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Tradicne delime organismy do peti risi




Tradicne delime organismy do peti risi

(a) A five-kingdom system

Monera Protista Plantas Fungi Animalia
(3) An eight=kingdom system
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Tradicne delime organismy do peti risi
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Tradicne delime organismy do peti risi
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Rozdeleni na tri domeny




Rozdeleni na tri domeny
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Rozdeleni na tri domeny
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Tabulka 1-1 Vyznamna data v mikroskopii bunék
H ; t ;i 1655 Hooke pouzil jednoduchy mikroskop k popisu p6rti v fezu
I S O rl e korku. Tyto p6ry nazval "burky".

1674 Leeuwenhoek ohlasil sviij objev prvok. Bakterie poprvé uvidél
o devét let pozdéji.

1833 Brown zvefejnil sva mikroskopickd pozorovani orchideji a jasné
popsal bunécné jadro.

1838 Schleiden a Schwann navrhli buné¢nou teorii s tim, Ze burika
s jadrem je univerzalnim stavebnim kamenem rostlinnych
a zivoc€iSnych tkani.

1857 Kolliker popsal mitochondrie ve svalovych burikach.

1879 Flemming velmi jasné popsal chovani chromosomii v Zivocis-
nych burikdch béhem mitozy.

1881 Cajal a dalsi histologové vyvinuli barvici techniky, které odkryly
strukturu nervovych bunék a organizaci nervové tkané.

1898 Golgi pii barveni bunék dusicnanem stfibrnym jako prvni uvi-
dél a popsal Golgiho aparit.

1902 Boveri pozoroval chovani chromosomii béhem pohlavniho roz-
mnoZovani a ur€il jejich vztah k dédic¢nosti.

1952 Palade, Porter a Sjostrand vyvinuli techniky elektronové mikro-
skopie, které umoznily poprvé spatfit fadu struktur uvnitf
buriky. Pfi jednom z prvnich pouZiti téchto technik Huxley uka-
zal, Ze svaly obsahuji svazky proteinovych vlaken - prvni diikaz
existence cytoskeletu.

1957 Robertson popsal dvojnou vrstvu bunétné membrany spatfené
poprvé v elektronovém mikroskopu.




Prokaryota Eukaryota

(pro=pred; karyon=jadro) (eu=pravy; karyon=jadro)
DNA je v oblastizvané | « Chromosomy jsou v jadfe,
nukleoid a neni ~ které je ohrani¢eno
ohrani¢ena membranou = dvéma membranami
vuci bunéénému obsahu V Cyt0p|azmé jsou
organely ohranicene organely, ohranicene
membranami chybi ~ membranami
burika v obvykle v ~» burika je obvykle mnohem
rozmezi 1um - 10um ~ vétSi (10pum - 100pm) nez

u prokaryot




Prokaryontni bunka

Nucleoid

{ g : X Ribosomes
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Plasma membrane

Cell wall

Capsule

0.5 um

(b) A thin section through the
bacterium Bacillus coagulans
(TEM)

Flagella

(a) A typical
rod-shaped
bacterium
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* PROKARYOTA - » EUKARYOTA
o vzdy jednobunééni | o jednobunécni i
mnohobunécni

O bunka velikosti iym —10 | © bunka velikosti 10 pm —
um | 100 um

O jadro neexistuje, jedina © jadro olzalenc.) o
kruhova DNA chranéna membranami obsahujici
proteiny tvori tzv. rizny pocet chromosomd.
nukleoid volne lozeny v Kazdy chromosom tvori
cytoplasmé samostatnou molekulu

Prokaryota x Eukaryota

zakladni rozdily

DNA




mala velikost je zpusobena nepritomnosti
kompartmentalizace

bakterie se musi spolehnout pouze na difuzi
bunka tedy nebyva vetSi nez 1 um




Prokaryota x Eukaryota

zakladni rozdily




Prokaryota X Eukaryota
zakladni rozdily

» PROKARYOTA - » EUKARYOTA
o kompartmentalizace: z | o kompartmentalizace:
organel existuji jen | pritomny endosymbioticke
ribosomy, jinak organely ; organely (mitochondrie,
zcela chybi. Chybi | plastidy), ER, Golgiho
cytoskelet aparat, vnitfni roz¢lenéni

buiky na ruzné prostory,
pritomen cytoskelet




rokaryota x Eukaryota

zakladni rozdily

O




Prokaryota X Eukaryota
zakladni rozdily

» PROKARYOTA - » EUKARYOTA
o metabolismus: pokud | o metabolismus: pokud
fotosyntetizuji, pak 5 fotosyntetizuji, pak je
existuji ruzné typy | uvolnovan pouze kyslik.
fotosyntézy, je uvoliovdn | Jsou téz heterotrofové.

kyslik nebo sira nebo
sulfat. Prokaryota mohou
byt rovnéz
chemoautotrofni




jejich biomasa je 10 x vetsi nez biomasa vsech
eukaryot
v hrsti hliny je vic bakterii nez je lidi co kdy zili na
Zemi

a tyto baktérie v hrsti hliny tvofi cca 10 000 druhu
uspesnost prokaryot je do znacne miry dana
rychlosti mnozeni, v prihodnych podminkach |
kazdych 20 minut (vetsinou vsak 1 — 3 hodiny)




Bakterialni bunka
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Bakterialni bunka
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Ribosomes
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Escherichia coll

3,




doposud popsano asi 5 000 druhu

odhaduje se, ze jich je nekolik tisickrat vice
Jsou jiz obsazeny v nejstarsich dochovanych
horninach, nejstarsi fosilie kolem 3,5 miliardy let
existovaly miliardu let pred vznikem eukaryot
Jjsou vsudypritomna a obyvaji | prostredi, ve
kterych zadny jiny organismus neni schopen prezit

horké prameny, okoli hydrotermalnich kominu v morich,
extremne slana prostredi atd.




velikost bunky je obvykle 1 uym — 5 uym (eukaryota
10 — 100 um)

ve slanem prostredi dochazi — jako ostatne u
vsech bunek — k plazmolyze; v mirne slaném
prostredi dochazi k zastaveni rozmnozovani

z tohoto duvodu nasolenéné potraviny lepe vydrzi

dnes delime na dve velké skupiny

Archea ( drive Archebaktérie )
Eubakterie




Endospory

* Za nepriznivych podminek mohou vytvaret

endospory

bakterie zreplikuje chromosom a obali jej pevnou stenou,
ktera bude obalem endospory

Zz endospory se vycerpa voda a metabolismus se stahne
na minimum

zbytek bunky se nasledné rozpadne

» endospory vydrzi var ve vode
pro jejich zabiti je potreba varit pri 121 °C za vysokého
tlaku




Endospory

Exosporium

Spore Coat

Cortex

Core Wall

Ribosomes




» podle tvaru delime na:
COCCUS

bacillus

spirillum




Zakladni charakteristika

O




netvori kolonie

tvar Casto pripomina vyvrtku; rotacnim pohybem se
bakterie pohybuje vpred







asi polovina druhu je schopna se fizené pohybovat

nektere druhy az rychlosti 50 ym/s, coz je 50 délek
tela za vterinu!

bakterialni biCik ma jen desetinu tloustky jako
eukaryoticky, neni pokryty plasmatickou membranou




Bakterialni bicik
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Archaebaktérie x Eubaktérie

» ARCHEBAKTERIE » EUBAKTRIE

o v plasmatické membrane | o v plasmaticke membrane
odlisné typy lipidu odlisné typy lipidu

O VvV bunécné stené chybi | O VvV bunécné steneé je
peptidoglykan! i pritomen peptidoglykan

| O ribosomy a RNA

O ribosomy a RNA pOIymerasa znacné
polymerasa podobné odlisna od eukaryot
eukaryotum O introny nepfitomny

o alespon u nékterych genu
jsou introny

o zadna z archei
nezpusobuje Cloveku
nemoc




» = sit polysacharidovych molekul spojenych
polypeptidovymi retezci

Peptidoglycan Monomer

NAM NAG
CH,OH H

o3

H

-0 H H
H =
o NH-G=0  CH,0H
HyC-CH-c=0  ©H3
L-Alanine

D-Glutamic acid
| — tetrapeptide
meso Diaminopimelic acid

D-Alanine

MNAG NAM MAG MAM MAG MNAM

M IH-:—:}m. ﬂlErt T— HHODEH, CHuOM H FHICOCH, CHOM

— ’ a ; r}—q —|~. {—'—"

LR B e P i“ Him N O _'i_ld iR 2 S = o
Wil ) 1 1]_ J , 11 ,i_ 4 [_
)},J —0—'y, AN FloN, Mg ahe Filons 1ty M/

% - # B, # |. e .-'Q }
CHyOH 'I H HHEGCH, | CHyle S il MHCOCH,  OH o "i" H | HHCORH,
lH'-'II-. -.Ilm.'n.. im:H
::I: o -:I:.::- L0
L-Ala L-Ala| L-Ala

| 1
A-Glu D-Glu| 1 A-Glu
i I 1=
L-Lys'*~ L-Lyg-., 1 L—I.J!_.ra-..
| |
D-Ala D-Ala = D-Ala




Peptidoglykan

maji pouze eubaktérie

» Gram pozitivni bakterie | « Gram negativni baktérie
O maji silnou vrstvu | o slaba vrstva
peptidogylkanu | peptidoglykanu je
o Gramovym barvivem se umistena mezi dvema
barvi do fialova plasmatickymi
| membranami

o Gramovym barvivem se
barvi do cervena




Gram pozitivni baktérie
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Gram negativni bakteérie
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Gram pozitivni a Gram negativni bakterie
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Gram negativni baktérie jsou obecné pro Cloveka




zabranuje spravné tvorbe peptidoglykanu, proto je
ucinny zejmena na Gram pozitivni bakterie
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Bakterialni bunka

» mnoho bakterii ma plasmatickou membranu
ruznym zpusobem vchlipenou dovnitf, ¢imz se
vytvari prostor pro respiraci a fotosyntezu

aerobni h ! e v fotosyntetizuijici
prokaryota  4iad . ' “ prokaryota




bakterie nemaji jadro. Maji jednu kruhovou
molekulu DNA, ktera se nachazi v jedne oblasti
bunky, zvane nukleoid

krom nukleoidu obsahuje rada bakterii jeste i dalsi
mensi kruhovou molekulu DNA zvanou plasmid.




Bakterialni bunka

* ribosomy — jsou mirné mensi nez ribosomy
eukaryotickych bunek.

o Antibiotika tetracyklin, erythromycin a chloramfenikol blokuji
funkci prokaryotickych ribosomu, ale nevazi se na
eukaryoticke ribosomy




Plasmid = mala, kruhovita molekula DNA. Obsahuje
jen malo genu, zadny z nich neni nezbytné nutny pro
preziti. Mnohe plasmidove geny ale mohou byt velmi
uzitecne, nebot obsahuji napr. geny pro rezistenci k
ruznym antibiotikim

plasmidy snad kdysi vznikly jako vystrizeny kus
bakterialnino genomu




Plasmidy
O




dva kmeny Escherichia coli se od sebe lisi vic nez
Clovek a ptakopysk




» organismy delime podle toho, odkud ziskavaji
energii a odkud cerpaji uhlik

* fototrofove = energii ziskavaji ze svetla

e chemotrofove = energii ziskavaji rozkladem
chemickych latek




fotoautotrofove = uhlik ziskavaji z anorganickych latek
(CO,),energii ze svetla
sinice, zelené rasy, rostliny
chemoautotrofove = uhlik ziskavaji z anorganickcyh latek,
energii z oxidaci anorganickych latek (napr.H,S,NH;,Fe*)
nektera prokaryota, napr. Sulfolobus
fotoheterotrofove = ziskavaji uhlik z organickych latek a
energii ze svetla
rada morskych prokaryot,napr. Rhodobacter, Chloroflexus
chemoheterotrofove = ziskavaji uhlik z organickych latek
a energii oxidaci organickych latek

mnoho prokaryot (nepr. Clostridium),protista, fungi, zivoCichove,
nektere nezelené rostliny




sinice Anabaena ma sice geny kodujici jak
proteiny porebné k fotosyntéze a k fixaci dusiku,
avsak jedina bunka v jedné chvili bud
fotosyntetizuje, nebo pouta dusik.

odpadnim produktem fotosyntezy je totiz kyslik,
ktery blokuje enzymy potrebné k fixaci dusiku

Anabaena resi proble tim, ze zije ve
fllamentdznich koloniich, kde véetsSina bunék
fotosyntetizuje, zatimco nekteré specializované
bunky, zvane heterocysty, provadi fixaci dusiku

heterocysty maji silnou bunecnou stenu, ktera
brani prunku kysliku z okolnich
fotosyntetizujicich bunek




Metabolismus
baktérii

sinice rodu
Anabaena

jotosyntetizujici bunky -

\ ‘Anabdena sp. ATGC 33047




» biofilm je struktura, kterou tvori nektera
prokaryota

» bunky vylucuji proteiny, ktere fixuji bunku k
povrchu a ke druhym bunkam

» Casté napf. na povrchu zubu




obligatni aerobové = nemohou rust bez kysliku

fakultativni anaerobove = mohou zit jak za
pritomnosti, tak | za nepritomnosti kysliku

obligatni anaerobove = rostou jen v nepritomnosti
Kysliku




NEMOC |[PATOGEN VEKTOR/ EPIDEMIOLOGIE
REZERVOAR
Anthrax Bacillus anthracis | zivoCichove primy kontakt nebo
poziti. Vzacné, ale s
fatalnimi nasledky
Botulismus | Clostridium nedokonale poziti nebo kontaktem
botulinum pripravena s poranenou tkani.
potrava Muze byt fatalni
Chlamydie Chlamydia lidé, STD urogenitalni infekce s
trachomatis moznym napadenim

oCi a respiracniho
traktu. Vzestup za
poslednich 20 let




NEMOC |PATOGEN |VEKTOR/ EPIDEMIOLOGIE
REZERVOAR
Cholera Vibrio cholerae | lidské vykaly, |prujem a smrt
plankton dehydrataci. Az 50 %
mortalita. Ve Rwandé
1994 zemrelo 100 000
lidi
Zubni kaz Streptococcus | lidé bakterie na povrchu
zubu vylucuji kyseliny,
které uvolnuji vapnik ze
Zzubu
Lepra Mycobacterium | lide, pasovci |jihovychodni Asie,
(=malomoce |leprae kontakt,celosvetove

nstvi)

incidence 10 — 12 mil.




NEMOC |PATOGEN |VEKTOR/ ’ EPIDEMIOLOGIE
REZERVOAR

zaludecCni Helicobacter lide vznika stresem nebo

viedy pylori

mor Yersinia pestis | potkani, 1346 zemfrelo 25%
blechy, obyvatel Evropy
veverky

zapal plic Streptococcus, |lidé infekce plic, bez IéCeni

Mycoplasma, smrtelna

Chlamydium




NEMOC |PATOGEN |VEKTOR/ EPIDEMIOLOGIE
REZERVOAR
tuberkuléza | Mycobactrium | lidé infekce plic, lymfy a
tuberculosis meningu. Incidence

stoupa v souvislosti se
vznikem kmenu
odolnych vuci
antibiotikum

tyfoidni Salmonella lide kontaminovana voda, v

horeCka typhi USA 500 pfipadu roéné

tyfus Rickettsia typhi | lidé kdysi velké nebezpeci,

infikované blechy, 70 %
mortalita




transformace — prijeti Cisté DNA z okolniho prostredi
transdukce — prijeti DNA pomoci bakteriofaga

konjugace — prenos DNA z baktérie na bakterii
plasmidem




dekompozice — po nasi smrti se diky bakteriim a
houbam uhlik, dusik, fosfor, sira a dalsi atomy
nasich tél uvolni zpét do prostredi

fixace — diky sinicim (a zelenym rostlinam) je
fixovan CO, ze vzduchu za vzniku cukru. Z techto
cukru se vytvareji ¢asti rostlin. Odpadnim
produktem reakce je kyslik. Vsichni zivoCichové
(...a lidé) se zivi bud rostlinami nebo organismy,
ktere se rostlinami zivi a dychame kyslik, ktere
sinice a rostliny kdysi vyprodukovaly




podobné nekteré bakterie (sinice) fixuji vzdusny
dusik. V molekule dusiku N, je trojna vazba,
kterou neni jednoduché rozbit. Nektere bakterie
toto dokazou a dusik redukuji na amoniak NH,
ktery je potom dale pouzivan pro tvorbu

aminokyselin a dalSich dulezitych molekul.

sinice Jsou nejsamostatnegjsi organismy na Zemi: kK
zivotu potrebuji jen svetlo, CO,, N,, vodu a nekolik
mineralu




kdyz organismus zemre, jine bakterie (tzv.
denitrifikaCni baktérie) dusik z tela uvolni zpéet do
atmosfery, Cimz dokonci cely cyklus (viz bod
,dekompozice")




na korenech bobovitych rostlin jsou nitrifikacni
bakterie, ktere fixuji vzdusny dusik, oplatkou
ziskavaji od rostlin ziviny z fotosyntézy

Kravy a dalsi bylozravci nejsou schopni travit

celulosu. Maji proto ve svém zaludku bakteérie,
ktere produkuji enzym celulazu

podobne baktérie v nasem tlustéem strevu
produkuji vitaminy K a B,,, ktere si sami vytvorit
neumime




komenzalismus = nektere baktérie ziji na povrchu tel
zivocichu, aniz by jim prospivaly nebo skodily
parasitismus = mnohé baktérie zpusobuiji
onemocneni




Bacillus thuringiensis se po genetickych upravach
pouziva k ucinnemu boji proti skodlivemu hmyzu
jiné geneticky upravenée baktérie produkuji lidsky
insulin

jiné geneticky upravene bakterie se pouzivaji k
odstranovani ropnych skvrn. Tyto bakterie se zivi
ropnymi uhlovodiky




od roku 1988 se pestuje kolonie E. coli, ktera dnes
ma jiz 20 000 generaci

vzorky jsou neustale zamrazovany a nasledne je
zkouman genom, mutace, atd.

napr. se zjistilo, ze dnesni kolonie rostou o 60 %
rychleji nez kolonie roku 1988




Photoblepharon palpebratus — baktérie pod oCima slouzi
jako.automobilova svetla




Mutualismus +/+

Mutualismus
mezi rostlinou
(Fabaceae)

a bakterii
(Rhizobium)

Zljici v nodulech
na korenech




z baktérii se pouziva zejména baktérie zpusobuijici
anthrax

program biozbrani skoncCil v USA v r. 1969, v Rusku oficialné
az v 90. letech

v roce 2001 pripady bioterorismu v USA, pouzit
anthrax




