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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék

Zpusoby ziskavani energie

Typ vizivy Zdroj energie Zdroj uhliku Priklady
Totoautotrofni Svtlo €0, Sinice, nekteré Ger-
vené a zelend pig-
mentujici bakterie
Totoheterotrofni | svétlo organické slouceniny | Nekteré Gerveng a
zelené  pigmentujici
bakterie

Cl rofni, | anorganické slouceniny, | CO, Malo bakterii, hodné
Lithotrofni  (litho- archebakterii
autotrofni)

napi. Hy, NH;, NO, H,S
Chemoheterotrofni | organické slouceniny organické slouceniny | Vétsina bakterii,
(heterotrofni) malo archebakterii

Fotosyntéza u zivocichu.
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Organotrofie

Odbouravani je mozné dvéma zakladnimi zplsoby:

o Za spotfebovavani kysliku, bud’ klasicky cyklem
trikarbonovych kyselin, nebo jeho prokaryontnimi
variantami a analogiemi (zkratky v klasickém cyklu,
obchazeni nékterych reakci v klasickém cyklu, cyklus
dikarbonovych kyselin)

« Beze spotfeby kysliku

* prfeménou energeticky bohatsich substratt na energeticky
chudsi, Skalou rlznych chemickych reakci, které se
souhrnné nazyvaji fermentace

o presunem elektronu na riizné akceptory anaerobni
respirace
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Kvaseni 1

Pfi kvaseni dochazi k preméné jednoduchych sacharidd na

kyselinu pyrohroznovou. Nej¢astéji se tak déje Embden —

Meyerhof — Parnasouvou drahou za vzniku 2 molekul ATP a 2

molekul kyseliny pyrohroznové a jedné molekuly glukézy.

(Vzniknou 4 ATP, ale 2 se spotfebuji.) Pfedchazi zpravidla

konverze na glukézu (na zac¢atku), nékde i na fruktozu (je v

cesté).

kvasinky k. pyrohroznova — etanol

bakterie mlé¢ného kvaseni k. pyrohroznova — kyselina
mlééna u homofermentativniho kvaseni vyluéné, u
heterofermentativniho s koprodukty

propionové bakterie k. pyrohroznovd —; kyselina oxaloctova
— kyselina jantarovd — kyselina propionova

enterobakterie (rizné druhy rGzné) preménuji kyselinu
pyrohroznovou na kyselinu octovou, butandiol,
etanol, pfipadné ji rozlozi na vodik a oxid uhli¢ity
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Zakladni rozdéleni

o Obecné existuji dva typy reakci, exoenergetické, kdy
energie vstupnich latek je nizsi, nez latek vstupujicich do
reakce, a rozdil se uvoliiuje; endoenergetické, kdy je to
naopak a rozdil se do reakce musi dodat

Rozdil endoenergetickych reakci v laboratofi — primyslu x
zivé organismy (nemaji k dispozici tlaky a teploty, resi
sprazenim enzymatickych systému katalyzujicich endo- a
exoenergetické reakce)

Poznamka: Bylo tomu tak vZdy a vSude? Jak takovéto
reakce probihaji v ,hluboké horké biosfére?*

Existence univerzalnich donord energie, predev§im ATP
Dusledek: Z hlediska energetické bilance staci vyresit
syntézu téchto donord.
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Ziskavani ATP

o Odbouravanim organickych latek

Museji zvladnout i dalsi dve skupiny, jinak by nemohly
vyuZzivat vlastni energetické zasoby.

Pfeménou anorganickych latek

Energeticky rozdil vstupnich a vystupnich latek je zpravidla
maly — do této skupiny patfi i obrovské bakterie (vétsi nez
mnozi prvoci).

Tato prokaryonta se podileji na vzniku nékterych hornin a
rudnych loZisek, véetné ,hluboké horké biosféry*,
minimalné zavislé na povrchu planety.

Zachytem svételného kvanta

Zachyt se déje na rlznych typech chlorofyld a karotenoid(.
ProtoZe chloroplasty jsou patrné pfeménéna prokaryonta,
tyka se to i zelenych rostlin.
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Oxidace

Uplna e Krebsuv cyklus

o Cyklus kyseliny glykoxylové
Pteskakuje v Krebsové cyklu kyseliny
jantarovou a fumarovou, tedy z kyseliny
glakocalové se tvori adici acetatu kyselina
jable¢na, uplatni se v situiaci, kdy je potfeba
doplnit meziprodukty K. cyklu a nebo je
kyselina octova jediny zdroj energie
Cyklus dikarbonovych kyselin
2x kyselina octova — kyselina jantarova
— kyselina fumarovd — kyselina jable¢na
— kyselina pyrohroznova — kyselina
octova ...

nelplna Z rtznych substrat se vytvari organické kyseliny v¢.
nékterych aminokyselin. Zna¢ny pramyslovy vyznam.
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Kvaseni 2

P¥i kvaseni aminokyselin dochazi k pfeménam:

arginin na citrulin Pseudomonas aeruginosa

kyselina glutamova na kyselinu maselnou Clostridium
butyricum

alanin na kyselinu pyrohroznovou a dale na
acetyl-koenzym A rod Clostridium

alanin a dvé molekuly glycinu na dvé molekuly kyseliny
octové a ¢pavek

Zpravidla dojde k okyseleni substratu, nékdy k tvorbé aldehydu
nebo jinych charakteristickych metabolitd. Reakce jsou druhové
nebo skupinové zavislé, proto se vyuzivaji k determinaci a
identifikaci (pestra fada“).
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Anaerobni respirace Chemolitotrofie
Organismus se riznymi cestami zbavuje vodiku, uvolnéného Pfemény:
jinymi reakcemi. Pfeménuije: e amoniak na dusi¢nan
o dusi¢nany na dusitany o sirovodik na siru
e dusicnany aZ na dusik o Fe2+ na Fe3+
e sirany na sirovodik o presun vodiku na riizné akceptory
e tvorba metanu z CO, « oxidace metanu
Energeticky metabolismus bakterialnich bunék Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Fototrofie Vztah ke kysliku

Pfi fototrofii dochazi ke znamé pfeméné vody a oxidu uhli€itého

. . L. Nazev Normélni O, | SniZeny O, | Zadny O,
na gIUKOZLf (prostrlednlct\fl,m, ATP) ; . ; Obligatné aerobni rostou Spatné rostou | nerostou
Bakterialni fototrofie vyuziva jako donor vodiku sirovodik. Mikroacrofilnt Spatné roston | tostou neroston
Lisi se i vinové délky zachyceného svétla. Striktni anaerobi nerostou nerostou rostou (%)
Fotosyntéza pomoci karotenoidu se zase lisi ve ,svétlé" fazi, Fakultativni anaerobi (**) | rostou Tostou rostou
kde probiha reakce podobna reakcim v lidském oku pfi Aerotolerantni anaerobi | rostou Tostou rostou
zrakovém viemu, ale restituce analogu zrakového pigmentu je
energeticky vyuzita. o (*) nekdy vyzaduji extrémni snizeni koncentrace O,
Poznamka o (**) synonymum fakultativni aerobi
Loni byla prokazana ,fotosyntéza“ u jednoho druhu hmyzu.

Sporulace Sporulace
Definice Postup vytvareni spory

Spory:

Burika s replikovanou DNA ve dvou chromozomech

klidova stadia, umoziujici prezit nepfiznivé podminky,
véetné nedostatku Zivin

podstatné méné hydratovana nez vegetativni burika, proto
schopna prezit vysoké i nizké teploty

s minimalnim metabolismem, proto umoznujici preziti
pfitomnosti metabolickych inhibitord, ionizujiciho zafeni
apod.

ni¢i se razantnimi desinfekénimi prostfedky a specialnimi
sterilizacnimi postupy v€. vysoké teploty (autoklav)

nékdy postaci zajisténi toho, Ze spory nebudou moci
vyklicit, samotné Zivotaschopné spory nevadi (upraveno podle Némce)

Vytvoreni chromosomu ze dvou vlaken DNA

Pocitek déleni buiiky, separovani DNA

Zaskrcovani buiiky, dokonéeni tvorby septa

Vytvéreni protospory v poloviné buiiky, vchlipovéani septa

185803

Pieména vehlipeného septa na obaly spory

Postup vytvareni spory na mikrofotografiich Schéma spory podle mikrofotografie
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Sporulace ve svételném mikroskopu

Sporulace

Stavba oball spory

o vnitini membrdna

e spérova sténa

o kortex (vnitini silnd vrstva)
& vnéjsl membrana

e vnitini vrstva plasté

e zevni vrstva plasté

o exosporium (jen spory nékterych druhi)
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Produkce potravinovych toxinu

Botulotoxin

Neboli ,klobasovy jed“. Vice typl, nékteré vazané geograficky
a na nékteré komodity. Primyslovéa vyroba konzerv zohledriuje
svymi parametry (tlak, teplota, doba zahtevu) prave riziko spor
Clostridium botulinum. Teoreticky projde 1 kontaminovana
konzerva za 300 let.

Problémem jsou domaci konzervy (nelze autoklavovat).

Dfive dlouhodobé uchovavané potraviny s kofenim a zeleninou
— pastiky, uzeniny apod.

Pfiznaky otravy: Svalova ochablost (u okohybnych svalu dvojité
vidéni) — byly zamény poc¢atecniho stadia za otravu alkoholem!

Tetanus

Typicky se jedna o rannou infekci (poranéni kontaminované
hlinou + anaerobni podminky v rané). Typicky z pudy
kontaminované trusem (hnojem) byloZravcu, hlavné koni,
mnohaleté preziti v ptidé. Mistné produkovany toxin vyvolava
tonické a klonické krece, vedouci k duseni, lamani kosti,
poskozeni vnitfnich organud atd. Smrtnost v desitkach procent!
Atypicky infekce pupecniku u novorozenc(.

Vzacné — pomnozeni a produkce toxinu ve stfevé novorozence
(starsi lidé nemaji poméry vhodné k usazeni Plectridium tetani).

Sporulace

Umisténi spory v bakterialni burice

(upraveno podle Némce)

Centralni spora

Periterminalni spora

Terminalni spora

Rod Clostridium

Rod Plectridium

Vyznam sporulujicich bakterif

prezivani v potravinach Spory prezivaji bézné kulinarni i
konzervaéni postupy. V pfipadé pfiznivych
podminek jsou zdrojem

e kazeni potravin

o nékteré produkuji jedy (=i jiné, neZ jaké
vznikaji pfi bézném kazeni)

o nékteré ohrozuji ¢lovéka pfimo — patogeny

prezivani v prostredi predevsim v pudé. Jsou tedy pfistupné v
fadé potravinafskych surovin

vyvolani nemoci nesouvisejicich s vyZivou

Otravy GIT

Clostridium perfringens

Otrava vyvolava predevsim potize ze strany GIT. VétSinou
dojde ke kazeni v domécnosti. Vektorem je jako u pfedchoziho
puda.

Otravy Bacillus cereus

Je plivodcem vétsinou benignich byt nepfijemnych
gastrointestinalnich potizi. Casty vyskyt v obili a vyrobcich z
mouky, pfedevsim nepecenych (téstoviny). Je ale i jednim z
puvodcl kazeni chleba.

Vzacnéji produkuje enteronekroticky toxin, vyvolavajici rozpad
stény stfevni s fatalnim koncem.

Byvaji rodinné otravy z potravin uchovavanych v chladnicce a
kratce ohfivanych (mikrovinka).

Tetanus

http://www.southstaffordshirepct.nhs.uk/YourHealth/

vacImms/photo/tetanus.asp



Anthrax

Spory jsou v pudé, kam se dostavaji s kadavery uhynulych
zvitat, prezivaji desitky let.

Formy

koZni PUSTULA MALIGNA Cerny vfed, rozristajici se a
nereagujici na béznou Iécbu. Nejméné
nebezpeéna forma (€asné se diagnostikuje, 1é¢ba
je zahdjena zpravidla v¢as).

plicni Atypicky zapal plic. Pokud je véas diagnostikovan,
smrtnost ,jen“ v desitkach procent. Zpravidla se
na diagnézu pfijde po Umrti prvnich obéti
epidemie.

celkova Finalni stav pfedchozich, pfipadné prostup infekce
z GIT pfi poziti spor, proniknuti infekce ranou do
krve atd. | pfi véasné a adekvatni [é¢bé se
smrtnost blizi sto procenttim.

Plynnata snét

o Infekce z pudy (rod Clostridium)
o Rany maji podobny charakter jako rény pfi tetanové infekci.

o Charakteristicka je tvorba plynu, omezujici p¥itok krve do
okoli rany — rozsifuji anaerobni zénu, kde se bakterie
mnozi, mm az cm za hodinu!

Lécba
tradicni Amputace az ve zdravé tkani

moderni Pfetlakové komory se zvySenou tenzi kysliku —
zmen$i se bubliny a kyslik 1épe difunduje do rany.
Nékdy je ale amputace nezbytna

Dékuji za pozornost

Pustula maligna

~.-‘\.V
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=
S0716-10182001000400010&script=sci_arttext

Plynnata snét

http://www.meddean. luc.edu/Lumen/Meded/
medicine/pulmonar/PD/step76b.htm



