych organickych molekul z
jednodussich
— Spotreba energie



Produkce energie

e 1. Oxidace

— Odevzdani vodiku nebo elektront
e 2. Redukce

— Prijeti vodiku nebo elektron



ZIVINY
biogenni prvky:

Uhlik, Dusik, Fosfor, Sira, Ionty kovu (Zelezo)

ZIVINY




Anabolismus

ZIVINY




Anabolismus, Katabolismus

ODPAD (REDUKOVANE
AKCEPTORY ELEKTRONU)

ENERGIE
PRO BIOSYNTEZ

ANABOLISM&
(BIOSYNTEZA)

¢==m KATABOLISMUS

PREKURZORY

A4
MAKROMOLEKULY

ENERGIB.PRO POHYB A
’ TRANSPORT ZIVIN...

ZDROJ
ENERGIE




ZDROJ ENERGIE

SVETLO - fototrofie

- zdrojem uhliku je CO2 =FOTOAUTOTROFIE
- zdrojem uhliku je org. latka = FOTOHETEROOTROFIE

OXIDACE CHEMIKALIE - chemotrofie

ORGANICKE - CHEMOORGANOTROFIE
= zdrojem uhliku a energie
ANORGANICKE - CHEMOLITOTROFIE

- zdrojem uhliku je CO2




ZDROJ ENERGIE

OXIDACE CHEMIKALIE - chemotrofie

ORGANICKE - CHEMOORGANOTROFIE
= zdrojem uhliku a energie




6V$O

& CHEMOORGANOTROFIE

&

 Zdrojem energie je oxidace redukované organicke latky, ktera
je zaroven zrojem uhliku

RESPIRACE < AEROBNI
: ANAEROBNI

KVASENI
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s Aerobni / Anaerobni respirace

4 sub-drahy

1. Glykolysa
— Substratova fosforylace - ATP na substratové Urovni
2. Oxidativni dekarboxylace pyruvatu
3. Krebsuv cyklus
4. Elektron-transportni retézec

- Oxidativni fosforylace - ATP ha membranové Urovni



Aerobni respirace

* Elektrony uvolnéné oxidaci prenaseny
elektron-transportnim systémem, na jehoz
konci je kyslik jakozto finalni akceptor
elektronu

C.H,,0f + 6 O, - >6 CO, + 6 H,0
38 ADP+38P 38 ATP




<« Aerobnirespirace

4. Elektron-transportni systém
(oxidativni fosforylace)
Kyslik finalnim akceptorem elektronu

--->voda (oxidativni) | @ @ © @ g
---> ATP (fosforylace) |_

FADH , —» FAD +2({°) ®

electron transport system
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& Anaerobni respirace

4. Elektron-transportni systém

Elektrony uvolnéné oxidaci jsou prenaseny
na jiny finalni akceptor nez ky{lik
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& ¢ Anaerobni respirace

4. Elektron-transportni systém

Elektrony uvolnéné oxidaci jsou prenaseny
na jiny finalni akceptor nez kyslik

Nitrat (NO;°) ---->  Nitrit (NO,-) Paracoccus denitrificans, Escherichia coli
Sulfat (5042') ---->  Sulfan (HZS) Desulfovibrio, Desulfomaculum
CO2 --—--> Methan (CH,) Archaebacteria

Fumarat ---->  Sukcinat Enterobacteria
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s Fermentace (kvaseni)

e Téz anaerobni proces, ktery vsak nema
elektron-transportni systém

* Nekompletni oxidace molekuly uhlovodiku,
ktera je zaroven donorem a finalnim
akceptorem elektronu

1. Glykolysa (---> 2 molekuly pyruvatu)
2. Dalsi kroky kvaseni
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& Fermentace (kvaseni
¥ /\?\OQ\

Produkty v zavislosti na:

1. Typ organismu

2. Prvotni substrat

3. Pritomne¢ aktivni enzymy (mame-li vSechny potiebné,
neni tieba organismus, Eduard Buchner)



O
S

O 1. Kvaseni mlé

‘?&’S\ O<<\‘c
e 2 ATP

* Produkt - kyselina mlécna
e Zkazeni potravin
* Potravinova produkce
— Jogurt, tvarohy, syry
— Nakladané okurky
— Kysané zeli
e 2 rody bakterii:

— Streptococcus
— Lactobacillus

cheé
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e 2. Kvaseni alkoholové

2 ATP

Produkty

— alkohol

~ Co,
Alkoholické napoje
Kynuti tésta

Saccharomyces cerevisiae (eukaryotni kvasinka)
Zymomonas (bakterie)

Klebsiella pneumoniae - fatty liver disease (Nan-Nan Li et al. (2021) High
alcohol-producing Klebsiella pneumoniae causes fatty liver disease
through 2,3-butanediol fermentation pathway in vivo, Gut

Microbes, 13:1, DOI: 10.1080/19490976.2021.1979883 )



https://doi.org/10.1080/19490976.2021.1979883
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SO 3. Maselné kvaseni

* Produkt
— kyselina maselna
— CO2
— H2
* Clostridium butyricum, Granulobacter
butyricum (butylalkohol)

 Maceni Inu, vyroba psenicného skrobu, zrani
nékterych syru



4. Octové kvaseni
Aerobni kvaseni alkoholu
--> kyselina octova

Produkt - ocet

Rod Acetobacter
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U< 5, Propionové kvaseni

e 2ATP
* Produkty:

— Kyselina propionova

~ <o o O (
* Plynné dutiny v syrech ‘

(diry v ementalu)

* Propionibacterium



Sekundarni metabolismus

- produkce nizkomolekularnich latek

- antibiotika, faktory pro quorum sensing, mikrobialni hormony, pigmenty, toxiny,
feromony, imunomodulatory, ligandy receptort

vyznam: antibiotika, antivirotika, antiparasitika, imunosupresanty, protinadorové
a farmakologicke latky, ristove faktory rostlin a ZivoCichu, antihelmintika,
pesticidy, herbicidy;, ...

57



Produkce sekundarnich metabolitu

Streptomyces (testovany kmen)
E. coli (indikatorovy kmen)
zona bez ristu




Produkce sekundarnich metabolitu

Pseudomonas aeruginosa — pyocyanin, pyoverdin




Rust a mnoZeni populace bakterii
RUstova krivka

Stationary phase

Death
(decline)

Log phase
(exponential)

phase

Number of cells (log)

Lag phase

Time



Lag faze

Priprava na rust a mnozeni v novém prostiedi
Cas pro syntézu potifebnych enzymu

Stationary phase

Death
(decline)

Log phase
(exponential)

phase

Number of cells (log)

Lag phase

Time



Exponencialni faze

Délenibungk—1>2>4->8...>X = |X=Xp.2"
n...pocet generaci

n=c.t
c... rychlost déleni
t... Cas

Rustova rychlost - zména biomasy / Cas
Generacni doba — ¢asovy interval vzniku dvou bunék z jedné
Doba zdvojeni — doba zdvojnasobeni populace (primér generacni doby).



Stacionarni faze

* Nedostatek potrebné ziviny
* Nahromadéni zplodin metabolismu

* Nekdy sekundarni metabolismus, tvorba spor



Faze odumirani

 Bunécna smrt Casto provazena lyzi bunék

N



Faktory prostredi ovlivnujici rust

« TEPLOTA: psychrofilni x termofilni

* pH: acidofilni x alkalifilni

e Osmoza: halofilni (morska voda)
osmofilni (cukry)
xerofilni (sucho)

baktericidni a bakteriostatické
latky

pocet Zivych bunék




chromosom

extrachromosomalni genom
profag
plasmidy




Bakterialni genom

Chromosom
nukleoid

dsDNA (1-8Mbp)

esencialni geny

vetsSinou kruhovity

vétSinou haploidni (1 kopie v bunce)

dsDNA helix — uzavieny kruh supercoil

E.coli 1ImmDNA v 10um burice < kondenzace (supercoiling)



Bakterialni genom —

extrachromosomalni: Plasmidy

= cirkularni dsDNA
" vicevjedné bunce, mimo

bunku nepreziji
= schopné nezavislé replikace

Bacterial DNA Plasmids

wikipedia.com



extrachromosomalni: Plasm idy

=  koduji (5-100 gen)

vlastni replikaci

- distribuci do dcerinnych bunék F fertility factor - konjugacni sex pilus
- antibioticka rezistence R

- baktericidni prot.-bacteriocin COl colicin

- faktory virulence Ent produkce enterotoxinu

HIy produkce hemolysinu

CFA-|, CFA-II adhesiny

kryptické — neméni fenotyp hostitele




Prenos genetické informace

vertikalni (na potomstvo)

X

horizontalni (intercelularni)
nemendelistické dedéni znaku

-konjugace
-transdukce
-transformace



Prenos genetické informace

konjugace
autonomné prenosné plasmidy
recipient = transkonjugant

transdukce

prostrednictvim bakteriofagl prenesen fragment chromosomu donora
recipient = transduktant

transformace
prenos Cisté DNA z prostredi do bunky a vneseni do genomu
recipient = transformant



Konjugace

potreba kontakt dvou bunék

- G- - konjugacni pili (F fimbrie)

- G+ - sex feromon (chemotaxe) =2 prilnuti bunky
transfer vetsSiho mnozstvi DNA
nékdy integrace do chromosomu - vyuzivano pro vnaseni genu
prispiva ke genetické diverzité



KONJUGATIVNI REPLIKACE

Rolling Circle Replication

.
DNA
replaication - -

“nicked DNA roling circle
replication




Konjugace

Joshua Lederberg a Tatum, 1946
Fertility factor - F plasmid ~ 100 genu (fra operon):

. vlastni replikace
. tvorba pili — proteinovy tubus pro kontakt s jinou bunkou
. transfer kopie F genomu z donora F+ do recipienta F- > F+

= inhibice kontaktu F+ F+




Transdukce

DMNAMRMNA @E @:ﬂ/\@ ﬁ@
PN E 2

Head /—-b MAE,\O/% T
Collar

= Core O — O —

p—i Contractile I '®) CJ m~ O"\/

— sheath T —

— LYTIC

— 1‘ CYCLE

Base plate
S i
X — VAR
e | e
Tail fibers

OlO] e
Lysogenni konverze O O

— nove vlastnosti bakterialni bunky kodované profagem

napf.  toxigenni (tox+) kmen Corynebacterium diphteriae
erythrogenni toxin Streptococcus pyogenes Wikipedia
botulotoxin Clostridium botulinum

V(o




Transformace

prenos Cisté DNA z prostredi do burniky a vneseni do genomu
recipient = transformant

Kompetence - stav recipientni bunky
Faktor kompetence — regulacni protein, ktery stimuluje produkce dalsich
proteinU pro transformaci (DNA vazebné, endonukleasy, autolysiny)

transfekce — vneseni purifikované DNA celého faga - infekce
elektroporace — el. proud = depolarizace bunéc¢né membrany
vneseni do genomu

insercni sekvence

transpozony
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