Bakterie

Zaklady biologie 2013




Definice bakterii

Bakterie jsou prokaryontni jednobunécné

organismy, které se rozmnozuji pricnym
delenim.

K systematickému rozliSovani se vyuziva jejich morfologickych
znaku a vlastnosti, jako je jejich :

tvarova rozlicnost,

usporadani struktur,

barvitelnost,

pohyblivost,

biochemické a fyzikalni vlastnosti,
kultivacni narocnost.



Velikost bakterii
e Sitka: od 0,2 do 2 um a délka: od 1 do 10 um — 10x

* \Vzhledem ke sveé rozmanitosti jsou | bakterie
dlouhe az 250 um (spirochety) nebo kratke pouze
0,15 um (mykoplazmata).

* \Velikost bakterii je velmi variabilni i u jedincu ze
stejné kultury.

*Bakterie jsou 10x mensi nez eukaryoticke bunky.



Velikosti bakterii

Oscillatoria (a cyanobacterium)
8 x 50 um

Bacillus megaterium
1.5 x4 um
b

Escherichia coli
1x3 um

—

Streptococcus pneumoniae
0.8 um diameter
€

Haemophilus influenzae

0.25 x 1.2 um
=1



Stavba

Prokaryoticka bunka — nema prave jadro —
ale nukleoid = jedna molekula DNA —
Kruznice — jeden chromozom — v ném
geneticka informace

Plazmidy — malé kruznice DNA mimo jadro
Ribozomy — tvorba bilkovin
Cytoplazmaticka membrana — fosfolipidy
Bunecna stena — murien

BiCiky, fimbrie (vlasky, pili)

Nekteré maji slizove pouzdro — kapsula



bicik

. bunécna sténa
ribozomy

cytoplazmaticka nukleoid (oblast
membrdana ' s molekulou DNA)

viasky (fimbrie)
(pili)

ZA

slizové pouzdro (kapsula) mezozom (vybézek
cytoplazmatické membrany)

10.2 Stavba bakteridlni bunky




Bunecna stena
murein (peptidoglykan) — dlouhe retezce,
vzajemne propojene — pevna sit.
Chrani bunku a udrzuje jeji tvar.
Zabranuje nabobtnani a prasknuti bunky
pri absorpci vody.
Chrani ji pred vniknutim viru.
Jeji zniceni znamena zabiti bakterie —
penicilin vyradi z funkce enzymy, ktere

pomahaji vytvaret vazby mezi molekulami
peptidoglykanu.



Plazmidy

Pridatna DNA ve formeée kruhovitych molekul mimo
jadro - 100x mensi nez chromozom

Nesou doplnkovou genetickou informaci - neni pro
bunku nepostradatelna - burika je mit muze ale
nemusi.

Koduji nékteré vyznamné fyziologické funkce bakterii
— napf. produkci toxind.

Koduji ruzné rezistence — napr. na antibiotika,
chemoterapeutika nebo tezké kovy.

Diky vlastnostem plazmidu jsou uvedené fyziologickée
aktivity velmi variabilni = ztratitelné, ziskatelne a
rekombinovatelné.



Slizoveé pouzdro - kapsula

Chrani bakterii pred protilatkami a viry -
prispiva k jejich virulenci a invasivité =
opouzdrené bunky jsou chranény pred
protilatkami napadeného organismu).

Ma antigenni vlastnosti.

Opouzdrené bakterie jsou odolné i vuci
fagocytoze.

Zubni plak = slizova pouzdra bakterii zijicich v
dutiné ustni



Fimbrie (pili)
Jsou to cetna, pomeérne kratka rovna vlakna
trcici vsemi smery ven z povrchu bakterie.

Jsou velmi krehké a snadno se odlamuiji.
Nekteré fimbrie (pili) udéluji bakterii
schopnost specifického prichyceni

k hostiteli.

Tzv. ,,sex fimbrie“ umoznuji predavani
plazmidové DNA mezi jedinci. Tomuto jevu
se rika konjugace.



Co udélal Gram???

* rozdelil bakterie na:
Gram-negativni x Gram-pozitivni

 Hans Christian Gram — specialni technika
barveni — po obarveni bunek bakterii se prida
org. rozpousted|o, ktere odstranuje barvivo

Gram-negativni bakterie rychle ztracely barvu

Gram-pozitivni ztracely barvu pomalu a dlouho
zustavaly modré



Gramovo barveni

Diagnostické barveni bakterii fixovanych na mikroskopickém
preparatu krystalovou nebo gencianovou violeti, moreneho jodovym
roztokem a odbarvovanim etanolem nebo acetonem se nazyva

Gramovo barveni

Grampozitivni bakterie si podrzi fialovou barvu. Vedle bakterii jsou
grampozitivni vSechny kvasinky a plisne.

Gramnegativni bakterie si nedokazi podrzet fialovou barvu. Proto
jsou tyto bunky dobarvovany kontrastnim rdZzovym barvivem (safra-
nin nebo karbolfuchsin)

Bacillus subtilis grampozitivni Acetobakter aceti gramnegativni



Genove inzenyrstvi

* vnesen plazmid se specifickou gen.
iInformaci — bakterie je ,nucena” produkovat

bilkovinu, kterou by nedokazala normalne
syntetizovat

» Pfiprava antibiotik, vitaminl, enzymd,
hormonu (inzulin)

* Odbourani latek — likvidace ropnych havarii



Tvary bakterii

Existuji tri zakladni typy: kulovity,
tycinkovity
spiralovity.

Kulovité bunky (napf. Streptococcus)

TyCinkovité bunky (napf. Salmonella)
bacilus

Spiralovité bunky (napr. Treponema pallidum -
Sililis) e mRRADAANA,
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10.1 Tvar bakterii
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Mlkoskoplcke snlmky bakteru

10.5. Hlizkové bakterie
Hlizkové bakterie Ziji v nadorcich na korenech bobovitych
rostlin (Sipky ukazuii hlizkové bakterie)

10.4 Bakterie Zijici ve stfevech clovéka
Ty€inkovité bakterie Escherichia coli a kulavité bakterie rodu
Streptococeus. ZvetSeno 26 000x



Rozmnozovani

Nepohlavni- déleni

- puceni

Pohlavni- konjugace - slouzi k obméneé
genetické informace - ta umoznéna i mutaci



Schéma konjugace
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molekula DNA
(bakterialni chromozom)

Zzmnozovani
nakterii =

zdvojeni chromozomu

iché deéeleni

l riist bakterialni buiiky

/ \ rozdéleni na dvé dcefiné buriky

10.3 Pfiéné déleni bakteridlni buiiky



Metabolismus bakterii
1. Fotoautotrofni

e Zdroj energie — svételna energie - ale bakterie jiny
systém biochemickych reakci — jiny chlorofyl =
bakteriochlorofyl - neuvolnuiji kyslik

e Zdroj uhliku — oxid uhlicity

Zpusob vyzivy rostlin, sinic — zdroj kysliku na Zemi

2. Chemoautotrofni

e Zdroj energie — energie ziskana oxidaci anorganickych
latek — napt. sirné bakterie (oxidace siry nebo
sulfanu, nitrifikacni bakterie - je oxidace dusiku ) jen
prokaryota

e Zdroj uhliku — oxid uhlicity



Metabolismus bakterii

3. Fotoheterotrofni

e Zdroj energie — svételna energie

e Zdroj uhliku — organické slouceniny

- tento zpusob vyzivy existuje jen u bakterii
4. Chemoheterotrofni

e Zdroj energie — energie ziskana oxidaci organickych
latek

e Zdroj uhliku — organické slouceniny
- tento zpusob vyzivy je u bakterii nejvice rozsireny

zpusob vyzivy zivoCichu, hub, vétsSiny prvokut
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Deleni bakterii podle potreby kysliku

1) Aerobni bakterie — potrebuji vzdusny kyslik —
ziskavaji energii dychanim

2) Anaerobni bakterie — nepotrebuji kyslik,
energii ziskavaji kvasenim (fermentaci)
organickych latek (nejcastéji cukru) —

napr. Lactobacillus bulgaricus — zkvasuji mlécny cukr laktozu pres kys.
pyrohroznovou na kys. mlé¢nou — zakysané mlécné vyrobky

a) fakultativné anaerobni — mohou vyuzivat
vzdusny kyslik, pokud je pritomen

b) obligatne anaerobni — kyslik je pro née
jedovaty



Vyznam bakterii — pomocnici nebo
hepratelé?
Kosmopolitni rozSireni — zaklad potravnich retézcu

Nejvyznamnejsi dekompozitori (destruenti) — rozklad
odumrelych zivoCichl = mineralizace

Symbiotickée bakterie:
— bobovité rostliny a hlizkové bakterie — obohacovani
dusikem;
— prezvykavci — traveni celuldzy
— lidska streva (Escherichia coli — preménovani
nestravitelnych zbytkd na vykaly),

— Doderleinlv lactobacil — pochva Zen — udrzuje kyselé pH —
potlacuje kvasinky a jiné mikroorganismy)



Vyznam bakterii
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Vyznam bakterii — pomocnici nebo

nepratelé?
e Patogenni bakterie — vyvolavaji onemocnéni

* lLouise Pasteur - prokazal, ze kvaseni je zivotni projev
mikroorganismu - ruzné mikroorganismy zpusobuji ruzné
typy kvaseni - vypracoval metodu tepelné sterilizace - brani
nezadoucimu kvaseni potravin — tzv. pasterizace

* Robert Koch — nasel jako prvni souvislost mezi nemocemi
(antrax a tuberkuléza) a specifickymi druhy bakterii, které
onemocneéni vyvolaly; vypracoval kritéria pro urceni zda je
patogenni bakterie puvodcem nemoci — dodnes se podle
nich pracuje



puvodce tuberkulozy
(Kochuv bacil)

Robert Koch




Bakterie v nasem téele

 Nekteré bakterie ziji v nasem téle a
onemocheéni vyvolavaji pouze za urcitych
podminek — oslabeni imunity — Spatna vyziva,
vycerpani, nachlazeni, stres...

e Streptococcus pneumoniae se vyskytuje v
krku vétsiny zdravych lidi — prfi pomnozeni
muze zpusobit zapal plic

e Escherichia coli — muze vyvolat prujmoveé
onemochnheéni, kdyz se do téla dostane cizi
kmen



Jak bakterie skodi?

1) Narusi normalni fyziologické funkce
organismu — mnohonasobné se pomnozi a
proniknou do tkani, kde vyvolavaji hnisani

* Mycobacterium tuberculosis — puvodce
tuberkuldzy — vytvari loziska mykobakterii v
tkani zasazenych organu — nejcastéji plic, ale i
kosti, strev, ledvin — odtud se mykobakterie Siri
krvi do dalsSich casti téla



Jak bakterie skodi?

2) Tvorba jedovatych latek (toxinu)

Clostridium botulinum — vytvari toxin, ktery
zpusobuje smrtelnou otravu = botulismus —
postihuje nervovy systém

Zije ve strevech domacich zvirat, ale muze byt ve
Spatné zavarenych potravinach
Clostridium tetani — vytvari toxin zpusobujici svalové
kreCe — tetanus - nebezpeci uduseni pri krecich
Sijového a zvykaciho svalstva
Zije v pudé
Vibrio cholerae — toxin zpusobujici choleru — prujmy
— dehydratace, prenos vykaly a zvratky



Jak bakterie skodi?

3) Jedovaté latky jsou soucasti cytoplazmatické
membrany

Salmonella — tyCinkovité bakterie — vyvolavaji
celkovou otravu organismu - nevolnost, bolest
hlavy, krece v briSe, zvraceni, silné prujmy a
horecka

Prenos z masa a potravin pripravenych z
nakazenych zvirat — hygiena!

e Salmonella typhi — brisni tyfus



Bakterialni nakaza
e Zdroj nakazy — organismus, ve kterém prezivaji
patogenni bakterie
* Prenos:
e 1) primym kontaktem
e 2) neprimo

— pres predmety (hracky, pribor)

— kontaminované potraviny
— puda

— kapénky



Kapénkova infekce

Definice z WIKI: je druh infekce, ktery se mezi napadenymi
organismy Siri z infikovaného jedince do okoli za pomoci
drobnych jemnych kapének slin, nosniho sekretu i chrchlu.
Kapenky jsou produkovany behem kychani, kaslani a v pripadé
lidi i béhem reci, kdy mluvci prskad sliny do okoli. Pro pranik
bakterii ¢i virt do nového jedince je potreba, aby byly drobné
infikované kapénky vdechnuty do organismu usty ¢i nosem, Ci
mohou proniknout i pres ocni sliznice. Dle definice se pak
jedna o prenos respiracnich patogenl na malych kapalnych
casteckach mezi infikovanym a zdravym organismem.

Mezi infekcni onemocneéni, které se kapénkami Siri, patri plané
nestovice, chripka, priusnice, tuberkuldza, spalnicky, zardenky,
cerny kasel, zaskrt, angina, spala i ruzné formy nachlazeni a
dalsi.
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Formy nakazy
 V/DUCH -

tuberkuldza, zaskrt, angina, spala, ...

1 ALIMENTARNE - jedinec nakazi pozienim kontaminované potravy
Ci tekutiny

uplavice, cholera, salmoneld6za

e  PORANENOU KUZI-

tetanus

* POHL. STYKEM- syfilis = pfijice- treponema
kapavka- neisseria

e  PRENOS ZVIRETEM- snét slezinna=uhlak- bacillus anthracis
(kozni, plicni, strevni)
vozhrivka



Bakterie v dutiné ustni

e Zubni plak = bakterialni plak- neviditelna
vrstva na zubech a hlavné na okrajich dasni -
rozklad sacharidu na organické kyseliny, které
spolu s bakterialnimi enzymy odvapnuji
sklovinu - vznik zubniho kazu.

* Do zubniho plaku se pozdéji ukladaji mineralni
latky - vznika tzv. zubni kamen.

e Streptococcus mutans -se obvykle prenaseji z
dospélych na déti a po presunu se v ustech
usadi a napadaji nove se vytvarejici zuby.



Nakaza kontaminovanou vodou nebo
jidlem
Vstup travici soustavou

Salmoneldza, brisni tyfus, paratyfus (podoba
se tyfe, ale mirnéjsi prubeh), cholera, uplavice

Shigella dysenteriae — puvodce uplavice —
krvavé prujmy, bolest v briSe, horecka — muze
prenaset i hmyz

Dulezita hygiena pfi priprave jidel

Umyvani rukou



Nejnebezpecnejsi bakterie?

Bacillus anthracis — nemoc antrax (snéet slezinna)
Muze se vyskytovat ve 3 formach:

kozni,

strevni,

plicni — nejzavaznéjsi — pri vdechnuti bakterie.



Bakterialni pohlavni nemoci

e Syfilis — Treponema pallidum — prenos
pohlavnim stykem — nékolik stadii - tvrdy vred
na misteé vstupu nakazy — vyrazka (roky),
prenos nakazy — zasazeni céy, jater, kosti CNS
=degenerace mozku a michy =nelze |écit
antibiotiky

 Kapavka — diplokoky Neisseria gonorrhoeae —
zanét sliznice pohlavnivh organu — muze prejit
na organy vylucovaci soustavy



Obrana proti patogennim
bakteriim

 Hygiena —v nemocnicih zavedeny od 19.
stoleti hygienicka pravidla a dezinfekcni
postupy — vznik rezistentnich kmenu

* Antibiotika — naduzivani — rezistentni kmeny



Bakterie ve sluzbach cloveka

Laboratorni kultury bakterii — modulovy
organismus pro vedce -Escherichia coli =, novy
laboratorni kralik“

Produkce antibiotik — produkce vice jak
poloviny antibiotik (Streptomyces =
streptomycin, aureomycin, tetracyklin)
Potravinarsky prumysl — mlécéné bakterie,
octové bakterie

Genové inzenyrstvi - produkce hormonu,
enzymu...



