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Phylogenetic Tree of Life
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Srovnani nekterych znaku
rchaea, bakterii a eukaryot

Methanosarcina

&D ‘
10 um

Cell Type Prokaryotic

Cell Wall Varies in composition;

contains no peptidoglycan

Membrane Lipids Composed of branched
carbon chains attached to
glycerol by ether linkage

Start Signal for Protein Methionine
Synthesis

Antibiotic Sensitivity No

rRNA Loop™® Lacking
Common Arm of tRNA** Lacking

*Binds to ribosomal protein; found in all bacteria.

SEM [ s
1 um

Prokaryotic

Contains peptidoglycan

Composed of straight
carbon chains attached to
glycerol by ester linkage

Formylmethionine

Yes
Present

Present

Eukaryotic

Varies in composition;
contains carbohydrates

Composed of straight
carbon chains attached to
glycerol by ester linkage

Methionine

No
Lacking

Present

*A sequence of bases on tRNA found in all eukaryotes and bacteria: guanine-thymine-pseudouridine-cytosine-guanine.

ether
RI

ester



Srovnani prokaryoticke bunky,
eukaryotickych bunek a jejich organel

DNA Circular Linear Circular
Histones No Yes No
Ribosomes 70S 80S 705

Growth Binary fission Mitosis Binary fission




Zakladni tvary bakterialni bunky

 kulovity (kok, coccus, cocci)
* tyCinka (bakterie, bacilus)
 spiralovity

* pleomorfni (vicetvary)



Kulovity tvar bakterialni bunky

« Déeleni bunky v jedné
roviné

Plane of
division



Kulovity tvar bakterialni bunky

« Deleni bunky ve dvou
rovinach - tetrakoky

Te-'tr'éd



Kulovity tvar bakterialni bunky

« Déleni v ruznych
rovinach

Staphylococci




Zakladni tvary bakterialni bunky

 kulovity (kok, coccus, cocci)
* tyCinka (bakterie, bacilus)
 spiralovity

» pleomorfni



TycCinkovity tvar bakterialni bunky-
bacilus

. jednotlivé buriky . diplobacilus




TycCinkovity tvar bakterialni bunky-
bacilus

 streptobacilus

)&, Streptobacill




TycCinkovity tvar bakterialni bunky-

 kokobacilus

i

Haemophilus influenzae

Brucella abortus



TycCinkovity tvar bakterialni bunky-
bakterie

- jednotlive bunky
- diplobakterie
- streptobakterie
- zkracene tycCinky



Zakladni tvary bakterialni bunky

 kulovity (kok, coccus, cocci)
* tyCinka (bakterie, bacilus)
 spiralovity

» pleomorfni



Spiralovity tvar bakterialni bunky

* vibrio




Spiralovity tvar bakterialni bunky

« Spirilum - lehce zvinena tycka




Spiralovity tvar bakterialni bunky

pirocheta - Sroubovicovity tvar

Treponema pallidum



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/TreponemaPallidum.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Treponema_pallidum

Pleomorfni tvar bunek

Azotobacter sp.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Azotobacter_cells.jpg
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Zakladni struktury bakterialni bunky

« Struktury esencialni « Struktury obvyklée
*cytoplazmaticka bunecna stena
membrana fimbrie
*zakladni bisiky
cytoplazma bouzdro
*nukleoid I
“ribozomy chlorobiové vacky
endospory

pigmenty



Esencialni struktury bakterialni bunky
nukleoid

* Cirkularni dvouretézcova
helikalni DNA

* Neni od zakladni cytoplazmy
oddélena membranou

* Neobsahuje histony (na
molekulu DNA jsou vazany
asi 4 druhy proteinu)

« Vytvari kompaktni komplex
tvoreny obvykle vice nez
50 smycCkami

* Tvori s molekulami RNA a
proteiny komplex vyssiho
radu (DNA-60%)




Esencialni struktury bakterialni bunky
nukleoid

* Nerostouci bunka ma jedno haploidni
“‘jadro®
« Molekulova hmotnost DNA je 10°-10%0

« Typicka bakterie obsahuje 4x10° parud
bazi

* Rychle rostouci bakterie mohou obsahovat
2 — 8 kopii chromozomove DNA

~ Yy |+ Chromozom E.coli je tvofen 4639221 pard
bazi a koduje 4397 genu. Z toho je

108 genu pro RNA a 4289 pro proteiny.
Z nich je 952 enzymu (703 zmapovanych)

DNA z Bacillus subtilis



Esencialni struktury bakterialni bunky
ribozom

Ribozom

6
(2,52x10° D) tvori 25 % hmotnosti buriky

Podjednotky
(0,93x10°D) (1,59x10°D)
RNA 16S rRNA 23S a 5S rRNA

(1542 nukleotidt) (2904 a 114 nukleotidi)

Bilkoviny 21 bilkovin 31 bilkovin



Esencialni struktury bakterialni bunky
ribozom

Ribozomy jsou v bunce zodpovedné za proteosyntezu

Jsou to supramolekulové komplexy, které se rychle vytvareji (bez
dodani energie) a rychle disociuji (bez tvorby energie)

Pro VK/}VgFeni ribozomu z podjednotek a mRNA je nutna pritomnost

g +

Pocet ribozomu je zavisly na fyziologické aktivité. V pramérné rychle
rostouci burice je jich asi 15 000 (nékdy az 30 000)

Mohou se vytvaret polyribozomy

Ribozom je “télisko®“ o objemu asi 6 000nm?3 a hmotnosti asi
4,4x1018g

Rychlost Cinnosti ribozomu neni regulovana, je témer konstantni a
cini asi 15 aminokyselin za sekundu.

U E.coli s 7= 28 minut je pfi translaci rychlost asi 170 000
aminokyselin za sekundu na genom, tj.500 000 aminokyselin
za sekundu na bunku. Vetsi rychlosti proteosyntézy se
dosahuje vétsSim poctem ribozomu.



Esencialni struktury bakterialni bunky
polyribozom

Syntetlzovany eptldlcky fetézec

R



Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana




Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana

« (Oddéluje zakladni cytoplazmu od vnéjSiho prostredi

« Jeji stavba odpovida struktufe biologické membrany (u
prokaryot je jedina)

« CM tvori 10 az 26% suché hmotnosti bakterie a je tlusta
asi 8 nm.

« Jejim zakladem je tekuté kontinuum dvojvrstvy
fosfolipidl se zanofenymi bilkovinami

« Bilkoviny jsou zanorené z vnitfni nebo vnejsi strany
nebo ji prochazeji a predstavuji 10-20% vSech
bilkovin bunky

« Zanofené bilkoviny maji funkci strukturalni nebo
enzymatickou

« Bilkoviny a lipidy CM nejsou lokalizovany staticky, ale
“pohybuji se”

» Cytoplazmaticka membrana je asymetricka

» Charakteristickym rysem je nepritomnost cholesterolu

« Pomer mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi
kyselinami se lisi v zavislosti na teploté kultivace




Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana

Funkce cytoplazmaticke membrany

* Je mistem transformace energie (je na ni lokalizovan
respiracni retézec, aparat fotosyntézy, ATPaza,...)

* je mistem replikace bakterialni DNA

* odehravaji se na ni posledni faze syntézy bunecne stény,
nebo se na ni syntetizuji jeji nektere slozky

* je semipermeabilni a zodpovedna za pasivni i aktivni
transport latek do bunky a z bunky

* CM nemuze byt “vyrobena“ de novo

* pro zvetSeni aktivni plochy jsou velice Caste invaginace



Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana

* Invaginace CM

*Mesozom

** Ma tvar méchyrku, je rozdéleny do
trubickovych utvartu nebo vacku

** Je jich 2 a vice, v zavislosti na metabolické
aktivite

** (Je zodpovédny za replikaci bakterialniho
chromozomu a déleni bunky

** Je obvykle v kontaktu s nukleoidem)

** Chemolitotrofni bakterie maji vedle
mesozomu dalSi invaginace,
umoznujici oxidaci anorganickych
latek



Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana

* Invaginace CM
* Chromatofory

** Maji tvar mechyrku
rozdéleného na segmenty

| ** Obsahuji pigmenty
- £ zodpovédné za vazbu
svételného kvanta
(bakteriochlorofyl, karotenoidy)

** Jsou mistem syntézy ATP u
fototrofnich bakterii




Esencialni struktury bakterialni bunky
zakladni cytoplazma

Vyplnuje cely vnitrni prostor

Cytoplasma je velice koncentrovany roztok mnoha biomolekul
(malych, velkych i supramolekulovych komplexu)

Je hodné viskozni a podoba se spise gelu, kde probihaji vsechny
reakce nutné pro zivot bunky (od vyhledavani odpovidajicich
molekul az po uskute€neni vlastni reakce)

Obsahuje vice nez 50% vSech bilkovin buiky, z nichz vétSina ma
enzymatickou funkci

Protoze bakterialni burika nema specifické organely, prebira
cytoplazma radu jejich funkci

Trebaze nema viditelnou strukturu je velice nepravdépodobnég, ze
by umoznéni reakci (limitovanych pohybem molekul v
cytoplazmé a pravdépodobnosti jejich kolizi) mohlo odehravat
bez jakékoliv organizace (Archea maji cytoskeleton- soustavu

proteinovych viaken)



Obvyklé struktury bakterialni bunky
bunécna sténa

Gram pozitivni bakterie

~ Vné burky
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Obvyklé struktury bakterialni bunky
bunécna stéena

Gram Positive Bacterial Cell Wall Gram Negative Bacterial Cell Wall

Lipoteichoic
Acid

Duter Lipid
Membrane
Peptidoglycan

Cell Wall TR Peptidoglycan |

Plasma
Membrane

Alternating copolymer of
[r-{1-4)-N-acetyl-D- glunuﬁamlna
and N-acetylmuramic acid

L-Ala-D-GLu-
L-Lys-D-Ala

P i i
enta-glycine cross-link wtrapeptide




Obvykle struktury bakterialni bunky
bunecna stena G+ bakterii

Lipoteichoic acid

> gﬂ i Peptidoglycan
Cell wall f
{ « Slozeni bunecné steny
fliiﬂ?ane{ ’ * peptidoglykan
4 * teichoové kyseliny



Peptidoglykan

Glycan backbone
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(gram-negative) LAl

|
(b) Staphylococcus aureus
(gram-positive)

o Zakladni stavebni
jednotka bunecne
steny bakterii

» Specificky pro
bakterie

* peptidoglykan
— N-acetylmuramova

Kys.
— N-acetylgluk6zamin
1 B—1,4 glykos. vazba
— Retizky aminokyselin



acid (NAM)

MN-Acetylglucosamine

(NAG)

Obvykle struktury bakterialni bunky
bunecna stena G+ bakterii

Struktura peptidoglykanu (Staphylococcus aureus)
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Obvykle struktury bakterialni bunky

bunecna stena G+ bakterii
Teichoové kyseliny (TC)

Linearni polymery glycerolfosfatu Ci ribitolfosfatu s glykosidicky vazanymi monosacharidy.
Jsou znacné rozmanité, pronikaji na povrch a jsou vyznamnymi povrchovymi antigeny

rec. teichos sténa
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Micrococcus luteus



Obvykle struktury bakterialni bunky
bunecna stena G-bakterii

« Slozeni bunecné steny

* peptidoglykan Por o
|
* AIQ T . O polysaccharide ~ L1} .
VneJSI membrana {_ nid A i AT __‘:,*ﬂ-f, Lipoprotein
fOSfOI|p|d LA (214 il V" Phospholipid
. o membranoi -ail}'i’ll ENzymes
polysacharid L S
- Peptidoglycan ! | | !‘ active
||p|d A b ' W~ (I, substances
sMa

I i po p rotei n memoran@{

porinove proteiny

Periplasm



Obvykle struktury bakterialni bunky
bunécna sténa G- bakterii

Struktura peptidoglykanu (Pseudomonas aeroginosa)

CH,O
O
CH,OH OH
O
CH,OH NILI
o O |
(©IF] NH |
— O
NH
“ . CH,
(“ S O NAM
CH; I
i HG — @,
NAG |
cC =0
I—alanine | Bm—c—cH,
| CH,
1-Ala D—glutamate NAG =0
: e |
-Gl U'j - ’ \‘-I e i Meso-diaminopimelate I—alanine
L-DAP §d—— —

D—glutamate

[)—1’-\] a m : D—alanine

Direct
cross-link

Chybi pentaglycinovy mustek

Meso-diaminopimelate

D—alanine



Obvyklé struktury bakterialni bunky
bunecna stéena G- bakterii

Struktura vnéjsi membrany

Outside

Porin

Polysaccharide
olysaccharide [P
Lipid A

Fatty acid
chains

Lipoprotein
anchors M !
Periplasmic

Peptidoglycan space

Cytoplasmic
membrane

[nside
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T I Obvykle struktury
_ bakterialni buriky

L=(22)
r O antigen

‘ bunééna sténa G- bakterii

g Lipopolysacharidova (LPS) vrstva
2o g vnéjSi membrany G- bakterii
3‘;,_: "5 S LPS - velké molekuly - lipid a polysacharidy
e spojené kovalentnimi vazbami
R K et X e - pusobi jako endotoxiny
7 - vyvolavaji velkou —— O-Antigen
| imunitni reakci
u zivocichu — core
—— LipidA

LIPOPOLYSACCHARIDE



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/LPS_en.svg

Obvykle struktury bakterialni bunky
bunecna stena G- bakterii

Struktura lipidu A lipopolysacharidu
(MK — mastna kyselina)

(Z:H~—0~
HC— NH—
|
f9—0—¢
= 0~
HC ~ 0 ———
ﬂ p16 ?
CH,—0 CH

H(:3—~ NH— ()

Specificky W Zakladni ]._ 0= CH

i fetéz | polysacharid a




Obvyklé struktury bakterialni bunky
bunécna stéena G- bakterii

HO... OH
H%HD o LPS Struktura lipidu A lipopolysacharidu (LPS)
0

o ﬁu/@ . Lipid A - lipidovy komponent LPS (endotoxinti)
-5 0 - o zodpovédny za toxicitu G- bakterii
0 ot g O&ﬁ O - nejvnitinéjsi ze 3 &asti LPS
0 5= °777 - hydrofobni — zakotveni LPS do vnéjsi membrany
o ST\ HO HO - sklada se ze 2 glukozaminovych jednotek
s pfipojenym acylovym retézcem (mastné
kyseliny)

- obvykle s 1 P skupinou na kazdy karbohydrat

lipidA

The basic ipopolysaccharide of E. coli incarparating
lipid A (blue partion afthe structure).



Lipid A s neklasickou strukturou

1
L)

A/ lipid A E. coli

B/ Lipid A z P. aeruginosa (mastné
kKyseliny jsou kratsinez u E. coli a
jsou distribuovany symetricky nad
dvéma glukézaminovymi zbytky

C/ Lipid A z P. gingivalis (R je H u
jednoho kmene a acylova skupina
u jiného)

D/ Lipid A from R. lequminosarum
(“redukujici“glukbzaminovy zbytek
je nahrazen 2-amino-2-
deoxyglukonovou kyselinou;
obvykla fosfatova skupina ve 4°-
pozici je nahrazena zbytkem
galakturonové kyseliny)

E/ Lipid A z Rhodopseudomonas
viridis, je zalozen an 2,3-
diaminoglucose monomeru a uplné
ztratil fosfatové substituenty


http://mmbr.asm.org/content/vol67/issue4/images/large/mr0430026014.jpeg

Extrahovatelné lipidy, které nahrazuji nebo
dopliuji LPS u ruznych bakterii

o o
T 1/ A sfingolipid,
L D-glucuronosylceramid z
ST Sphingomonas yanoikuyae
© 2/ Asulfonolipid ze
., 7 5 . submerzné rostouci
| Flavobacterium.
Johnsoniae

3/ Ornithin lipid z
Paracoccus denitrificans


http://mmbr.asm.org/content/vol67/issue4/images/large/mr0430026015.jpeg

Obvykle struktury bakterialni bunky
bunéecna stena

Adhezivni mista mezi vnéjSi a cytoplazmatickou membranou — transport LPS,
bilkovin, fagu (Escherichia coli)

VM — vnéjsi membrana

CM — cytoplazmaticka membrana
PP — periplazmaticky prostor

C - cytoplazma

VP — vnéjsi prostor




) 4

Nektere charakteristiky bunecné steny
G* a G bakterii

&

b ‘ G"‘ E G-
B 4

* Peptidoglykan tlusty (mnohovrstvy) tenky (jednovrstevny)
« Teichoove kyseliny mnoho nepritomneé
* VneéjSi membrana nepritomna pritomna
« Obsah lipopolysacharidi prakticky zadny velky (vnéjSi membrana)
« Lipidy a lipoproteiny malo hodné
* Produkce toxinu prevazné exotoxiny  prevazné endotoxiny
 Mechanické poskozeni malée velké
« PuUsobeni lysozymu silné slabé
« Citlivost k penicilinu velka mala
« Citlivost ke streptomycinu mala velka
« Citlivost k tetracyklinm  mala velka
* Inhibice bazickymi barvivy velka mala
* Odolnost k vysouseni vysoka slaba

Streptomycin- ribozomy-AK; tetracyklin — ribozomy, inhibice syntézy proteint



Obvykle struktury bakterialni bunky
bunéecna stena — jeji funkce

Stena bakterie ma roli vnejsino bunecneho
skeletu

Udéluje bunce tvar a chrani ji pfed pusobenim
vnejsiho prostredi

Za pevnost a odolnost je zodpovedny
peptidoglykan — je specificky pro prokaryota

Syntézu peptidoglykanu katalyzuji ezymy
periplasmatickeho prostoru a vnejsi casti CM

Je dvojiho konstrukcniho typu — grampozitivnhiho
a gramnegativniho



Obvykle struktury bakterialni bunky
bakterie bez bunéecneé stéeny

* Geneticky zakotvena neschopnost syntezy
bunecne steny. Predevsim u
intracelularnich parazitu (Mycoplasma,
Acholeplasma,...). Bunka je ohraniCena
trojvrstevnou cytoplazmatickou
membranou.

* Protoplasty
« Sferoplasty



Obvyklé struktury bakterialni bunky
bakterie bez bunéecné stéeny

Vznikaji u G* bakterii po
pusobeni lysozymu (Stépenim
glykozidické vazby
peptidoglykanu), nebo po
pusobeni antibiotik blokujicich
syntézu bunéecné steny
(peniciliny, cefalosporiny)

Protoplasty metabolizuiji,
rostou, ale nemnozi se

Protoplasty se musi
stabilizovat v hypertonickem
prostredi

Za urcCitych podminek je
mozna reverze na normalni
bunku

G- bakterie protoplasty netvori

protoplasty_

Protoplasty vzniklé po pusobeni
lysozymu (stabilizované v sacharoze)



Obvyklé struktury bakterialni bunky
bakterie bez bunéecné steny

sferoplasty

U G- bakterii neni mozna tvorba protoplastu,
protoze se lysozymem odstrani pouze
peptidoglykanova vrstva a zustava vnéjsi
membrana

Sferoplast, metabolizuje, roste a mnozi se

Po odstraneni faktoru, ktery vyvolal tvorbu
sferoplastu, je mozna reverze na normalni
bunku

Fixovane L-formy — bunky ztratily schopnost
reverze



Obvykle struktury bakterialni bunky
pouzdro

U mnohych bakterii se vytvari vneé bunecneé steny silne hydratovana
vrstva — pouzdro, kapsula

Mikrokapsula — tloustka 0,2 nm — za urcitych podminek muaze byt
mylné povazovana za soucast bunecnée steny. U enterobakterii
je to komplex obsahujici bilkovinu, polysacharid a nekdy stopy
lipidu

Makrokapsula je podstatné silngjsi a je tvorena predevsim
polysacharidy a bilkovinami. Slozeni je odliSné v zavislosti
na druhu bakterie

Kmeny produkujici kapsulu jsou oznaCovany jako S-formy (smooth,
hladké), neprodukujici jako R-formy (rough, drsné)

R-formy mohou vznikat z S-formy mutaci

Pritomnost kapsuly je indikaci pro virulenci, nepritomnost pro
avirulenci

Ma antigenni vlastnosti — kapsularni antigen
Vyznam ve vyzivé bakterii (elektrostatické sily)



Obvyklé struktury bakterialni bunky
pouzdro

Streptococcus pneumoniae Bacillus sp



Name of Capsular
Material Structure of Repeating Unit

Leuconostoc dextran
mesenteroides

Streptococcus polyglucose glucuronate
prewinoniae IT7

H  OH

Glucuronic
acid

Streplococeus spp. hyaluronic acid

CH,
Glucuronic N-acetyl
acid glucosamine

Bacillus anthracis gamma poly D-glutamic
acid

g G=0 |

¥ D-glutamic acid



Obvyklé struktury bakterialni bunky
glykokalyx

e s Jetvoen diouhymi
B N b N polysacharidovymi viakny
* Je zodpovedny za
adherenci bakterii na
povrchy (kameny v
potoce, zubni sklovina,
rostlinna bunka, bunka
epitelu, ...)
-+ VIakna maji funkci adhesinu
FEHEH « Vazba na povrchy je malo
e (zubni sklovina) nebo
hodné specificka (uretra)
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Obvyklé struktury bakterialni bunky
glykokalyx

*
i
S. flugdggei

Schema zubniho
plaku

Zubni plak obsahuje vice nez
37 rodu a 300 druhu
bakterii (cca 20 druhu
streptokok)

Na bunky vazané na zubni
skloviné se adheziny
pevnejSimi nebo slabsimi
vazbami vazi dalsi bunky

Ruzné bakterie prednostné
adheruji a kolonizuji

rizna mista dutiny ustni



Obvykle struktury bakterialni bunky
glykokalyx

* Schema bakterialni
infekce

ity * Adheze bakterialni bunky a
e hostitelské buriky
(specificka adheze -
lektiny, nespecificka
— dvojmocnymi ionty)

« Spojeni vlaken obou
glykokalyxovych obald.

» Vytvoreni struktury branici
ztraté vzajemne
vymenovanych molekul
do okolniho prostredi
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Obvykle struktury bakterialni bunky
S - vrstva

Plocha dvourozmerna vrstva z
bilkovinnych podjednotek, ktera
vytvari “sitovinu® na povrchu
G* i G bakterii

« Je tvorena zpravidla jednim proteinem —

druhové specifickym

* Pocet bilkovinnych jednotek v této

“krystalické mfizce” je 1-6

* Na pevnych podkladech vytvari
monomolekularni vrstvy
pravidelného tvaru — je mozné
jejich vyuziti v biotechnologiich
(“molekularni nanotechnologie®)

Ochrana pred enzymy, jedy, pH,
predatory

« Uchyceni k povrchu (G+,G-), ochrana
pfed imunitnim systémem hostitele




Obvyklé struktury bakterialni bunky
fimbrie (pili)

T e

7 - =+ Pilijsou Cetna,
it bl ol Gt e "4.

pomerne kratka
rigidni rovna vlakna

* Jsou velmi krehka a
snadno se ulamuiji

« Vyskytuji se jen u G-
bakterii

* Na jedné bunce jich
muze byt i nékolik set




Obvykle struktury bakterialni bunky
fimbrie (pili)

* Pilus je tvoren z bilkovinnych « Nekteré fimbrie maiji funkci
podjednotek (pilint), obvykle adhesinu
sefazenych do tfi retezcu «  Umoznuji bakterii specifickou
stoCenych do spiraly (vytvareji adherenci

bilkovinnou trubicku) U symbiotickych, parazitickych a

patogennich bakterii navozuji
specifickou schopnost kolonizace

\f“\f ff“hf V\g\ﬂ\ /‘ﬂ\\ pouze urcitého hostitele
\ m @ + U Vibrio cholerae 01 je tvorba
@\ )\;\V\N AN toxinu spojena s pritomnosti

adhezivniho pilusu

» Uropatogenita Escherichia coli je
spojena s pritomnosti specifického
P pilusu

« Sex — pilusy jsou zodpovédné za
vytvoreni konjugacniho mustku.
Kodovany jsou F plazmidem



Obvyklé struktury bakterialni bunky

e

Monotricha Amfitricha

Lofotricha Peritricha



Obvykle struktury bakterialni bunky
biCiky - struktura

Hlavni casti biciku
*\/lakno bic¢iku tvofené z
globularni bilkoviny — flagelinu,
které jsou spojeny do nékolika
vlaken spiralovité stoCenych
Je dlouhé az20 yumayv
pruméru ma 10-30nm

V zivném mediu doroste asi za
10-20 minut

Hacek — je slozen z identickych
globularnich bilkovin (jsou jiné nez
flagelin). Pfedstavuje asi spojeni
mezi vlaknem a bazalni Casti biCiku
Bazalni cast — kotvi biCik do
bunécné steny a cytoplazmaticke
membrany. Je zodpovedna za
pohyb biCiku. Jde o disky, tvorene 9
ruznymi bilkovinami. Jejich pocet a
umisténi je zavislé na G* nebo G-




Obvykle struktury bakterialni bunky
bicik — struktura u G*

iCikové viakno

Hacek

— Bunéc¢na sténa

S — kruh (stator)
M — kruh (rotor)

Cytoplazmaticka membrana



Obvyklé struktury bakterialni bunky
biCik — struktura u G-

Bicikoveé viakno

w

Hacek

P-kruh + L-kruh

—Peptidoglykan
Periplazmaticky prostor [ =

S-kruh + M-kruh

D e D B G
(NN VYRSV
OO0

ytoplazmaticka membrana



Obvykle struktury bakterialni bunky
axialne ulozeny bicik

spirochety

Vnéjsi vrstva

Pricny rez bunkou

Bunécna sténa
Vneéjsi vrstva
Bunécéna sténa
¢~ Axialni biéik

Axialni bicik

; pohyblivé, a to diky tzv. osovému vlaknu, coz je kontraktilni struktura podobna
bakterialnimu biciku, ktera je zabudovana v bunécne sténe a spiralné se oviji kolem protoplastu.
Le tOS ira SD. Osova vlakna vedou od pola buriky k jejimu stfedu, kde se protilehla viakna vice ¢i méné presahuiji.
p p p Diky tomu se spirochéty pohybuji vyvrtkovitym otacenim se kolem vlastni osy nebo smrstovanim
a natahovanim celé buriky.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakteri%C3%A1ln%C3%AD_bi%C4%8D%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bun%C4%9B%C4%8Dn%C3%A1_st%C4%9Bna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Protoplast

Pohyb bakterialni bunky

Tumble ™

BiCik je rigidni a rotuje

Rotaéni pohyb umoznuji M-kruh (rotor)
a S-kruh (stator)

Zdrojem energie je protonovy gradient.

Na jednu otacku se spotrebuje asi 250
protonu

Pohyb bakterie je rotacni, lokomocni,
Brownuav. Dopfedu se pohybUJe po
zakrivené draze, zastavi se, vrti a toci.
Novy smér pohybu je zcela nahodny
Otaceni bunky je proti sméru
hodinovych rucicek

Rychlost pohybu je asi 50 um za
sekundu

Pohyb biCiku usnadriuje také taxi —
chemotaxi, fototaxi



Obvykle struktury bakterialni bunky

inkluze
 Inkluze obdané * Inkluze bez membrany
jednovrstevnou
fOSfO"P]dOVOU * Glykogenova granula
membranou * Polyfosfatova granula

* Glykogenova granula

* Granula kyseliny poly-3-
hydroxymaselné

* Granula siry

* Plynoveé vakuoly

* Karboxyzomy

* Chlorobiové vacky

* Krystaly
* Parasporalni inkluze



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou fosfolipidovou
membranou - glykogen

Glykogen je nerozpustny polymer glukozy, a-1,4-glukan
s cetnym vétvenim a-1,6-vazbami

Veétveni nastava na kazde 8. az 10. molekule glukozy

Bunka muze obsahovat glykogenu az do 50% suché
hmotnosti

Je nahodné distribuovan v cytoplazme ve forme telisek
viditelnych ve svetelném mikroskopu po obarveni

Glykogen je rezervni latka a hromadi se v bunkach po
kultivaci v prostredi s nadbytkem uhliku nebo
nedostatku dusiku



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou fosfolipidovou
membranou — granula kyseliny poly-B-hydroxymaselné

Azotobacter sp.

Tvori v cytoplazmé kapenky,
viditelne ve svételnem
mikroskopu jako svétlolomna
teliska

Muze tvofit az 60% susSiny
bakterie

Granula obsahuji az 98%
kyseliny poly-B-hydroxymaselné a
2 % bilkovin (nékdy i stépy tuku)
Granula jsou tvorena predevsim
u aerobnich druht bakterii (rod

Bacillus, Pseudomonas, fototrofni
bakterie)

Zasobni latka



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou fosfolipidovou
membranou — granula siry

s

Thiothrix nivea
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S granulemi siry

Bez granuli siry

Jsou ukladana jako rezervni
material u téch bakterii, kterée ji
vyuzivaji jako zdroj energie
(chemolitotrofni sirné bakterie)
Nebo je ukladana v cytoplazmé
jako S, po vyuziti sloucCenin siry
jako donoru protonu a elektronu
u fototrofnich bakterii (purpurove
sirné nebo zelené sirné)

Nekteré bakterie mohou take siru
ukladat do vacku vzniklych
inavaginaci cytoplazmaticke
membrany. V tomto pfripadé vSak
nejde o inkluze



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou membranou —
plynoveé vakuoly

« Maji substrukturu tvorenou
plynovymi vacky cylindrického
tvaru s konickymi konci

 Membrana je tvorena vyhradne
bilkovinami (je jednovrstevna)

 Membrana je plné propustna pro
vsechny plyny a vodu

« Plynoveé vakuoly se nachazeji
pfedevsim u fototrofnich bakterii

Ancylobacter aquaticus



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou fosfolipidovou
membranou — karboxyzomy

Thiobacillus neapolitanus

(C — karboxyzomy)

Vyskytuji se u bakterii
vyuzivajicich CO, jako
zdroje uhliku

Karboxyzomy obsahuji
enzym ribuloza -1,5-
bisfosfat karboxylazu
(fixace C) -RuBisCo

Obvykle se nachazeji v
blizkosti nukleoidu

LI 4V 4

NejCastejsi je pritomnost
karboxyzému u
nitrifikacnich bakterii,
sinic a thiobacilu



Karboxyzomy — pokr.

Enzymes and shell proteins

The carboxysome hexamers pentamers



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Carboxysome.png

Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze obdané jednovrstevnou fosfolipidovou
membranou — chlorobiove vacky

Obsahuiji bakteriochlorofyl a, ¢, d a karotenoidni
pigmenty

Vyskytuji se u fototrofnich bakterii

Jejich sSirka je 30-40 nm

Jsou ohraniceny jednoduchou fosfolipidovou
membranou

Umisteny jsou v tesnée blizkosti cytoplazmaticke
membrany, ale nejsou s ni spojeny

PocCet vacku je zavisly na metabolické aktivité



Obvykle struktury bakterialni bunky

inkluze bez membrany — polyfosfatova granula

Volutin, metachromaticka granula
(snadno se barvi),

Volutin je polyfosfat, ktery se v
bufice hromadi ve formé
kulovitych télisek o velikosti 45nm
az 1uym

Je zasobarnou molekul fosfatu

Je tvoren fetizky az 500 molekul
ortofosfatu a je proto ve vodé
nerozpustny

Vazba mezi molekulami je
energeticky bohata a vyzaduje
dodani energie ve forme ATP
ATP + (HPO;),—ADP + (HPO,), ./
Reakce je katalyzovana
polyfosfat kinazou



Obvyklé struktury bakterialni bunky

inkluze bez membrany — Parasporalni inkluze

« Parasporalni inkluze jsou
vytvareny u nekterych
zastupcu rodu Bacillus

« Jsou bipiramidalne oktaedricky
symetrickeé a jsou slozeny
polypeptidovych podjednotek
tyCinkovitého tvaru o
rozmerech 4 x 12 nm

* Molekulova hmotnost techto
podjednotek je asi 230 000

« Vznikaji jako dusledek
nadprodukce bilkovin tvoficich
obaly endospory

» Parasporalni inkluze Bacillus
thuringiensis byly pouzity jako
prvni bioinsekticid proti
moucnemu cervu
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VtvéFenl’ endospor u bakterii

Endospory u bakterii vznikaji
procesem sporulace

Endospora neni reprodukcni, ale
klidové stadium umoznujici preCkat
nepriznivé vnéjsi podminky

Na procesu sporulace se podili asi
30 operonu zahrnujicich vice nez
200 genu

O tom, zda bunka bude sporulovat
se rozhoduje ve fazi G1 bunecneho
cyklu a jde o proces nahodily
Spory se vytvareji v prostredi s
dostatkem zivin (obvykle vsak ke
konci exponencialni faze rustu), ale
nedostatek nekteré z zivin je
vyznamnym signalem ke sporulaci


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Bacillus_subtilis_Spore.jpg

Vytvareni endospor u bakterii —
proces sporulace

CM zacina uzavirat nukleoid

Nové vytvarené septum-
Cytoplazma vchllpenlm CMm

b
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Nukleoid
“spory* Funkcéni nukleoid

Dvé membrany——

Sporove vrstvy (obaly)
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Uvolnéni spory z bunky Predspora




Vytvareni endospor u bakterii —
proces sporulace (struktura spory)

* Vnitfni membrana (intina — vznika z
CM)
 Tenka peptidoglykanova vrstva (zaklad
“budouci* bunécné stény)
vnéj§i membrana « Kortex (peptidoglykan) — pfitomny
, pouze v bakterialni spofre, je tvofeny
obalové vrstvy koncentrickymi vrstvami specifického
" peptidoglykanu. Je zodpovédny za
mechanickou ochranu spory

* Vnéjsi membrana (extina - vznika z
CM)

« Obalové vrstvy tvorené bilkovinou —
plast’ spory (predstavuje asi 30-60%
susiny spory). Bilkoviny jsou bohaté
na cystein

 Exosporium — jemna vrstvi€ka, ktera
se vytvari u nékterych sporulujicich
bakterii a je zodpovédna za vneéjsi
strukturu spory (bilkovina,
i polysacharid, lipid, fosfat)
: ' % « Pritomnost kyseliny dipikolinové
zaklad bunééné stény exosporum udava termorezistenci spory




Struktura spory

Exosporium

Spore Coat

Spore cell Outer Membrane

Cortex
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Fig. 8.1. Endospore



Vytvareni endospor u bakterii —
proces sporulace (vlastnosti spory)

« Spora obsahuje minimalni
Kyselina dipikolinova mnozstvi vody
« Je silné svetlolomna

* Obsahuje kalciumdipikolinat (10
az 20% hmotnosti spory) —
molarni pomeér 1:1

* Vysoka termorezistence
» Vysoka odolnost viéi extremnim

o : e S
- faktorum vnéjSiho prostredi
(zareni, kyseliny, rozpoustedla,
Chelat - kalciumdipikolinat ﬁyiokY)hydrostatlcky a osmoticky
ak, ...
Z | 2 : 1 « Neméritelny metabolizmus
oo N0 N o o\ oo | Dlouhé doba prezivani (nakolik
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Vytvareni endospor u bakterii —
proces sporulace (umisteni s
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Kliceni bakterialni endospory
germinace)

Proces germinace ma tri faze

* 1. Aktivace spory —
spociva v naruseni
sporoveho plaste

mechanicky oder,
zvysena teplota,

nizke pH, pritomnos
malych molekul —
zejmena aminokyselin
a vitaminu atd.




Kliceni bakterialni endospory
(germinace)

2. Vlastni kliceni spory — vyzaduje
pritomnost vody, spousti se
chemickeé impulzy z prostredi, je
hydrolyzovan kortex, uvolnuje se
sporovy protoplast, do prostredi se
uvoliiuje Ca-dipikolinat, do bunky
vstupuje voda, K*, Mg2+ a jiné ionty a
vetsi molekuly Do media se uvolni
vice nez 30% hmotnosti spory. V
prabéhu kliceni mizi termorezistence
a svétlolomnost. Procesy, které
probihaji maji degradativni charakter
a jsou vysledkem aktivity enzymu
pritomnych ve spore. Nove
bilkoviny nevznikaji. Cely proces
kliceni u jednotlivé spory trva asi 1
minutu.

3. Diferenciacni faze — pfi ni je
sporovy protoplast kvalitativne
premenen ve vegetativni bunku. V
urcCitém poradku jsou prepisovany
jednotlivé specifické geny, v urcitém
poradku se objevuji jednotlivé typy
MRNA, probiha tvorba pfislusnych
bilkovin, probiha replikace DNA atd.
Germinace konci prvnim délenim
bunky — dcefinné bunky maji stejnou
velikost, jako burika, z niz vznikla
spora.



Clostridium sporogenes
spores as they undergo germination
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Phylogenetic Tree of Life

Bacteria Archaea Eucaryota

Green
Filamentous
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Fylogeneticky strom - BACTERIA

Deferribacter

Cytophaga
Flavobacteria

Spirochetes ces/’

i Verrlicomicrobia |

Green sulfur

i _ bacteria
Deinococct:

Green nonsulfur

! Chlamydia
bacteria
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. - S
Aquifex :

Proteobacteria G 2

Strom je odvozen na zakladé sekvence 16S ribozomalni RNA (http:/rdp.cme.msu.edu)



Prehled systemu bakterii

Doména Bacteria

« Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Trida Betaproteobacteria
Trida Gammaproteobacteria
Trida Deltaproteobacteria
Trida Epsilonproteobacteria
Trida Zetaproteobacteria
Kmen Chlamydiae
Trida Chlamydiae
Kmen Spirochaetes
Trida Spirochaetes
Kmen Bacteroidetes
Trida Bacteroidetes
Trida Flavobacteria
Kmen Fusobacteria
Trida Fusobacteria
Kmen Cyanobacteria

Trida Cyanobacteria



System bakterii

« Bakterie s bunécnou sténou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria
Kmen Firmicutes
Trida Clostridia
Trida Bacilli

Trida Mollicutes



Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Proteobacteria

- vyznamna skupina bakterii

- mnoho ruznych patogenu (Escherichia, Salmonella,
Vibrio, Helicobacter,...)

- ale i volne zijici — nap¥. fixatori N,

- nazev odvozen od reckého boha Proteus - mohl menit
svuj tvar/podobu

- G-, vnéjsi membrana prevazneée z LPS

- Casté biciky, ale nékteré nejsou pohyblivée

- ruzny metabolismus — fakultativhé nebo obligatné
anaerobni a heterotrofni, ale i vyjimky

- purpurové bakterie - fotosyntéza



Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Proteobacteria

Alphaproteobacteria

- obsahuji vétsinu fototrofnich rodu

- ale i rody metabolizujici C1 slouceniny

- symbionti rostlin (Rhizobia) a zivo€icht

- ale i patogeni (Rickettsiaceae)

- Rickettsia spp asi prekurzori eukaryotickych mitochondrii
- Agrobacterium — transfer cizi DNA do rostlin



Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Rhodospirillum molischianum Rad  Rhodospirillales
Celed Rhodospirillaceae
Rod Rhodospirillum

Zahrnuje bakterie oznaCované jako purpurové nesirné
bakterie a reprezentuji rozmanitou skupinu fototrofnich
bakterii. Velmi Casto se vyskytuji ve stojatych vodach
(jezera, odkalovaci nadrze, pobrezni laguny), v
sedimentech, ve vihké pudé a v ryzovych polich.
Upfednostnuji vodni prostredi — sladka i morska voda —
s dostateCnym mnozstvim rozpustného organického
materialu a nizkou koncentraci kysliku — jen tehdy
fotosyntetizuji

o o (bacteriochlorophylls /800 to 925 nm/ and )
Lamelarni typ fotosyntetické Fixace atmosférického dusiku!

membrany

Dle podminek roste jako fotoheterotrof, fotoautotrof nebo
chemoheterotrof

R. rubrum a biotechnologie:
- akumulace PHB (poly-hydroxy-butric-acid) — biologicke plasty
- produkce biologického vodiku (energie)
- modelovy systém pro

- studium pfevodu svételné energie do chemické
Rhodopspirillum rubrum - studium regulace drahy fixace dusiku

e e
=



http://en.wikipedia.org/wiki/Carotenoid

Bakterie s buné€nou stéenou gramnegativniho typu

< © ~

:.rmw Ny

Vyuziva se pri vyrobé octa ze substratu
obsahujicich etanol (napf.vinny ocet,

sladovy ocet)
-také ale kazeni vina

- vyroba nékterych piv

Kmen  Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Rad Rhodospirillales
Celed Acetobacteraceae
Rod Acetobacter

Bunky jsou elipsoidni, mirné zakfivené az rovné
ty€ky vyskytujici se jednotlivé, po dvou nebo
v fetizcich.

Buriky mohou byt pohyblivé,

Obligatné aerobni. Jsou chemoorganotrofni a
nejvhodnéjsim zdrojem uhliku pro rust je
etanol, glycerol a laktat.

Acetobaktery se vyskytuji na kvétech, ovocnych
plodech, v medu, v prekvasenych tekutinach
a napojich (saké, tequila, vina, mosty, pivo,
kefir aj.), v zahradni pudé a ve vodeé.
Nékteré acetobaktery mohou zpusobit
gnevmﬁcnéni plodi ananasu a hniti jablek a
rusek.


http://en.wikipedia.org/wiki/Flanders
http://en.wikipedia.org/wiki/Ale

Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Rickettsia rickettsii-

Zivogisna burika infikovana R. prowazeki

e

Kmen  Proteobacteria
Tfida
Alphaproteobacteria

Rad Rickettsiales
Celed Rickettsiaceae

Rod Rickettsia
Kratké, gramnegativni, aerobni,
nepohyblivé tycky.
Nemohou byt kultivovany pfi absenci

hostitelskych bunék v médiu
(obligatni vnitrobunécni parazité).
R. rickettsii - puvodce horeCky
Skalistych hor. Mezi lidmi je
prenasena klistaty rodu
Dermatocentron 4
R. prowazeki — puvodce
skvrnitého tyfu (skvrnivka, . A
epidemicky tyfus). =
Nemoc prenasi ves Satni | @& -




Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Rad Rhizobiales
Celed Rhizobiaceae

Rod Rhizobium

G- pleomorfni tyéky, pohyblivé jednim
polarnim nebo subpolarnim bi¢ikem
nebo dvéma az Sesti peritrichalnimi
biciky.

Napadaji korenové vilasky leguminos (v
mirném a tropickém pasmu) a
podnécuji tvorbu korfenovych hlizek,
v nichz se bakterie vyskytuji v
modifikované formeé — rhizoidy,
bakteroidy - jako intracelularni
symbionti, schopni fixace
molekulového dusiku

Vsechny kmeny vykazuji vysokou

: specificitu k hostiteli.

Cisté kultury se pouzivaiji jako “o€kovaci
preparat” - Rhizobin

R. phaseoli — vyskyt jen na fazoli

R. leguminosarum — vyskyt jen na hrachu

Rhizoidy — schopné fixace N,



Bakterle S bunecnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida  Alphaproteobacteria
Rad  Rhizobiales
Celed Rhizobiaceae
Rod Agrobacterium

G- nesporulujici tycky vyskytujici jednotlivé a
ve dvojicich, pohyblivé (peritrich).
Aerobni, s respiratornim typem metabolismu.

S vyjimkou druhu A.radiobacter ostatni
zastupci napadaji poranéna rostlinna
pletiva (korenu, stonkt) velikého mnozstvi
dvoudéloznych i nékterych
nahosemennych rostlin a zpusobuji
preménu rostlinnych bunék do autonomné
se vytvarejicich tumorovych bunék.

Tvorba tumortl agrobakteriemi je vazana na
pritomnost velikého tumor indukujiciho
plasmidu (Ti-plasmid).

A. tumefaciens - Ti —plazmid se vyuziva jako
vektor v genetickém inzernyrstvi rostlin.




Agrobacterium - Ti plasmid

Agrobacterium tumefaciens

vir genes
Ti-plasmid
- T-DNA

N
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Geny na T-DNA:

- auxiny, cytokininy
rostliny tuto cestu syntézy
auxinu nemaji — zadna regulace,
konstitutivni exprese

- geny pro syntézu opinu
- specialni AK vyuzitelné
jen agrobakterialnimi
bunkami
- zvlastni druh parazitismu




Agrobacterium -Infekce rostlin

- k napadeni je nezbytné mechanické poskozeni rostliny

- poskozena bunka uvolnuje do prostredi latky
fenolické povahy

- vetsinu baterii usmrti, ale A. tumefaciens pritahuje — biCiky

- pobliz poraneného mista se fimbriemi prichyti
a vytvori se zde kolonie

- DNA do rostliny — z plazmidu pAtC58 vyriznut usek DNA
— T-DNA

- jednovilaknova DNA a specialni proteiny do rostlinné
bunky (T-komplex)

- je vytvoren tunel spojujici bakterialni bunku s rostlinou
— T-pilus (pro doruceni T-komplexu)

- v bunce T-komplex do jadra, kde se DNA zacleni
do geonomu rostliny



@ D@ o G Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Rad Rhizobiales
Celed Brucellaceae
Rod Brucella

G-koky, kokotycky az kratké tycky,
vyskytujici se prevazné jednotlive, méneé
Casto také ve dvojicich, kratkych retizcich
nebo malych shlucich. Bunky jsou
nepohyblivé, chemoorganotrofni aerobni
s respiratornim typem metabolismu.
Jedna se o intracelularni parazity
retikuloendotelialniho systému. Prezivaji
ve fagocytech.

Bruceléza je antropozoonéza, onemocnéni
prenosné ze zvirete (a mléka) na ¢lovéka.
Hostitelem brucel jsou ovce a kozy
(B.melitensis), prasata (B.suis), psi
(B.canis) a kravy (B.abortus)

u zvirat potraty, zanéty varlat, neplodnost
e s u lidi multisystémové onemocnéni
OO T | AR A U TR e T T e o U T o i Vg i e o ey [ e o |

1945‘ ‘ ‘1‘9‘56‘ |1‘955 1960 I1l9‘6‘5‘ ’1I970 1975 1980 1985 1990 1995 éeské republika je Od I'Oku 1964 prOSté
Year bovinni brucelézy, nyni zde jen brucel6za

zajicl zpusobena B. suis
Biologicka zbran — ale dlouha inkubacni doba

Reported Cases per 100,000 Population

0.5 1




Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

v 1::}\ Kmen  Proteobacteria
i e C ‘ Tfida  Alphaproteobacteria
4 Rad Nitrosomonadales

~ ’J ¥
_,LS T? Celed Spirillaceae

Rod Spirillum

Helikalni buniky (primeér 1,4 az 1,7
pm a délka 14 az 60 pm), maji
poly-B-hydroxybutyratova granula.

Pohyblivé jsou pomoci velkych
svazku bipolarnich biciku
viditelnych v mikroskopu ve
fazovém kontrastu.

Jsou mikroaerofilni s optimalni
teplotou 30°C.

Jako zdroj uhliku slouzi soli
organickych kyselin.
Vyskytuji se ve stojatém
sladkovodnim prostredi.
van Leeuwenhoek

S. volutans



Bakterie s bunécnou stenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Rad Nitrosomonadales '

Celed’ Gallionellaceae
Rod Gallionella

d _ Bunky jsou ve tvaru ledvin

| Vyluéuji koloidni hydroxid zelezity z konkavni strany
bunky a tvofi zakfivené nebo rovné, pomérné
dlouhé stopky (extracelularni vybézky vyztuzené
kovy). Stopky se skladaji ze svazku pocetnych
vlaken. Tvar a struktura stopek jsou hlavnimi
diagnostickymi znaky galionel. Bunky jsou vzdy
usazeny na vrcholu stopky a kolmo k jeji ose.
Bakterie mize stopku odloucit a vytvaret znovu.

Pohyblivé pomoci jednoho polarniho biciku.
Striktné aerobni nebo mikroaerofilni.Jsou

chemolitotrofni, energii ziskavaji oxidaci
anorganickych latek a jako zdroj uhliku slouzi

2
Typicky je pro ne vyskyt v oligotrofnich zelezitych

G. ferruginea
0 1 ym

Y zeIeZ|tych bakterii, tvofici velké masy hydroxidu
! ) selezitého ve vodach a vodnich rozvodech.

=
S
D¢

—



Betaproteobacteria

- mnoho skupin aerobnich nebo fakultativné aerobnich
bakterii

- casto rozmanité degradacni schopnosti

- ale i chemolitotrofni rody (amonium oxidujici
Nitrosomonas)

- vyznamna role v kolobéehu dusiku — oxiduji amoniak na
nitraty dulezité pro rostliny

- nebo fototrofni rody (Rhodocyclus and Rubrivivax)

- Casté v pudach a odpadnich vodach

- patogeni - ( and ),


http://en.wikipedia.org/wiki/Neisseriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Gonorrhea
http://en.wikipedia.org/wiki/Meningitis
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderia

Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Betaproteobacteria
Rad Neisseriales

Celed Neisseriaceae
Rod Neisseria

Bunky se vyskytujici jednotlive, ale
Casteéji pritisknuté po dvou navzajem
sousedicimi stranami, nekdy téz v
tetradach.

Chemoorganotrofni, aerobni. Nékteré
druhy produkuji zluto zeleny
karotenoidni pigment.

Osidluji sliznice savcu a nékteré druhy
jsou primarné patogenni pro clovéka.

N. gonorrhoeae - u ¢lovéka vyvolavaji
kapavku - u muze probiha obvykle
jako hnisava urefritida a u zeny jako
cervicitida.

N. meningitis — meningokokova

Pfitomnost N. gonorrhoeae meningitis je akutni onemocneni

X Auni meningu s rychlou progresi (typ A —
¥ RSO SELEL rozvojové zeméeé, B a C rozvinuté)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Hnis%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Uretritida&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cervicitida

Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu

N. marina (bilkovinné vrstvy nad BS)

Kmen Proteobacteria
Trida  Betaproteobacteria

Rég Nitrosomonadales
Celed Nitrosomonadaceae
Rod Nitrosomonas

Prevazneé se jedna o rovné tyéky, pomérneé
Casté jsou i kokovité formy.

Nékteré druhy jsou pohyblivé pomoci polarnich
biciku.

Bunéc¢na sténa u morskych druhti ma
dodatecnou vnéjsi proteinovou vrstvu.

Jsou chemolitotrofni a jako zdroj energie
vyuzivaji redukované slouéeniny dusiku.
V omezeném rozsahu mohou vyuzivat
organické uhlikaté latky.

RozsSireny jsou v oceanech, brakickém
prostredi, rekach, jezerech, Cisti€kach
odpadnich vod a také v ptdé. Druhy
izolované z morského prostiedi jsou
obvykle obligatné halofilni.

Nitrifikacni (amonium oxidujici) bakterie



Nitrifikace

Nitrification process
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http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:5bb.jpg
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Gammaproteobacteria

- mnoho lékarsky a védecky vyznamnych druhu

( : ) )

- duleziti patogeni ( spp., :
cholerae (plicni infekce
v hemochicich a u pacientu s cystickou fibrézou),
- fotosynteticke a oxiduji H,S

- nékteré oxiduji metan

- mnoho v symbiéze s faunou geotermalnich morskych
vyveru


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Vibrio_cholerae.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Vibrio_cholerae.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Vibrionaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Salmonella
http://en.wikipedia.org/wiki/Yersinia_pestis
http://en.wikipedia.org/wiki/Vibrio
http://en.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa
http://en.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromatium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromatium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromatium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromatium

Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu

.J Kmen Proteobacteria
= Trida Gammaproteobacteria
= Rad Thiotrichales
| Celed  Thiotrichaceae
¥ Rod Beggiatoa

Bunky ty€inkoviti - jednotlivé nebo ve viaknech
(vlakna jednotlivé nebo ve shlucich
pripominajicich chomac baviny). Primér 12-
160 um — jedny z nejvétSich prokaryot
(Thiomargarita) . Vlakna i hormogonia jsou
pohyblivé klouzanim, netvofi pochvu,
nepigmentuji. Mohou tvofit tchytky pro pevné
pripojeni vlakna k ponorenych objektiim
v tekouci vodeé.

Chemoorganotrofni, chemilitotrofni (Vinogradsky),
metabolismus je respiratorni.

Aerobni nebo mikroaerofilni. V pfitomnosti H,S
obsahuji bunky inkluze siry. Oxidace siry.
Vyskytuji se v morském prostiedi, kde patfi ke

- gradientnim organismum (v horizontalnich
vrstvach sedimentd na rozhrani mezi
anoxigenni a oxigenni zénou).

B. alba



Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
TFigIa Gammaproteobacteria
Rad Legionellales

Celed Legionellaceae
Rod Legionella

G- tycCky, netvori endospory, mikrocysty ani
pouzdra.

Pohyblivé jednim, dvéma nebo vice rovhnymi i
zakrivenymi biciky.

Aerobni, chemoorganotrofni.

Izolovany z povrchové vody, bahna,

z termalnich jezer a ricek (i znemstenych)
chladici veze, teplovodni rozvody, lazné

Hostitelem je améba — s ni v symbiotickém
vztahu.

Jsou patogenni pro ¢lovéka, kdy zpusobuji
pneumoniae (Legionarska nemoc) nebo
mirné horecnaté onemocneéni (Pontiacka
horecka).

1976 Philadelphia - 221 nemocnych, 34 umrti

L. pneumophila



Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

C. burnetii ve vakuole hostitelské buriky Kmen Proteobacteria
Tfigla Gammaproteobacteria
Rad Legionellales

Celed Coxiellaceae
Rod Coxiella

Kratké ty€ky podobné ricketsiim.

Prednostni rust ve vakuolach hostitelské
bunky (radéji nez v cytoplazmé nebo jadre,
jako to délaji rickétsie) — obligatni
vhitrobunécny parazit. Velmi dobre roste
ve zloutkovém vaku kurecich embryi.

Jsou vysoce rezistentni k chemickym latkam
a zvysené teploté, ktera obecne zabiji
rickéetsie. Vysoce infek¢ni (1-10 bunéek
staci).

Celosvétové rozsirené u klist'at a riznych
savcl, kdy napr. zplisobuji infekce
hovéziho dobytka, ovci a koz.

Kontakt se zviretem nebo jeho produkty
zpuisobi lidské onemocnéni, tzv. Q
horecky - hore€naté onemocnéni podobné
chripce, boleni hlavy s atypickou
pneumonii, mtize dojit k poSkozeni srdce —
rychlé nasazeni antibiotik.

" ©CMM, U of Q. 1994



Coxiella burnetii

the bacteria that cause Q fever, hide inside a vacuole of a Vero cell.




Coxiella infection of a macrophage by Phagosome-lysosome fusion
phagocytosis Formation of phagocytic ~ Bacterium survives and
vesicle multiplies

Cell and
phagolysosome lyzes



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Rick2.jpg

Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Gammaproteobacteria
Rad Pseudomonadales
Celed Pseudomonadaceae
Rod Pseudomonas

# Mnoho druht akumuluje poly-b-hydroxybutyrat.
Pohyblivé jednim nebo nékolika polarnimi biciky,

. L pouze ziidka jsou nepohyblivé. Aerobni se striktné
Dividing cel - /\ R respiratornim typem metabolismu.
Chemoorganotrofni, avSak nékteré druhy jsou

fakultativné chemolitotrofni. Pfritomné jsou v
“jakémkoliv* prostredi. Nékteré druhy jsou
patogenni pro ¢lovéka, zvirata nebo rostliny.

P. aeruginosa — plida, voda, prilezitostné patogenni
pro rostliny, produkuje pigmenty (modrozeleny
pyocyanin, zluto-zeleno fluorescentni pyoverdin,
ojedinéle i tmaveé cerveny). Infekce u ¢lovéka patri
mezi ta s nejhorsi prognézou (infekty popalenin,
sepse novorozencu, osteomyelitidy, devastujici
infekce oka,...)

P. fluorescens — puda, voda, potraviny, humanni
klinicky material, nékteré kmeny jsou patogenni
pro rostliny. Produkuji pigment pyoverdin drive

P. aeruginosa zvany fluorescein, antibiotika.




Bakterie s buné€énou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Gammaproteobacteria

Rad Pseudomonadales
Celed’ Pseudomonadaceae
Rod Azotobacter

Velké ovoidni a pleomorfni (tyéky az
koky) buriky, vyskytujici se jednotlive,
po dvou, nepravidelnych shlucich
nebo v fetizcich rozmanité délky.

Je nesporulujici, ale vytvari cysty.

Pohyblivé peritrichalnimi bi¢iky nebo
nepohyblivé.

Aerobni, ale mohou rust i za snizené
koncentrace kysliku.
Chemoorganotrofni, k tvorbé energie
vyuziva cukry, alkoholy a organické
kyseliny.

Fixuje nesymbioticky molekulovy dusik.

A. vinelandii


../../../moje/Martin%20MU/sluz/prednasky%20cviceni/přednášky2009/přednášky2009_fleska/Navrh2/images/bakterie/mikro/avinelandiig.jpg
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E.coli na sliznici tenkého streva

Kmen Proteobacteria
Trida Gammaproteobacteria
Rad Enterobacteriales

Celed  Enterobacteriaceae
Rod Escherichia

Bunky maji tvar rovné tycky vyskytujici se jednotlivé a
ve dvojicich, nékteré kmeny z klinického materialu
tvori pouzdra.

Pohyblivé peritrichalnimi bi¢iky nebo nepohyblivé.

Fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni. Maji jak
respiratorni, tak i fermentatorni typ metabolismu.

Vyskytuji se jako normalni fléra v koncové casti
strevniho traktu teplokrevnych zivoc€icht (v pripadée
E. blattae i Svabu).

Kmeny E. coli, které obsahuji enterotoxin nebo jiné
faktory virulence, zplisobuji prajmovita
onemocnéni. Tento druh je také hlavnim plavodcen
infekci mocovych cest a nosokomialnich infekci
vcetné septikémii a meningitid.

Escherichia coli O157:H7 — enterohemorrhagicky (malé
déti, starsi lidé)

Je indikatorem fekalniho znecisténi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:E_coli_at_10000x,_original.jpg

Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu

P. vulgaris

Kmen Proteobacteria
Tfiga Gammaproteobacteria

Rad Enterobacteriales
Celed’ Enterobacteriaceae
Rod Proteus

= G- rovné tyéky, pohyblivé peritrichalnimi
= biCiky. Na agarovych plotnach vytvari
4 charakteristické kruhové zény nebo
jednotny film po celém povrchu.

- Vyskytuji se ve strevnim traktu ¢lovéka a

sSirokého rozmezi zvirat, dale jsou

pritomné v hnoji, pudé a znecisténych

ik vodach.

... Patogenni pro ¢lovéka - zpusobujici

. predevsim infekce mocovych cest, jsou

pricinou druhotnych infekci (septické

léze, Casté u popalenin).
P.myxofaciens se nachazi pouze u larev

motyla bekyné velkohlavé.

P. mirabilis — 90% humannich infekci



Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Tf'iga Gammaproteobacteria

S. enterica subsp:éiénteriéa sv. Typhimurium

& p Révd Enterobacteriales
T ) Celed  Enterobacteriaceae
3 Rod Salmonella

Bunky maji tvar rovné ty€ky, vétsSinou
pohyblivé peritrichalnimi biciky.

Fakultativné anaerobni a
chemoorganotrofni.

Vyskytuji se u ¢lovéka, studenokrevnych i
teplokrevnych zivocichu, v potravinach i
v prostredi.

Patogenni pro ¢lovéka a pro zvirata. Je to
infekéni agens tyfu (Salmonella typhi),
strevnich horecek, gastroenteritid a
septikémii.

Salmoneléza - Salmonella enteritidis

WHO - 21 mil. tyfoidni horecky roéne — 216
tis. umrti

(salmonela vazana na svalova viakna)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Salmonella_enteritidis
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Salmonella_typhimurium.png

Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Gammaproteobacteria
Rad Enterobacteriales
Celed Enterobacteriaceae
Rod Shigella

Rovné nepohyblivé ty€ky, fakultativne
anaerobni, chemoorganotrofni

Patogen ¢lovéka i dalSich primatui -

WHO - 165 mil. onemocnéni roéné — 1 mil.
konéi smrti

(se salmonelami a yerseniemi nejcastéjsi
patogeni celedé Enterobacteriacoae)

Drug-resistant Shigella

Centers for Disease Control and Prevention




Bakterie s buné€nou stéenou gramnegativniho typu

- Kmen  Proteobacteria
Y. enterolitica Tiida Gammaproteobacteria
Rad Enterobacteriales
Celed Enterobacteriaceae
Rod Yersinia

G- rovné ty€ky, obéas vykazujici kokovity tvar,
nepohyblivé pfi 37°C, ale pohyblivé
peritrichalnimi bic¢iky, pokud rostou pod 30°C.

- - - Fakultativne anaerobni a chemoorganotrofni.

Bakterie pfipojené na CM infikované bunky Siroké spektrum hostitelti, véetné élovéka, zvirat
(hlodavci a ptaci)

Nachazi se v pudé, vodé a potravinach.

Jsou jak striktné patogenni tak prilezitostné
oportunné patogenni nebo nepatogenni druhy.

Y. pestis — puvodce dyméjového moru, primarné
zpusobuje onemocnéni divokych hlodavcii
(pFfenos blechami, v nichz se bakterie mnozi)

vyznam mutace; infekéni davka — 1 u mysi
GB - "> populace 14. st. — zbytek do hospod

. o o Y. pseudotuberculosis — patogenni pro zivo€ichy,
Y. enterolitica v cytoplazmeé prilezitostné i Clovéka (chronicky prujem,
hostitelské buriky septikémie)




Yersinia pestis (zlute) na ,,ostnech® (purpurove)
uvnitr zazivaciho traktu blechy
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Deltaproteobacteria

Dveé veéetve: i
- prevazne aerobni v nepriznivych podminkach vytvarejici
plodnice Myxobacteria

- striktneé anaerobni — vétsina znamych sulfat redukujicich
(Desulfovibrio, Desulfobacter, Desulfococcus,
Desulfonema, etc.) a siru redukujicich
(e.g. Desulfuromonas spp.) bakterii

A dalsi anaerobni bakterie s riznou fyziologii
(Fe redukujici Geobacter spp., syntropické Pelobacter a
Syntrophus spp.)


http://en.wikipedia.org/wiki/Myxobacteria

Bakterie s bunécnou stenou gramnegativniho typu

B. bacteriovorus Kmen Proteobacteria
2 P AU e Tfida  Deltaproteobacteria

Rad Bdellovibrionales
YT il Celed  Bdellovibrionaceae
— Rod Bdellovibrio

m Bunky tvaru zakfivenych ty€ek, pohyblivé jednim
g polarnim bic¢ikem, obligatné aerobni

 Napadaji jiné G- bakterie.
| Bdelovibria se projevuji morfologicky a fyziologicky
dvoufazovym zivotnim cyklem, ve kterém se strida
nerustova predatorska faze a intracelularni
reproduktivni faze.

Bdelovibrio rychle pronikne do periplazmatického
; prostoru hostitelské bunky, ktera se zakulacuje a
ztlust'uje do sférické formy (bdeloplast).

Hostitelska bunka slouzi pouze jako “substrat” pro vyvoj
Atak B. bacteriovorus na Pseudomonas tabaci (k lyzi bdelovibrii, nevyuziva jeji metabolicky potencial.
bunky dojde za 275 min) Vyvijejici se bdelovibria se, na ukor hostitelského
protoplastu, protahuji do ,,hadovitého* tvaru.
Spiralni nepohyblivé buriky se potom rozpadaji do
pohyblivych vibroidnich jednotek, jez jsou “dravou*
formou.

Parazit a predator



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Bdello-cycle.gif

Epsilonproteobacteria

- obsahuiji jen par znamych rodu — hlavné zakrivené nebo
spiriloidni ( spp., spp. )

- vétsina v zazivacim traktu zvirat
- symbionti (Wolinella spp. - kravy)
- patogeni (Helicobacter spp. v zaludku,
Campylobacter spp. v dvanacterniku)

- sekvence znamy i z hydrotermalnich pramenti
a studenych morskych habitat


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Helicobacter_pylori.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Helicobacter_pylori.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Helicobacter
http://en.wikipedia.org/wiki/Campylobacter

Bakterie s bunéénou sténou gramnegativniho typu

__ Kmen Proteobacteria
e Trida Epsilonproteobacteria
Rad Campylobacterales
Celed  Helicobacteraceae
Rod Helicobacter

Bunky jsou helikalni, zkroucené nebo
rovné tyCcky se zaoblenymi konci.

Pohyblivé pomoci polarnich nebo
bipolarnich a lateralnich biciku.
Mikroaerofilni.

Osidluji zaludeé€ni sliznici primatu a
fretek (produkce ureazy - pH).

H.pylori (Campylobacter pyloridis) —
50% populace- nekteré kmeny patog.

prokazan podil na vzniku
duodenalnich i zaludecnich viedu,

i rakovina zaludku




Human-Pathogen Coevolution
Helicobacter pylori strains that share ancestry with their human hosts are less likely

to cause severe disease.

By Jef Akst | January 13, 2014
Electron micrograph of H. pylori WIKIMEDIA, Helicobacter pylori is a widespread bacterium that colonizes the gut
mucosa in nearly half the human population, causing gastric inflammation and, in a small percentage of patients, stomach cancer—
the second leading cause of cancer-related deaths worldwide.
But the prevalence of H. pylori infections do not correlate with cancer incidence, suggesting other factors are at play. In a study
published today (January 13) in , researchers provide evidence that those other factors include the ancestry of both the host
and the pathogen: patients that are infected with H. pylori strains that have a distinct ancestry from their own are more likely to suffer
severe disease.
“For the first time, [this study] suggests that we have to take the ancestry of both host and microbe into the equation,” said

, a gastroenterologist and cancer biologist at the University of Aberdeen, who was not involved in the work. “We can't just lool
at one or the other.”
The research is the latest study of two Colombian populations that have served as poster children for the study of gastric cancer.
A coastal population of primarily African ancestry has a relatively low incidence of the disease as compared with a population of largel
Amerindian descent in the Andes Mountains just 200 kilometers away. For years, pathologist and native Colombian Pelayo Correa,
a pioneer of gastric cancer research, has puzzled over this discrepancy.Curious about the role of coevolution between these
populations and their pathogens, Correa, along with molecular biologist of Vanderbilt University Medical Center
and colleagues, decided to take a closer look at the H. pylori strains afflicting patients in these regions. As Colombian patients came
into the local hospitals requiring endoscopies, the researchers would ask for volunteers to donate a tissue sample. The samples were
then shipped on dry ice to Schneider’s Vanderbilt lab, where her team cultured and analyzed the bacteria within. In the end, the
researchers found that while all H. pylori sampled showed evidence of multiple ancestries, those in the coastal region, with a low
incidence of stomach cancer, were dominated by ancestral African makeup, just like their human hosts. Those in the mountain region
“on the other hand, where gastric cancer is more common, appeared to be more closely related to H. pylori of southern Europe,
unlike the predominately Amerindian human population. The results suggested that a shared evolutionary history of humans and
bacteria resulted in a less virulent host-pathogen relationship. “[It's] fascinating,” said EI-Omar. “If you have African strains affecting
African-ancestry hosts, it doesn’t cause too much damage, whereas if you’ve got African-origins strains infecting Amerindians up in
the mountains, that’'s when you get most precancerous changes. So it looks like if you’ve coevolved with your strains, you get less
and less virulence.”Looking more specifically at the relationship between individual patients and their H. pylori infections was even
more telling: “The more Amerindian ancestry you see in people and the more African components in the Helicobacter strain, the more
likely the person is to have severe gastric lesions,” said Schneider.
The interaction between host and pathogen ancestry was strong, having an effect “five times higher than the effect of cagA,” or
cytotoxin-associated gene A, which “is recognized so far as the most virulent H. pylori factor in the gastric cancer process,” Carlos
Gonzalez an ebpidemioloaist Catalan Institute of Oncoloav in Barcelona. Snain. who was not involved in the research said in an e-ma


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EMpylori.jpg
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1318093111
http://www.abdn.ac.uk/ims/profiles/e.el-omar
http://www.abdn.ac.uk/ims/profiles/e.el-omar
http://www.abdn.ac.uk/ims/profiles/e.el-omar
http://www.abdn.ac.uk/ims/profiles/e.el-omar
http://www.abdn.ac.uk/ims/profiles/e.el-omar
https://medschool.mc.vanderbilt.edu/facultydata/php_files/show_faculty.php?%20id3=16175

Bakterie s bunéénou sténou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Epsilonproteobacteria
Rad Campylobacterales
Celed Campylobacteraceae
Rod Campylobacter

Bunky Stihlé, mirné spiralovité zakfrivené tycky,
ojedinéle i helikalni.
Pohyblivé pomoci polarnich biciki, jeden bi€ik na
_ jednom nebo obou pélech buriky.
- Charakteristicky je rotacni pohyb na zptisob
vyvrtky.
Mikroaerofilni, chemoorganotrofni. Vyskytuji se

v pohlavnich organech, stfrevnim traktu a ustni

dutiné clovéka a zvirat.

- Nékteré druhy jsou patogenni.

C.jejuni — izolace ze stolice u 5-35% osob, u
nékterych prujmy. Patrné je puvodcem
priblizné dvojnasobného mnozstvi pripadu
stfevnich onemocnéni ve srovnani se znameé;jsi
salmonellou

¥" C.coli - ¢asty u prasat.

0,5 um



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Campylobacter.jpg
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Bakterie s bunécnou stenou gramnegativniho typu

Chlamydia~__

B Kmen Chlamydiae
< | o Trida Chlamydiae
Rad Chlamydiales
Celed Chlamydiaceae
Rod Chlamydia

Nepohyblivé drobné kokoidni organismy mnozici se
pouze v membranou ohraniCenych vakuolach
hostitelské bunky zvlastnim vyvojovym cyklem. Ten
je charakterizovam zménou malych elementarnich
télisek (jen ty infekéni) do vétSich retikulovych télisek,
které se mnozi prehradecnym délenim. Cyklus je
ukoncCen reorganizaci retikulovych télisek do nové
generace elementarnich télisek, které prezivaji
extracelularné a infikuji dalSi hostitelské buriky.

Chlamidie nejsou schopné vytvaret ATP. Nékdy jsou
oznacovani jako energeticti parazité.

C. trachomatis — patogenni, pfirozenym hostitelem je

DWIQ%’NG

M Clovék (urogenitalni, sexualné prenosné onemocnéni)
%Dgypm C. psittaci — paraziticka pro zvirata, puvodce psitakozy
SHESKCLEN (papouscCi nemoc — zanét plic). Nékteré kmeny

5 M?M%“@ infekéni pro ¢lovéka. Pfed zavedenim antibiotik bylo

toto onemocnéni ve 20 % smrtelné.
- dnes patfi do rodu Chlamidophila

HOST CELL MEMBRANE

C. trachomatls
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kmen: Nitrospira
rod: Nitrospira

- izolovan z morské i sladké vody, sedimentu
(i hlubokomofiskych), pudy, Fe trubek, topnych systémii
- soucast nitrifikacniho systému
- nitrifikace - oxidace amoniaku na nitrity autotrofnimi
bakteriemi rodu Nitrosomonas a oxidace nitritll na nitraty
rody Nitrobacter a Nitrospira.
[wweion ] = duilezité v morském
prostredi
— prebytek amoniaku
psaimlion W, groups o _Assimiy nebo nitritl muze
O, e o, | Zpusobit uhyn ryb

Mitrogen f|:mt|l::-nl / N. marina
rs‘-“

cﬁ'
\DDH rT‘calcm/

NO,-



http://microbewiki.kenyon.edu/images/e/e3/Nitrogen_cycle.gif
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Cyanobacteria

- energie ziskavana fotosyntézou
- nazev z reckého kyanés — modry
- dulezita souéast cyklu dusiku v mofri
- = dulezity primarni producent v mnoha oblastech oceanu
- ale i ve sladkovodnich systémech,
slanych vnitrozemskych jezerech
- stromatolity — 2,8 miliard let
- podil na vzniku kyslikové atmosfeéry
— exploze biodiverzity, extinkce
e~ netolerantnich anaerobu
- chloroplasty rostlin a eukaryotickych ras



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/Anabaena_sperica.jpg
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Verrucomicrobia

- nedavno popsana skupina bakterii

- obsahuje jen nékolik popsanych druhu

- izolovan ze sladkovodnich systému, pudy, stolice

- mnoho nekultivovatelnych (i ekto a endosymbionti)

- zfejmé €asté a vyznamné (zvl. v pudé)


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Verrucomicrobia_spinosum&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Verrucomicrobia_spinosum&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Verrucomicrobia_spinosum&action=edit&redlink=1
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Green sulfur bakteria — zelené sirné bakterie

- Celed’ obligatné anaerobnich fototrofnich bakterii

- nepohyblivé tycky, spiraly, ale i kokovité

- fotosyntéza — bakteriochlorofyl a,c,d, e a chlorofyl a
v chlorosomech prilozenych k membrane

- donor elektronu — sulfidy, vodik, Fe ionty

- elementarni sira ukladana vné bunky
(muze byt dale oxidovana)

- nalezeny poblize black smoker u pobrezi Mexika
2500 m pod morem T

Winogradského sloupec MEa



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Green_d_winogradsky.jpg
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Green nonsulfur bakteria - zelené nesirné bakterie

- celed’ Chloroflexi

- energii ziskavaji fotosyntézou, ale neprodukuji kyslik

- jmeéno odvozeno ze zeleného pigmentu v chlorosomech
(chlorofyl a,c,d)

- vlaknité bakterie pohybujici se klouzanim

- fakultativne aerobni

- (misto ziskavaji
z organickych sloucenin)

“.( %



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Chlorofl.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fototrofie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fototrofie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fototrofie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Heterotrof
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
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Spirochaetes

- vyrazny kmen G- bakterii se spiralovitymi bunkami (5-250 ym
- chemoheterotrofni
- axialni bicik — mezi bunécnou a vnéjsi membranou

— zpusobuje vyvrtkovity pohyb >
- vétsina volnée zijici anaerobni
- ale Cetné vyjimky

S AIAERR R e
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Treponema_pallidum_01.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Leptospira
http://en.wikipedia.org/wiki/Leptospirosis
http://en.wikipedia.org/wiki/Infectious_disease
http://en.wikipedia.org/wiki/Zoonotic
http://en.wikipedia.org/wiki/Borrelia_burgdorferi
http://en.wikipedia.org/wiki/Lyme_disease
http://en.wikipedia.org/wiki/Borrelia_recurrentis
http://en.wikipedia.org/wiki/Relapsing_fever
http://en.wikipedia.org/wiki/Treponema_pallidum
http://en.wikipedia.org/wiki/Syphilis
http://en.wikipedia.org/wiki/Treponema_pertenue
http://en.wikipedia.org/wiki/Yaws
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Leptospira_scanning_micrograph.jpg

Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Spirochaetes
Trida Spirochaetes
Rad Spirochaetales
Celed  Spirochaetaceae
Rod Borrelia

Helikalni bunky velikosti 0,2 az 0,5 x 3 az 20 ym
slozené ze 3 az 10 volnych smycéek. Bunky
jsou pohyblivé pomoci 7 az 30 axialnich
bi¢iku. Chemoorganotrofni, mikroaerofilni.
Borélie jsou patogenni pro ¢lovéka a jiné
savce a ptaky, vektorem pro prenos jsou
¢lenovci (klisté, ves).

B. burgdorferi sensu lato - ptivodce Lymeské
borelidzy, jedna z nejéastéjsSich
antropozoonéz. Multiorganové postizeni.

B. burgdorferi sensu stricto — nejvice v USA a
zapadni Evropé - postizeni kloubti a
myokardu

B. garinii — postizeni nervového systému. Poprvé
popsano oznaceni stavu jako erythema
migralis




Borrelia burgdorferi
spirochetes labeled green or orange depending
on the expression of surface proteins, which they alter
to adapt to their various hosts




Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Spirochaetes
Trida Spirochaetes
Rad Spirochaetales
Celed  Spirochaetaceae
Rod Treponema

Helikalni tyéky o priméru 0,1 az 0,4 ym a
délce 5 az 20 ym, majici jeden nebo
vice axialnich biciku. Striktné
anaerobni nebo mikroaerofilni.
Chemoorganotrofni. Treponemy
osidluji ustni dutinu, strevni trakt a
pohlavni Ustroji clovéka a zvirat;
nékteré druhy jsou patogenni —
nekultivovatelné na agaru, jen na
tkanovych kulturach

T. pallidum — puivodce syfilis (lues,
prijice). Prenos pohlavnim stykem.
Onemocnéni se muze prenést pres
placentu i na plod. Onemocnéni
probiha v nékolika stadiich.




T. pallidum — pokr.

Churchill, Albrecht z ValdStejna, Lenin, Gottwald,
Jaroslav Vrchlicky, Franz Schubert, Gaetano Donizetti,
Heinrich Heine, K.H.Macha,



http://cs.wikipedia.org/wiki/Jaroslav_Vrchlick%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Franz_Schubert
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gaetano_Donizetti
http://cs.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Heine

TI. pallidum — pokr.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Extragenital_syphilitic_chancre_of_the_left_index_finger_PHIL_4147_lores.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Lebkasyfilis.JPG

TI. pallidum — pokr.

Primarni stadium

Prvnim projevem je tvrdy nebolestivy (Sankr) na misté priniku do organismu
o velikosti nékde mezi CoCkou az pétikorunou. Stalo-li se tak v oblasti , dochazi
zaroven k nebolestivému zdufeni tfiselnych (zpravidla s nékolikadennim

zpozdénim). Doslo-li k praniku jinde (napfiklad v ustech), zdufi se pfislusné uzliny také
(v tomto pripadé kréni). Vied se béhem 4-6 tydnu spontanné zhoji, ¢imz konci primarni
faze nemoci.

Sekundarni stadium

V sekundarnim stadiu se objevuje , ktera se nejvice projevuje na trupu a

v podobé bilych ploSek. Pomerné Casto se objevuje i v ustech. Dochazi ke zdureni
hlavnich uzlin. Vyrazka i zdufeni Casem mizi. Néjakou dobu se nic nedégje, pfipadné

se opakovane objevuje a mizi vyrazka a zdureni uzlin.

Tercialni stadium

Obdobi klidu (latentni stadium), béhem néhoz se spirochety Sifi organismem

a nenapadné ho tézce poskozuji, je neCekané preruseno terciarni fazi (tzv. pozdni syfilis,
syfilis tarda), ktera prichazi nékolik let po infekci (az 20 rokl). Jsou postizeny :

a a . Dochazi k destrukci kozni v oblasti
: prepazky a Casti patra. Objevuji se tézké ,
a .V rozvinutych zemich dorazi nemoc az do této faze jen velmi

vyjimecné, v zemich chudych se ale jesté takove pfipady vyskytuji Castéji.

Penicilin, tetracyklin


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C5%99ed&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Genit%C3%A1lie
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADzn%C3%AD_uzliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vyr%C3%A1%C5%BEka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kloub
http://cs.wikipedia.org/wiki/Srdce
http://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9vn%C3%AD_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nervov%C3%A1_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tk%C3%A1%C5%88
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obli%C4%8Dej
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nos
http://cs.wikipedia.org/wiki/Porucha_osobnosti
http://cs.wikipedia.org/wiki/Osobnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Demence
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Progres%C3%ADvn%C3%AD_paral%C3%BDza&action=edit&redlink=1

TI. pallidum — pokr.

Lecba probiha v nemocnici (zpravidla na dermatovenerologickem oddéleni).
Spociva v aplikaci antibiotik, obvykle penicilinu, nebo v pfipadé alergie na penicilin
nejCastéji tetracyklinu. Je-li syfilis diagnostikovana v primarni fazi, nebo ¢asné
sekundarni fazi, nemoc se zpravidla obejde bez vaznéjsich nasledku.

"Wy WVvVEIV S

Neexistuje vakcina

Syphilis is believed to have infected 12 million people in 1999
with greater than 90% of cases in the developing world.

Pdvod neni znam, existuji 3 teorie:

-byl rozsifen v Americe pred Kolumbem
-ale pfitomen asi i v Pompejich (zuby dvoj¢at — congenitalni syf.)
-mozna byl v Evropé pred Kolumbem

- rtut’ (1025 Persie — 1496 Verona)

-1908 — Salvarsan - Ehrlich (arzen) — ne pro pozdni stadium
- malarie (horecka - http://cs.wikipedia.org/wiki/Malarie)

- penicilin

Durer 1496 :



http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9%C4%8Dba
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dermatovenerolog&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Antibiotikum
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Tertiary_syphilis_head.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Developing_world
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/D%C3%BCrerSyphilis1496.jpg

Salvarsan

In 1910, Paul Ehrlich introduced the arsenic-based drug Salvarsan as a remedy for syphilis, a sexually transmitted disease that was
exacting a toll on public health similar to that of HIV in recent decades. His methodical search for a specific drug to treat a specific
disease marked the beginning of targeted chemotherapy.

As a medical student, Ehrlich was fascinated that aniline and other newly available synthetic dyes could be used to stain specific microb
This early passion led him to predict that chemists would be able to create "magic bullets," agents that would "be able to exert their
full action exclusively on the parasite harbored within the organism."

Ehrlich soon took aim at syphilis, a disease that was then endemic, incurable, and often deadly. Scientists had just fingered a tiny,
parasitic bacterium known as Treponema pallidum as the root cause of syphilis. So Ehrlich assembled a multidisciplinary team

of scientists--including chemist Alfred Bertheim and bacteriologist Sahachiro Hata--in hopes of finding a magic bullet capable

of killing the syphilis-causing bacterium without harming its human host.

Ehrlich chose a known organic arsenic compound as a chemical starting point and, with Bertheim's help, synthesized hundreds

of related organoarsenic compounds. Each of these compounds was tested for biological activity, toxicity, and distribution in rabbits
infected with the syphilis-causing bacteria. Number 606 (Salvarsan) proved to be the best candidate. A single dose of the compound
cured the rabbits.

The drug made its way to the clinic with speed unheard of in this day and age: Discovered in the fall of 1909, Salvarsan was in clinical
use by 1910. Salvarsan proved to be amazingly effective, particularly when compared with the conventional therapy of mercury salts.
Manufactured by the German chemical company Hoechst, Salvarsan quickly became the most widely prescribed drug in the world.

It was the world's first blockbuster drug and remained the most effective drug for syphilis until penicillin became available in the 1940s.
Salvarsan's success represented the promise of modern medicine--that effective synthetic drugs could be devised to treat disease.
But it fell short of being a perfect magic bullet. Patients with later stages of syphilis didn't respond as well to the drug. And physicians
found the drug difficult to handle and administer properly. Salvarsan was distributed in powdered form; doctors had to dissolve it

in several hundred milliliters of pure, sterilized water and then inject it intravenously, taking care to minimize air exposure.

Some of the side effects attributed to Salvarsan turned out to be due to improper handling and administration of the drug, causing
Ehrlich to observe that "the step from the laboratory to the patient's bedside ... is extraordinarily arduous and fraught with danger."

He poured himself into helping doctors standardize handling and administration of the drug and eventually developed an easier-to-handl
derivative of Salvarsan with improved water solubility.

Despite the key role it played in medical and pharmaceutical history, the chemical structure of Salvarsan has remained controversial.
Ehrlich's synthesis involved reduction of 3-nitro-4-hydroxyphenylarsonic acid with dithionite, yielding a product with the empirical
structure RAs HCI H,O (where R = 3-amino-4-hydroxyphenyl). By analogy with known azo compounds, Ehrlich postulated that
Salvarsan contained an As=As double bond.

Although this assignment persists in textbooks and reference volumes even today, advances in inorganic chemistry called this
structure into question in the late 1970s. Such As=As bonds are only stable in molecules with extensive steric protection, notes
chemistry professor Brian K. Nicholson of the University of Waikato, Hamilton, New Zealand. It was suggested that the drug might
have a polymeric or oligomeric structure instead, but full chemical characterization remained elusive.

That changed earlier this year, when Nicholson and colleagues reported that Salvarsan is in fact a mixture of cyclic As-As bonded
species ( ). This mixture of (RAs), and (RAs), serves to slowly release RAs(OH),, the oxidized
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http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200461471

Bakterie s buné€nou stenou gramnegativniho typu

Kmen Spirochaetes
Tfigla Spirochaetes
Rad Spirochaetales

Celed’ Leptospiraceae
Rod Leptospira

Flexibilni helikalni bunky (priimér 0,1 ym a
délka od 6 do 24 um), pohyblivé. Jeden

nebo oba konce bunék maji typické

ahnuti; kazda burika obsahuje dva axialni
biciky (po jednom na kazdém konci).

Obligatné aerobni, chemoorganotrofni.

Leptospiry jsou rozsirené v pudeé, sladké

vodé nebo morském prostredi odkud

kolonizuji zvirata vcetne cloveka.

Zpusobuiji leptospirdzu, coz je zoondza

primarne infikujici divoka i domestikovana

zvirata, ktera jsou rezervoarem. Clovék se
muze nakazit leptospirézou jako nahodny
hostitel (jako borelioza).

L. interrogans - zptisobuje leptospirézu
¢lovéka — Weilova nemoc (tfesavka,
prudké bolesti hlavy, poskozeni jater,
ledvin)

L. biflexa — saprofyticka

Nejlehéi formy probihaji pod obrazem "chripky" a ¢asto
unikaji pozornosti.
http://nemoci.vitalion.cz/leptospiroza/



Prehled systemu bakterii

Doména Bacteria

« Bakterie s bunécnou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Proteobacteria
Trida Alphaproteobacteria
Trida Gammaproteobacteria
Trida Deltaproteobacteria
Trida Epsilonproteobacteria
Kmen Chlamydiae
Trida Chlamydiae
Kmen Spirochaetes
Trida Spirochaetes
Kmen Bacteroidetes
Trida Bacteroidetes
Trida Flavobacteria
Kmen Fusobacteria
Trida Fusobacteria
Kmen Cyanobacteria

Trida Cyanobacteria



Fylogeneticky strom - BACTERIA

Deferribacter

Cytophaga
Flavobacteria

Spirochetes ces/’

i Verrlicomicrobia |
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Deinococct:
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Actinobacteria

. Gram-positive
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Thermodesulfobactertitim . o
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Thermologa

. - S
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Proteobacteria

Strom je odvozen na zakladé sekvence 16S ribozomalni RNA (http:/rdp.cme.msu.edu)



System bakterii

« Bakterie s bunécnou sténou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria
Kmen Firmicutes
Trida Clostridia
Trida Bacilli

Trida Mollicutes



Actinobacteria

- G+ bakterie s vysokym obsahem G+C

- jedny z nejc¢astéjSich pudnich bakterii

- dekompozice org. materialu — celuléza, chitin

- vyznamna role v cyklu C, tvorbé humusu

- jiné ziji na rostlinach nebo zivocisich v€etné nekterych
patogenu - : : :

- produkce sekundarnich metabolitu

- 1940 - streptomycin -
- nékteré tvori mycelium, spory
- viné pudy

- vétsina je aerobni


http://en.wikipedia.org/wiki/Mycobacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Corynebacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Nocardia
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhodococcus
http://en.wikipedia.org/wiki/Selman_Waksman
http://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Prize

Bakterie s bunéénou stéenou grampozitivniho typu

;, .

Kmen Actinobacteria
Tﬁda Actinobacteria

R?d Actinomycetales
Celed’ Actinomycetaceae
Rod Actinomyces

Rovné, mirné zakrivené tycky az stihla vliakna,
ktera se vetvici. Kratké tycky mohou mit
ztlustelé konce nebo tvar “Y, V, T4,
vyskytuji se v palisadach, kratkych
fetizcich nebo ve shlucich.

Nesporulujici, nepohyblivé.

Tycky se bézne vétvi.

Fakultativne anaerobni.

Vétsinou patogenni pro ¢lovéka a zvirata,
vyskytuji se prevazné v ustni dutiné a na
sliznicich teplokrevnych obratlovcl.
Prubéh onemocnéni je obvykle pomaly.

A. bovis — bovinni aktinomykozy
A. israelii — patogenni pro clovéka i zvirata
A. naeslundii - patogenni pro ¢lovéka i zvirata

A. bovis

- penicilin
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinomycosis

"~ http:/www.dpi.nsw.gov.au/agriculture/livestock/health/specific/cattle/lumpy-jaw-wooden-tongue



Bakterie s bunécnou sténou grampozitivhiho typu

Kmen Actinobacteria
Trida  Actinobacteria

Rad Actinomycetales
Celed Micrococcaceae
Rod Micrococcus

Bunky sférické, vyskytujici se po
dvou, ve ¢tvericich nebo
v nepravidelnych shlucich, ale ne
v fetizcich.

Nepohyblivé, nesporulujici, striktne
aerobni.

Mohou produkovat karotenoidni
pigmenty (zluty, svétle oranzovy).

Chemoorganotrofni s respiratornim
metabolismem.

Primarné se vyskytuji na kuzi savcu
vcéetné Clovéka, dale se nachazeji
v prostredi (puda, vzduch, voda) a
v potravinach (maso); obecné jsou

Kolonie bez pouzdra a s pouzdrem povazovany za nepatogenni.




Bakterie s bunéénou stéenou grampozitivniho typu

' - :
- 2 3, %
: -}’f f'{
. ™
(v Clubbed cells
£ Y4 L

=
% Palisade arrangemen ¢

. %

o'y

C. diphthefiae

Kmen Actinobacteria
Tl“'igla Actinobacteria

Révd Actinomycetales
Celed’ Corynebacteriaceae
Rod Corynebacterium

Rovné nebo mirné zakrivené stihlé
tyéky se zuzenymi nebo ztlustélymi
konci (kyjovité formy). Buriky
obvykle usporadané jednotlivé nebo
ve dvojicich (formace pismene ,,V*)
nebo v kratkych palisadach.
Fakultativné anaerobni.

C. diphtheriae — pivodce zaskrtu. Cisté
lidsky patogen. Vytvareji se
pablany, ktera pevné prilne k
respiracni sliznici. Produkuje toxin.

C. pseudotuberculosis — vyvolava
zanéty kiize a pneumonii. Patogenni
pro zvirata, prilezitostné i €lovéka

Zaskrt se u nas jako na celém svété
vyskytoval ve velkych epidemiich. V
roce 1946 bylo zavedeno povinné
ockovani a onemocnéni téemeér
vymizelo.

Zhoubny zaskrt (pfi zanedbani prvotnich fazi) je vzdy provazen komplikacemi a ty mohou
vést k smrti. Pravidelné vznika zanét srde¢niho svalu (myocarditis) a pozaskrtové obrny.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Diphtheria_bull_neck.5325_lores.jpg

Bakterie s bunéénou sténou grampozitivnhiho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria

Rad Actinomycetales
Celed’ Mycobacteriaceae
Rod Mycobacterium

.',A,cc.\/ Spot Magn Det WD Exp
30.0kV-3.0 15549x SE 74 0

Rovné nebo mirné zakrivené tycky, ob¢as se
vétvici. Mohou se vyskytnout viakna nebo
“mycélium“ pripominajici struktury, které
se snadno rozpadaji do tycek a koku.

Aerobni a chemoorganotrofni. Mykobakterie
jsou rozsirené v pudach a vodach, nékteré
druhy jsou obligatni paraziti a patogeni
obratlovcu.

M. tuberculosis — puvodce tuberkulozy,
projevuje se jako onemocnéni jednotlivych
organu nebo v generalizované formé;
patogenni pro ¢lovéka, primaty a jiné
zivocichy.

M. bovis — €erstvé izolaty jsou mikroaerofilni;
puvodné izolovan z tuberkulézy skotu, ale
obecné je tento druh patogenni pro
vétSinu zvirat; pasterizace miléka

v 1.pol. 20.st. nejvétsi ztraty na dobytku
M. tuberculosis ve sputu http://www.cdc.gov/tb/publications/factsheets/general/mbovis.htm



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/Mycobacterium_tuberculosis_8438_lores.jpg

IBC

- tuberculum - hrbolek, nadorek

- TBC, drive souchotiny, €i ubyté (oubyte)

- nejéastéjsi pricinou smrti bakterialniho puvodu na svété

- 2005 zemrelo ve sveté na tuberkulozu 1,6 milionu lidi,
coz odpovida 4400 umrti na den

- neléceny Clovek s otevienou formou tuberkulézy nakazi
rocéné v prumeéru dalSich 10-15 lidi

- M. bovis — tuberkuléza u skotu - muze nakazit lidi
(pasterizace mléka)

-ve 30. letech minulého stoleti 40% krav v UK nakazenych
— 50.000 lidi se rocné nakazilo

- prenos na skot - jezevci



Bakterie s bunéénou sténou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria
Rad Actinomycetales
Celed Mycobacteriaceae
Rod Mycobacterium

M. kansasii — izolovan z plicnich lezi
. ) cloveéka, je patogenni a zpusobu1e
Neutralntleproza onemocnéni pripominajici tuberkulézu

M. leprae — obligatneé intracelularni
parazit, zpusobuje onemocnéni kuze,
varlat a periferniho nervového
systému znamého pod jménem
malomocenstvi neboli lepra

Ackoli se zda, ze se jedna o onemocneéni
minulych staleti, jesté dnes se
odhaduje, ze celkovy pocet
nemocnych dosahuje az 11 miliéna.

Progresivni lepréza
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P. Singh et al., “Insight into
the evolution and origin

of leprosy bacilli from

the genome sequence

of Mycobacterium lepromatosis,”
PNAS, doi:10.1073/pnas.1421504112, 2015.

CABRERAUNnNtil recently, researchers believed that leprosy was caused by a single
species of bacterium, Mycobacterium leprae. To the surprise of the leprosy research
community, in 2008, a pathologist discovered an entirely new leprosy-causing
species in the liver of a deceased man from Mexico. A new full genome sequence
of the organism, M. lepromatosis, shows that despite having diverged 13.9 million
years ago, the two leprosy-causing species are nevertheless remarkably similar,
genetically.



Bakterie s bunéénou sténou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria
Rad Actinomycetales
Celed’ Nocardiaceae
Rod Nocardia

Mirné cCi silné vétvena vegetativni viakna (hyfy)
substratového mycélia rostouci na povrchu
nebo pronikajici do agaru, nékdy tvori i
vzdusné mycélium.

Viakna substratového mycélia se rozpadaji do
ty€kovitych €i kokovitych nepohyblivych
castic.

Aerobni, mezofilni, chemoorganotrofni.
Nokardie jsou hojné v pudé a ve vodeé.

Dale byly zjistény na rostlinach, hmyzu a i u
zvirat. Nékteré kmeny jsou oportunné
patogenni.

N. asteroides — vyskytuje se saprofyticky
v pudé. U ¢lovéka a zvirat vyvolavaji
ohranic¢ené infekce plic, mozku, kltize nebo
oka (oslabeni jedinci — déti, stafri lidé, HIV).
Infekce mozku — 80% mortalita N. brasiliensis — vyskytuje se v tropickych
Ostatni — 50% (i IéCena); 6 mésicl az trvale oblastech.




Bakterie s bunéénou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria

Rad Actinomycetales
Celed Propionibacteriaceae
Rod Propionibacterium

Velmi pleomorfni ty¢ky, €asto kyjovitého
tvaru (jeden konec zuzeny a druhy
zakulaceny), nékteré bunky jsou
kokoidni €i se vétvici (tvar pismen “V
nebo Y*), ale nikdy netvofi vlakna. Jsou
nepohyblivé, nesporulujici, fakultativné
anaerobni s variabilni aereotoleranci.
Chemoorganotrofni.

Druhy ze syru €i jinych mléénych vyrobku
P. freudenreichii — izolovan z mléka, syru,
riznych potravin (CO, v syru)

Druhy typické pro kuizi ¢lovéka (mohou byt i
jinde, napf. stifevni trakt)

P. acnes — klze ¢lovéka, plivodce akné,
klinicky material

P. granulosum — souéast pfi endogennich
infekcich radzného typu



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://luskiewnik.strefa.pl/acne/propionibacterium_acnes_files/propioni.jpeg&imgrefurl=http://luskiewnik.strefa.pl/acne/propionibacterium_acnes.html&h=1002&w=750&sz=40&tbnid=IOqYLD-LGPietM:&tbnh=149&tbnw=112&prev=/images%3Fq%3Dpropionibacterium&usg=__UBmErI6Xq83TpzhgdmchRuRy7ag=&ei=0zKlS76JLIXp-QbvsJTHAQ&sa=X&oi=image_result&resnum=5&ct=image&ved=0CCIQ9QEwBA
http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://luskiewnik.strefa.pl/acne/propionibacterium_acnes_files/propioni.jpeg&imgrefurl=http://luskiewnik.strefa.pl/acne/propionibacterium_acnes.html&h=1002&w=750&sz=40&tbnid=IOqYLD-LGPietM:&tbnh=149&tbnw=112&prev=/images%3Fq%3Dpropionibacterium&usg=__UBmErI6Xq83TpzhgdmchRuRy7ag=&ei=0zKlS76JLIXp-QbvsJTHAQ&sa=X&oi=image_result&resnum=5&ct=image&ved=0CCIQ9QEwBA

Bakterie s buné€nou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Tfigla Actinobacteria

- kgqi “g‘ = b Rvéd Actinomycetales
aé %é* R, Celed’ Streptomycetaceae
% \ Rod Streptomyces
Filaments H\\

Vegetativni vlakna tvofri vétvené mycélium,
které se jen zfidka rozpada. Vzdusné
mycélium v dobé zralosti tvori fetizky ze
tfi i vice spérami. Aerobni,
chemoorganotrofni.VétsSinou mezofilni,
nékteré druhy jsou psychrofilni €i
termofilni. Vétsina zastupci produkuje
jedno nebo vice antibiotik a jiné latky.
Streptomycety jsou rozsirené v pude
(geosmin), véetné kompostu, a dale ve
vodnim prostredi. VétSinou jsou
saprofytické, pouze nékolik druht je
patogennich pro €lovéka a zvirata, jiné
jsou fytopatogenni. Je popsano témer
400 druhu.

S. somaliensis — patogen ¢lovéka
S. scabies - fytopatogenni (brambory)

S. Coelicolor — sekvenovan 2002,antibiotika

% "
e q o
Spores ; % &>
in coils 2 gg;&

o

S. somaliensis



S. scabies




Bakterie s bunéénou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Actinobacteria
Trida Actinobacteria

Rad.  Bifidobacteriales
Celed’ Bifidobacteriaceae

Rod Bifidobacterium

TyEky rozmanitého tvaru, obvykle mirné
zakrivené a kyjovité a ¢asto ztlustélé
nebo s naznaky vétveni. Usporadané
jednotlivé, po dvou ve tvaru “V“, ob¢éas
v fetizcich, palisadach nebo razicich.
Anaerobni, chemoorganotrofni.
Nachazeji se v ustech a ve stifevnim
traktu teplokrevnych obratlovci véetné
¢lovéka, u hmyzu nebo v odpadnich
vodach. Druhové je to po€etny rod.

B. bifidum — potraviny, klinicky material
(tlusté strevo, pochva)

B. longum — nejisty patogen u ¢lovéka

B. dentium — humanni klinicky material
(zubni kaz, endokarditidy)

Tlusté stfevo, vagina, usta, probiotikum



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Bifidobacterium.jpg

Firmicutes

- firmus - silny, cutis — skin — bunécna sténa

nékteré vubec nemaji bunéénou sténu (Mollicutes —
mykoplasma) nebarvi se podle Grama, ale nemayji druhou
membranu jako ostatni G-

nekteré maji porézni vnéjsi membranu — barvi se G-

dnes se jim fika G+ bakterie s nizkym obsahem G+C

casta produkce endospor

patri sem i vyznamni patogeni

patri sem i mnohé znameé rody — Bacillus, Listeria,
Staphylococcus, Streptococcus, Enterococcus, Clostridium



Bakterie s buné€nou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Trida Clostridia
Rad Clostridiales
Celed Clostridiaceae

Rod Clostridium

Bunky maji tvar pleomorfnich tyéek (rovné nebo mirné
zakrivené) usporadané po dvou nebo v kratkych
- fetizcich. Vétsinou pohyblivé peritrichalnimi biciky.
péra VétsSina druhti je chemoorganotrofnich, nékteré jsou
chemolitotrofni. Klostridia se bézné vyskytuji v ptidé,
stokovém kalu, morskych sedimentech,
rozkladajicim se rostlinném materialu, zivo€iSnych a
rostlinnych produktech, ve stirevnim traktu
zivocichq, jicnu obratlovci, u hmyzu.

C. botulinum — produkuje 7 typu toxinu - ptivodce
botulismu. Je izolovan z pudy, vody, sedimentu,
potravin, stieva zivocCichu véetné ¢lovéka Jeho
smrtelna davka je 300 pg/kg (100g/lidstvo; biol.
zbran-rozpad na vzduchu-1 den;vrasky)

C. perfringens — produkuje fadu toxinl vyskytuje se
v pudé, stievniho traktu zivocCichli vcetné Clovéka.
ZpUsobuje asi 80% pripadul klostridiové myonekréozy
(plynové gangrény- snét’). U ¢lovéka jsou infekce
casto polymikrobni (nelééena 100% umrtnost — 24h)

C. septicum — produkci letalniho hemolytického a
nekrotizujiciho alfa toxinu vyvolava smrtelné infekce
¢lovéka a zvirat

C. butyricum — izolovano z pudy, sladkovodnich i
moiskych sedimentu, stolice ¢lovéka a zvirat.
Vyuziva se i pro vyrobu organickych rozpoustédel.

C. tetani

Keystal toxinu



http://cs.wikipedia.org/wiki/Smrteln%C3%A1_d%C3%A1vka

C. tetani

- vstup pres poranénou kuzi

- po rozvinuti infekce produkce 2 exotoxinu -
a :

- geny pro produkci toxinu na plazmidu

- tetanolysin — zadna znama funkce v C. tetani

- tetanospazmin — neurotoxin — klinické projevy tetanu

- toxin uvolnovan pri rozpadu bakterii (sporulace,
vegetativni rust)

- jednim z nejsilnéjsich jedu — smrtelna davka 2,5 ng/kg
(175ng/70 kg)

- silnéjsi je jen botulotoxin (C. botulinum)

- a diftericky toxin ( —

)


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetanolysin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tetanospasmin
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Corynebacterium_diphtheriae&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1%C5%A1krt

Bakterie s bunécnou sténou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
EL L Téida  Bacilli
Rad Bacillales
Celed” Bacillaceae
Rod Bacillus

Buniky jsou tvaru rovnych tyéek usporadanych ve
dvojicich nebo v fetizcich a jsou pohyblivé
peritrichalnimi bi¢iky. Aerobni nebo
fakultativné anaerobni.

B. cereus rozsSireny v pudé. U ¢lovéka je znam
jako puvodce enterotoxikéz a devastujicich
infekci oka.

B. mycoides — vyskytuje se hojné v pudé, kolonie
maji typicky rhizoidni rast.

B. thuringiensis — vyskyt v pudé, produkci toxint
je patogenni pro hmyz. Toxiny a parasporalni
inkluze jsou pouzivany jako bioinsekticid.
Ojedinéle je nachazen klinickém materialu
(infekce savcl).

« B. thuringiensis




Bakterie s bunécnou sténou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Kli€ici spory B. anthracis Trida Bacilli
: Rad Bacillales
Celed” Bacillaceae
Rod Bacillus

B. anthracis — puvodce antraxu (snét’ slezinna,
uhlak) je onemocnéni rozsirené predevsim u
bylozravcu, u nichz je velmi tézky prabéh a
vysoka smrtnost. Hlavnim faktorem virulence
je produkce antraxového toxinu a tvorba
pouzdra.

Plicni (smrtnost 100%) -10-20 tis.spor -DL, strevni
(25-60%) a kozni (20%) anthrax.

Koch —kultivuje; Pasteur — 1. o€kovani oslabenou
kulturou - kurata

Pouzivan je jako vhodny agens pro vedeni
biologické valky (Japonsko v Ciné; stovky tun
vyrobeny v SSSR; USA)

- B. licheniformis — velmi Casty vyskyt v padé a

" kompostech. Vegetativni bunky jsou

termotolerantni (rast pri 56°C). Vyskytuje se i v

potravinach a je puvodcem otrav z potravin.

- Kozniféze™ -



Anthrax

Neutrophil (zlute), typ bilych krvinek uc€inkujicich v zanetu,
atakuje Bacillus anthracis (oranzove)




Bakterie s buné€nou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Trida Bacilli
Rad Bacillales

Celed Listeriaceae

g accle onooylogency Rod Listeria

Pravidelné kratké tycky se zakulacenymi konci,
vyskytuji se jednotlivé nebo v kratkych retizcich.
Jsou pohyblivé nékolika peritrichalnimi biciky.
Fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni
s fermentatornim metabolismem. V prostredi jsou
velmi €asté. Nékteré druhy jsou patogenni pro
¢lovéka a zvirata.

L. monocytogenes - B-hemolyticka (produkce
hemolyzinu — lysteriolyzin O), izolovana ze
stoc¢niho kalu, pldy, silaze, stolice zdravych
zvirat i clovéka. U clovéka zplisobuje listeriéozu —
u zdravych lidi priznaky podobné chripce, ale i
potraty. Nejvaznéjsi prubéh je u novorozenct -
casné po porodu infekce meningu s naslednou
sepsi. U dospélych nejcastéji respiracni
onemocnéni, infekce ran, moc¢oveho ustroji,
nékdy meningu.

L. innocua — nehemolyticka, izolovana z pudy, rostlin,
stolice €lovéka i zvirat, nepatogenni.



Bakterie s bunéénou sténou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Trida Bacilli
Rad Bacillales

T T en? Celed  Staphylococcaceae
Rz LR ;L w. A o Rod Staphylococcus
e, , R 4 e} ; ¥ Bunky sférické, vyskytujici se jednotlivé, po dvou nebo
* v \ ' v nepravidelnych shlucich. Fakultativhé anaerobni,
> . .'. ’ Y % chemoorganotrofni.
YA 3 - ‘c . ¥ . Nejcastéji se vyskytuje na kuzi, koznich zlazach a sliznicich
: - ",‘ ; AR 2 . 48 T $Hio Sirokého rozmezi teplokrevnych obratlovcu.
REAS: 5 l':" v 4 Castojsou izo!ovén)f z rl‘]zn)’/(_:ho pofl_'?yin iivoc?:‘i,éného pi‘]vo’du
s ‘' R g . (maso, mléko, syr) a z nejruznéjsich zdroju v prostredi,

- ! y jako je puda, voda, pisek a prach.

s 3 \HCUEL "'b."""’; .~ "« . . Nékteré druhy jsou oportunné patogenni az patogenni pro
; CRRNCE t“ ; - Clovéka i zvirata. Produkuji extracelularni toxiny.
; _ ﬁe‘m Koagulaza pozitivni, novobiocin citlivé stafylokoky:
' S. aureus subsp. aureus — ¢lovék a zvirata
Koagulaza negativni, novobiocin citlivé stafylokoky:

S. epidermidis —primarnim zdrojem je lidska kuze
Koaqulaza negativni, hovobiocin rezistentni:

S. saprophyticus subsp. saprophyticus — nepriliS €asty

na kazi ¢lovéka a savct (infekce mocovych cest)

S. aureus subsp. aureus



Staphylococcus aureus

- zlaty stafylokok

- nejcastejsi pricina
stafylokokovych infekci

- sféricka bakterie ¢asta v nose ,
na kazi 20% populace

- zpusobuje mnoho nemoci
pocinaje impetigem, vridky,
folikulitydy, furunkly, karbunkuly,
abscesy az po zivotu nebezpecné
pneumonie, meningitidy,
osteomyelitidy, endokarditidy,
septikémie

- infikuje kuzi, mékké tkané,
respiracni trakt, klouby,
poranéni

MRSA - "Methicillin Resistant

Staphylococcus aureus produces an enzyme that causes blood "
to clot, which may shield the bacteria from host immune cells. StaphleCOCCUS aureus


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Staphylococcus_aureus%2C_50%2C000x%2C_USDA%2C_ARS%2C_EMU.jpg

MRSA

Scanning electron micrograph of methicillin-resistant Staphylococcus aureus,
or MRSA,(yellow) and a human neutrophil (red).




Bacterial pathogen methicillin-resistant Staphylococcus aureus, or MRSA
(pictured in red), destroys human immune cells (debris in yellow).




L. delbrueckii subsp. delbrueckii

Bakterie s buné€nou stenou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Trida Bacilli

Rad Lactobacillales
Celed Lactobacillaceae

Rod Lactobacillus

Bunky maji tvar pravidelnych tyéek, obvykle delSi, ob¢as také
ﬁ"ﬂ i kokovité, usporadané v palisadach nebo kratkych
5 Fetizcich.
o e Nesporulujici. Fakultativné anaerobni, ob€as mikroaerofilni.
/ / Laktobacily jsou pfitomné v nejriznéjsSich potravinach
/ , zivociSného nebo rostlinného plivodu v napojich,
J kysaném zeli, silazich; bézné osidluji gastrointestinalni
, P iy trakt ptaka a savcu a vaginu savcu, tvori ¢ast normalni
(ﬁ " ustni flory mnoha teplokrevnych zivoc€ichu véetné
T ¢lovéka. Pouze vzacné jsou patogenni.

(( L. delbrueckii subsp. delbrueckii — fermentovany rostlinny
\\ N material

:\‘ L\ Bl L. delbrueckii subsp. lactis — mléko, syr, granulované krmivo

” . L. delbrueckii subsp. bulgaricus — jogurt (startér), syr

L. acidophilus — strevni trakt ¢lovéka a zvirat, usta a vagina


http://www.florahealth.com/Flora/Home/canada/Products/TG8_More.asp?CategoryID=&ImageFlag=

Bakterie s buné€nou stéenou grampozitivniho typu

Kmen Firmicutes
Trida Bacilli
L. mesenteroides subsp. mesenteroides Rad y Lactobacillales
‘ Celed Leuconostocaceae
Rod Leuconostoc

Bunky sférické nebo ovoidni, usporadany po
dvou nebo v retizcich. Fakultativné
anaerobni, chemoorganotrofni.

Hojné na rostlinach a v mléénych
produktech. Bézné se vyskytuji i v jinych
potravinach.

Obecné jsou povazovany za nepatogenni pro
rostliny i zivocichy.

L. mesenteroides subsp. mesenteroides —
fermentovany rostlinny material, ojedinély
vyskyt v klinickém materialu

L. mesenteroides subsp. dextranicum —
vyskyt v mléce a mléénych vyrobcich

L. carnosum — nejcastéji ve vakuoveé

baleném mase skladovaném pfri nizké
teploté

Leukonostok vazany na tubularni sténu okurky


http://www.webexhibits.org/butter/i/Leuconostoc-mesenteroides-.jpg

Bakterie s bunéénou sténou grampozitivniho typu

Streptococcus pyogenes

Kmen Firmicutes
Tfida Bacilli
Rad.  Lactobacillales
Celed  Streptococcaceae
Rod Streptococcus

Bunky sférické nebo ovoidni, vyskytujici se ve dvojicich nebo
v fetizcich, nepohyblivé. Fakultativné anaerobni. Nékteré
druhy tvofi pouzdra. Chemoorganotrofni.

Streptokoky jsou komenzaly nebo parazity obratlovcq,
osidluji prevazné ustni dutinu a horni ¢ast respiracniho
traktu.

Nékteré druhy jsou vysoce patogenni pro ¢lovéka a zvirata.
Pro pruinik do plic, krevniho obéhu, na meningy a do tkani

5 vyuzivaji streptokoky invaziny.

Rada druh se v prostredi vyskytuje jako saprofyti.

Pyogenni B-hemolytické streptokoky

S. pyogenes — u ¢lovéka vyvolava hnisavé infekce laryngu
nebo kuze. Nejpatogennéjsi druh rodu Streptococcus.

S. agalatiae - u skotu zpusobuji mastitidu. U ¢lovéka
puvodci novorozeneckych meningitid a sepsi. U
dospélych zplsobuji komplikace v Sestinedéli nebo
hnisavé artritidy, infekce ran atd.

Oralni streptokoky (druhové nejpocetnéjsi skupina)

S. pneumoniae — (pneumokok) hlavnim plvodcem
komunitniho zanétu plic. Za virulenci je odpovédny
pneumokokovy povrchovy adhezin A



Streptococcus pneumoniae

N

Podle dat Statniho zdravotniho Ustavu se loni I€Cilo s invazivnim pneumokokovym onemocnénim 424 lidi, z nich 69 zemrelo. Je to nejvice za posledni tfi roky. ,Ohrozeny jsou hlavné déti
do péti let, loni jich onemocnélo 28, proti pfedchozimu roku témér dvojnasobek,” sdélila ve stfedu novinarim Zderika Jagrova z prazské hygienické stanice. Podle ni k tomu prispél pokles
proockovanosti. Napfiklad v Praze klesla u déti pod padesat procent. Uz déle nez &tyfi roky pfitom mohou rodi¢e dat o¢kovat dité na ucet zdravotni pojiStovny. Stale ale pfibyva rodicu,
ktefi ockovani svych déti odmitaji. Kromé nejmensich déti jsou podle ni ohrozeni i seniofi. Zatimco vSak u nich se pfinos o¢kovani podcenuje uz tradicné, v pfipadé déti jde podle

Jagrové o novy znepokojivy trend.

Roste pocet pacientlil mezi seniory

Pneumokok zplsobuje zanéty stfedousi, nosnich dutin, plic i mozkovych blan. U fady pacientd zanecha nasledky, jako jsou napfiklad neurologické poruchy a epilepsie.

Podle lékarky Lenky Petrousové z Fakultni nemocnice Ostrava narustaji ve srovnani s pfedchozimi lety pocty pacientt s invazivni pneumokokovou infekci také mezi seniory.

Loni onemocnélo 180 lidi starSich 65 let, z nich 40 zemrelo. Ockovani je pfitom jiz béZzné dostupné i pro né.


http://tema.novinky.cz/praha
http://tema.novinky.cz/pneumokok

Bakterie s bunécnou sténou grampozitivniho typu

M. pneumoniae Kmen Firmicutes

Trida Mollicutes
Rad Mycoplasmatales
Celed’ Mycoplasmataceae

Rod Mycoplasma

Bunky maji velmi pleomorfni tvar od
sférickych bunék, mirné ovoidnich nebo
tvaru hrusky po stihla vétvena viakna
jednotného primeéru.

Nemaji bunéénou sténu. Jsou nepohyblivé,
fakultativné anaerobni.

Kolonie maji typicky vzhled smazeného
,volského oka“.

Jsou parazity a patogeny Sirokého rozmezi
savc€ich a ptacich hostitelt. Vyvolavaji
onemochnéni respiraéniho a urogenitalniho
traktu. Nékteré druhy se vyskytuji na
povrchu rostlin a u hmyzu.

M. hominis — bézné na sliznicich
urogenitalniho traktu muzu i zen a
izolovana také u primatu.

M. pneumoniae — vyskytuje se v dutiné ustni
a v dychacich cestach. Je plivodce
pneumonii. Pfirozenym hostitelem je
¢lovék.

ine Nejmensi znamy genom — 0.58Mb




