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Nukleoid

oblast, kde se nachdazi dvousroubovicova (ds) kruhova molekula DNA - chromozom
sloZzen ze 60 % z DNA, dale z proteini a RNA

z proteind jsou nejcastéjsi transkripéni faktory — enzymy pro replikaci a expresi

z RNA predevSim mRNA

transkripcni faktory netvori nukleozomy (jako u Eukaryot)

obsahuje jesté tzv. plazmidy - mensi cirkularni dsDNA, maiji rizné funkce
napf. prenos DNA z donorové bakterie na recipientni pfi jejich konjugaci (F-plazmid)

nebo obsahuji geny kddujici enzymy schopné modifikovat antibiotika - exprese se pak projevi
jako rezistence na pfislusna antibiotika (R-plazmidy)

Bacterial DNA Plasmids




Strukturni organizace DNA

DNA je zakonité stocena do klicek a nadSroubovic
nukleoid neni od cytoplazmy oddélen jadernou membranou
na nékolika mistech je fixovan k cytoplazmatické membrané

kondenzace do kompaktni struktury
HLP (histon-like) proteiny asociované s DNA napomahaji skladani NK
vysoce konzervované u eubakterii

Superhelicita = nadsroubovicové vinuti, terc. struktura
e zavity pritazeny: negativni supercoiling (fyziologicky stav)
e zavity rozvolnény: pozitivni s., relaxovana podoba DNA — spotieba ATP

Enzymy topoizomerazy (Stépi 2 retézce)

* napf. gyraza - umoznuje meénit tzv. terciarni strukturu (supercoiling) DNA
(vytvari negativni supercoiling, aby se DNA udrZovala co nejvolnéjsi a bylo snazsi ji
rozplést béhem replikace)

POSITIVE SUPERCOILING RELAXED DNA NEGATIVE SUPERCOILING
Tertiary structure of DNA

Relaxed Supercoiled



Genom prokaryot

zpravidla cirkularni dsDNA, ale nékt. mikroorganismy maji i vice nez 1 chromozom
linearni — Borrelia, Streptomyces, Coxiella, Paracoccus denitrificans
vice nez 2 oddélené chromozomy — Vibrio cholerae, Borrelia burgdorferi

velikost genomu cca 0,6 — 10 Mbp, E. coli— 4,1 Mbp, 0.58 Mbp Mycoplasma genitalium, 4.4
Mbp Mycobacterium tuberculosis

pridmérnd hmotnost: 5. 10 — 15 g DNA

G+C obsah (melting point) je taxon. specificky: 28% (Clostridium) - 72% (Sarcina)
geny nejsou ¢lenény na exony a introny = proteosyntéza probiha velmi rychle
vysoka frekvence mutace

NCBI — databaze sekvenovanych genomu

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
DMA fibers

Membrane

Ruptured cell




Genom

haploidni chromozom

pary bazi A-T, C-G:

neplati paradox hodnoty C

replikace predchazi déleni buriky

reprodukce — asexudlni = tvorba klonu...

zmeéna sekvence — rekombinaci nebo mutacemi

RNA cleaved

Genom do 5 Mbp: 2500 - {e) Partially unfolded
3500 gend, malo nekddujicich chromosome o 5
sekvenci

‘ Each loop is Partial
independently|| RNase
supercoiled. digestion

i 350 p i I 30
Partial
DNase

m Nicked d|ge stion

{a) Circular, unfolded (b)Folded chromosome, {c) Supercoiled, DN“
chromosome actually 40 to 50 loops folded chromosome |

Yo o \
(d) Partially uncoiled ©° DNA
chromosome

Figure 9-15 Principles of Genetics. 4/e
© 2006 John Wiley & Sons

Prvni sekvenovanymikroorganismus:
Haemophilus influenzae

(1995 by The Institute for Genomic Research)
Pocet gen(i: 575 — 5500..

High coding densities....vetSina genl kodujicich
(Clovék 3 mld bp a 23 000 gend)

Paradox C hodnoty = velikost genomu
nesouhlasi s komplexitou organismu
(u eukaryot - neplati, Zze ¢im vétsi
genom, tim je organismus vyspélejsi...

meénavka ma 200x vétsi genom nez clovék!

http://www.osel.cz/5327-paris-japonica-pokorila-
bahnika.html

shutterstock.com » 1072575728



Geneticka informace
* velikost genomu zavisi na Ziv. strategii
* ,specialisté“- ~1,5 MBp

e ,generalisté”- ~4 — 8 MBp ze strukturnich gen(
* obsahuje jen malo NEkodujicich oblasti (12%)

Slozky genomu:
* chromozom
* plazmidy-F R, Ti, Col ...

* mobilni elementy: *transpozony, inzercni konjugativni plazmidy
* mobilizovatelné plazmidy - jsou schopné prenosu jen za ucasti konjug.plasmidu - epizomalni

integrace plazmidu do chromozomu hostitele

* replikony - geny, které majici spoleCny promotor, jsou prepisovany soucasné a regulovany stejnym
operatorem...

*semiparazitické sekvence DNA kterd je schopna ménit svou pozici a kopirovat se v genomu (,,skakat” ¢ili prochazet transpozici)



profagy - r. zplsoby prenosu - transdukce

transformace, konjugace

TRANSFORMATION

Transformation involves uptake of short

fragments of naked DNA by naturally
transformable bacteria.

DNA from one bacterium into another

)
Jy mepha ge

TRANSDUCTION CONJUGATION

'- -
“~
L RECIPIENT
.’ BACTERIA
Conjugation involves transfer of DNA

material via sexual pilus and
requires cell-to-cell contact

via bacteriophages



Adaptace

* genom kdduje, ale vyviji se, méni se...

* po nékolika miliardach let evoluce adaptace na rdzné typy Ziv. prostredi

a) evolucni adaptace
b) regulace metabolizmu v daném momenté

*  vyvoj ochrannych latek chranicich proteiny a NK (unikatni chem.struktury)
* pr: kys. dipikolinova, “histon — like” proteiny, HS proteiny...)

dinosaurs, bi

Bacterial aolw}ies. 2

5 billion years 4 billion years

L 1L 1f s
Age of Molecular Organization Age of Prokaryotes First Eukaryotes Explosion of Life

Key
millions of years ago = mya
billions of years ago = bya

Current Opinion in Genetics & Development

https://www.researchgate.net/publication/259917831_Histone_
variants_The_tricksters_of _the_chromatin_world



Replikace gen. informace

* mista ori (pocatek) a ter (konec)

e charakter replikonu - zacatek replikace v ORI, konec v TER

* polymeraza jede vidy od 5" k 3" konci

* semikonzervativni replikace — tzn. v nové molekule je jedno vlakno materské, druhé de novo
* semidiskontinualni repl. - jeden retézec je vedouci, druhy zpozdény

(okazakiho fragmenty - dulezita je syntéza primeru - pomoci enzymu primazy)

https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHqw

* nova replikace jesté pred uplnym rozdélenim buriky...
e prodluzovani bunky
* enzymy:primaza, helikaza, dna polymeraza, topoizomerazy

* primaza + helikdza tvori primozom (komplex proteind, ktery na retézci DNA syntetizuje RNA primer pro
syntézu Okazakiho fragmentu)
* vznik primeru neni ndhodné - v Usecich 1000-2000 par( bazi

i—0 R base Bacterial chromosomes have a single
point of origin.

(here: guanine)

0 o {»\NHZ
O0=P—0.5

5’%3‘\
direction

O OH
phosphate O:F"—O

& : Replicatioln;
Y, Origin of proceeds in
8] replication  both directions

Finure 14-11h Biological €cience. 3/ @ S00% Paarenn Prentics Hall Ine.



Transkripce

* prepis DNA do mRNA

* enzym RNA polymeraza

* na urovni mRNA se ovliviuji proteiny, které vzniknou v bunce

* pokud b. nepotrebuje protein - vypne transkr. toho genu -> hladina mRNA je rdzna

* reverzni transktipce - naopak (z mMRNA do DNA) - reverzni transkriptaza, napft. u retroviru

* RNA-polymeraza — 5 podjednotek

e syntéza 1 mRNA trva 1 min, nejsou postranskrip¢ni Upravy
* r0znd hladina mRNA = riznd hladina expromovanych proteint
* evoluéné konzervované, podobna eukaryotické (rozdily ve sloZzeni gen(, prokaryoticka je spojena s
translaci)
Prehled transkripce

negativni fetézec DNA pozitivni Fetézec DNA

AN / v
3’/ !/_:-ea—b-t—ﬁ-f—aq_\\s.

c g T
DNA / AGcaTTC RMNA polymeraza

.
5 l

5

”
priméarni transkript

hnRNA pre-tRNA pre-rRNA mRNA
posttranskripéni :(ipravy (Stépeni) '
¥ ¥ ¥
mRNA tRNA rRNA
; v
translace translace
5 DA viry
EJNA viry prokaryota prokaryota

eukaryota



Translace

* zmRNA do polypeptidového retézce za ucasti AMK probiha na ribozomech
* najednom vldkné mRNA mUze byt vice ribozomU, translace probiha soucasné

Prabéh translace:

* Iniciace translace

* Elongace polypeptidového retézce
* Terminace translace

Sribosomes Growing _— Complete
reading same RMNA polypeptide @ polypeptide
sequentially chains

[nitiator
codon)

) UAG
LLL 3" mRNA

: tRNA
Stop codon

# Ribosome movemeant \

C—=

tRNA

cC—

U c A anticodon AUG
5 A G U codon UAC mRNA 3
2nd base in codon
Phe | Ser Tyr Cys g =
Phe | Ser Tyr Cys
5 U Leu | Ser |SToP|sTor | A | B
s Leu | Ser | STOP| Tip G o
o Leu | Pro His Arg u -
£ C Leu | Pro His Arg [ b4 5
o Leu | Pro Gln Arg A o
E Leu | Pro Gln Arg e e
= lle The | Asn Ser U 2
— A lle Thr Asn Ser c
lle Thr | Lys Arg A
Met | Thr Lys Arg G
Wal Ala Asp Gly 0]
G Val Ala Asp Gly Cc
Val | Ala | Glu | Gly | A
Val | Mla | Glu | Gly | &

- www. accessexcellence.orgf
The Genetlc CDde AB/GG/genetic.html g

https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA



Ribozomy

BACTERIAL RIBOSOME

* ve vysokych poctech v cytoplazmé
» funkci je tvorba proteinl - proteosyntéza
» zretézce RNA je syntetizovan polypeptid

* velké komplexni struktury, sloZzeny zejména z rRNA a proteinl

e dveé podjednotky, mensi a vétsi

* kribozomu se napojuje mRNA, ktera obsahuje prepis genetické informace

poradi trojic bazi urcuje aminokyseliny (AMK) napojené na tRNA

* tyto AMK jsou ddle spojeny v jeden polypeptid
— protein, ktery po Upravach plni svou funkci v organismu

* selektivni plisobeni nékt. ATB pouze na bakteridlni ribozomy
* Archea — odliSnosti, vétsi rezistence na ATB (proteosyntéza je inhibovana anisomycinem )



Prokaryotic

Eukaryotic (mammalian)

Struktura ribozomalni podjednotky:
70S = 30S + 50S (Svedbergovy jednotky)
(sedimentaci vedle hmotnosti ovliviuje i konformace)

30S...........1540 nukleotid(, 21 protein(
50S...........2900 nukleotid, 34 protein(
rRNA Proteins Subunits Assembled
L1 L2 L3 ribosomes
@% @, - =*
A——
238 58 =
(2900 bases) (120 bases) (Total: 31) %
s1 52 s3
+ # 705
165
(1540 bases) (Total: 21)
s L1 L2 L3 - 55
{1ﬁﬂbasas}
ﬁ-
235
{ﬂﬂﬂbases} {120basas] (Total: 50) 608
S1 52 83
+ ﬂ-
155
185

{1900 bases) (Total: 33)



E — misto exitu
tRNA

P - peptidylové

vazebné misto A - aminoacylové

vazebné misto

volné
ammolr_yselinj,r_l—ﬂ

.

(RITA nesouci

aminokyselinu volna tRINA

mBIA ' smer posunu

tibozom  kodény i

3 mista na ribozomu:

* Aminoacylové misto - do néj vstoupi tRNA s AMK

* Peptidilové misto - tRNA na kterem vznika polypeptidovy retézec
* Misto EXITu - odchazi tRNA ktera odevzdala AMKyselinu



Transport proteini

Prostorové i ¢asové regulovano —zabezpecuje morfologickou /fyziologickou diferenciaci v procesu

bunécného cyklu!

a) staticka skupina proteinu - precizné lokalizovana, promény jen na bazi podjednotek

(integralni membr.proteiny...)

b) proménliva — diky cytoskeletu a pohybu proteint ,diffusion-and-capture” (Rudner, 2002), sité

dynamickych interakci

Bunécna organizace protein( v burice:

translokony - proteiny v CM (cyt.membrané)

* tvofi kanal pro prenos protein(

* nanéj pfimo navaze ribozom (membranové
proteiny jsou primo zabudovany)

* nebo se na translokon navaze primo na
protein - translokon pak rozhodne, jestli se
protein dostane ven nebo zlstane v bunce

Cell wall Secretion; incorporation into membrane

Translocon

!
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Zvlastnosti genomu nékterych bakterii

Deinococcus radiodurans

e 1956 (Arthur W. Anderson) — maso po radiaci...

e prezil radiaci, ktera je 3000x silnéjS nez hodnota, ktera by usmrtila ¢lovéka

* jonizujici zareni — zlomy obou retézct NK -ma reparacéni mechanizmy a DNA si opravi!!!
e 2 linearni chromozomy, megaplazmid a maly plazmid

s ‘Qﬂ'?

> te
&L ,’;1

Rising from the Ashes: DNA Repair in Deinococcus radiodurans
Michael M. Cox [&], James L. Keck, John R. Battista

Fublished: January 15, 2010 « DOI: 10.1371/journal_pgen. 1000815

http://www.genomenewsnetwork.org/articles/07_02/deinococcus.shtml



Epulopiscium - vyjimka v asexualni reprodukci

nejdelsi znama bakterie, delsi nez 0,5 mm!

stfevni symbionti rybek Acanthuridae (bodlok)

polyploidie

uvnitf bakterie se vytvori az 12 spor!!!

dozraji-->lyze bunky-->spory jsou aktivni!!!
(ne dormantni)




Azotobacter vinelandii

e Schopen fixace dusiku

e Metabolizuje mnoho uhlovodikd, org.kys a alkoholt
e Pocet chromozom(i zavisi na fazi bunécného cyklu

e Exponencialni faze: 2-4 kopie

e Stacionarni faze — 50-100




Buchnera spp.

* Vnitrobunécéni symbionti msi (mutualismus)

e velikost genomu — 7x mensi nez genom E. coli !!

e 640 kbp

e Chromozom + 2 plazmidy

e Pocet chromozom( vsak zavisi na vyvojovém stadiu msice




Agrobacterium tumefaciens

e Gramnegativni, pohyblivé
e Nadory rostlin

e Prirodni geneticky inzenyr transformujici svou DNA do bunék rostlin
® 5,7 Mbp

e 1 cirkularni + 1 linearni chromozom a 2 plazmidy
e Tumor Inducing plasmid — zodpovédny za virulenci




Bakterialni cytoskelet

Tvoren vlaknitymi proteiny, udrzuiji:

tvar bunky

polarita

* bunécné déleni a segregace chromozomt a plazmidu

* jsou analogické cytoskeletarnim strukturam eukaryotni burky
(3D strukturou, biochemickymi vlastnostmi)

Yu-Ling Shih and Lawrence Rothfield (2006): The Bacterial Cytoskeleton.Microbiology and Molecular Biology Reviews, p. 729-754, Vol. 70, No.
321




FtsZ

analog tubulinu - protein bunécného déleni, strukt. podobnost
(filamentous-temperature sensitive protein Z)

* vyzadovan pro start Casné syntézy PG vedouci k tvorbé mezivrstev

MreB

* analog aktinu - determinace tvaru bunky, prodl.stélky
* kokovité bunky - chybi homology MreB genl

Crescentin
* analog intermedialnim filamentim
* distribuce MreB genu v fisi Bacteria ukazuji, Ze nesférické buriky vlastni jeden nebo vice téchto genl

onset of " _
ke == — onset of division—

Sotelon elongation

FtsZ MreB FtsZ

| Spherical | Rod
S.aureus B. subtilis | E. coli
elongation onset of division
MreB MreB FtsZ

crescentin

A .
Vibrioid
C. crescentus
(L.J.F. Jones, R. Carballido-Lopez and J. Errington, (2001), Cell, 104, 913-922 22)




* zkoumadna podobnost - krystalicka struktura proteinu MreB (7. maritima) vs. eukaryoticky aktin
* pomoci MAD (Multi-wavelength anomalous diffraction), EM

* strukturalné jsou si podobné, i svou orientaci

* 2 shod. podjednotky jako u aktinu

Ent, Amos, Lowe (2007): Bacterial Origin of the mreB T. maritima

Sy ms
L

T -'-F;I_T‘h'j'_i:.__l_!.}'..,_'_'-.\*i_' _
_ ¥ ] a .Il. [ T o - B




dalsi proteiny s vlastnostmi aktinu:
* ParM (E. coli)
*  MamK (Magnetospirillum magneticum)

'i—lh"l

@@@"'@ @ @W Magnelosome

Mam K filarment

Fig. 3: Crescentin colocalizes with the inner cell curvature near the
membrane. (&1 Owverlay between crescertin-GFP (green) and the
membrane dye FM4-64 (red) in live merodiploid cres—gin crel cells.
(B) Immunofluorezcence overlay between crezcentin (red) and DAPI (blue)

stainings. FPhoto mearinted coudesy of Cell Press.



Rust BS pfi déleni

1) polymerace tisicd mol. FtsZ
2) formovani prstence

3) pridatné proteiny — min. 1
- ZipA (gamma-proteobact.)

- FtsA (Firmicutes)

4) MinC a MinD proteiny

5) determinace tvaru burky

- MreB, MreC, MreD, Mbl

* utycek jsou dvé moznosti:k elongaci dochazi na
pdlech (u bunék které nemaiji rntb protein) nebo
uprostred

Spherical/Coccoid

1 Stage
I: division \ " kn . K, .
synthesis activity hemisphere
formation
Rod (rare)
2 Stages

I: elongation | = \ . '
II: division l @

pole formation

Rod (common)

3 Stages
I: sidewall , "
elongation \ ‘ ! ! !
II: preseptal g
elongation \

l: division \—_ .

pole formation

bakterialni cytoskelet a proteiny urcujici tvar bunécné stény
jako MreC spolupracuji pti lokalizaci komplex( koordinované syntetizujicich bunéénou sténu




MreC
* prostorova organizaci slozek oloenzymU periplazmy
syntetizujicich peptidoglykan

MreB
* fidi fidi lokalizaci prekurzor( peptidoglykanu v cytosolu

* fluorescencni znacCeni dokazuje, ze MreB a FtsZ,
MreC a RodA pUsobi pri syntéze peptidoglykanu

* MreB a FtsZ jsou vyZzadovany pro morfogenezi polarni stélky




FtsZ

reguluje prostorové umisténi enzymu MurG produkujiciho lipid Il (prekurzor peptidoglykanu)
umisténi FtsZ do kruhu béhem prodluzovani bunky je nasledovano MurG

dojde k presmérovani syntézy prekurzor( peptidoglykanu do stredu bunky

dochazi k tomu pred bunécnou konstrikci

za nepritomnosti FtsZ se enzym MurG neakumuluje uprostred burnky

bunécna elongace tedy pokracuje inzerci peptidoglykanu i po okrajich bunécné stény
bunka tedy k elongaci vyuziva systém syntézy bunécné stény zavisly i neavisly na FtsZ
zavisi na nacasovani usporadani FtsZ béhem elongace buriky

a
. -]
-] & 1
nn - L o e .
o -] o - o o *
a (-] o
FtsZ
b _ :
e § ZipA, FisA, s 8 Contraction g E Z-ring e o
= = Zaph, SimA £ 8 signal i disassembly
i 1 o o
¢, @ > & e E—— ] W‘E — ¢ .0
GTP-bound E SulA, MinC, tf
sz SimA E ‘;E‘ i pX °
FrﬁTOflla:T‘.Bﬂ[ g 'I:.Jl P- L‘JOLJﬂﬂ 'TS/
Copyright @ 2005 Nature Publishing Group

Nature Reviews | Molecular Cell Biology

http://rum-data.nature.com/nrm/journal/v6/n11/fig_tab/nrm1745_ F3.html?foxtrotcallback=true



Inkluze

zasobni latky

produkty metabolismu

ulozené nepotrebné latky

bez membrany nebo s membranou - neni dvojvrstvou fosfolipidi,jednovrstevnd!

v cytoplazmé v podobé granul nebo kapének

svym charakteristickym vzhledem uvnitf bunék napomahaji identifikaci

produkce rekombinantnich proteind ,,zabaleni” a stabilizace proteind, nahromadéni

(a)

g promote Lactose or . o
— JacZ gene PTG 2 ‘ , OO

p-galactosidase

Lactose or | o
PTG > < . OO

Desired proteins

(b)

aC promote
.‘— gene to be
expressed



Pf¥: modely formovani inkluzi PHA (polyhydroxyalkanoat)

protein v inkuzich je chranén proti protedazam a navic je Cisty!
fhzni proteiny - nesou signalni sekvenci pro to, aby se rovnou do inkluzi dostaly....
inkluze se daji rozpustit a dostat tak protein zpatky

)] -
Periplasm

nmmnmn Granule-associated proteins

Bl FHA synthase
—% —_}.
NI L e
I . Cytoplasm £l a PHA depolymerase
® FR
PHA synthase is associated PHA production u‘

with membrane begins

Growing granule buds
from membrane and other

proteins attach
(b) %u

. ' ‘ ~ dﬂ Mature granule

A
od

> —
| ViSP
PHA production creates Molecules adopt LI
amphiphilic enzyme-polymer energetically-favourable
. Granule grows and other
complexes micelle structure piclahe and
phospholipids attach

Synthesis, properties and uses of bacterial storage lipid granules as naturally occurring
nanoparticles
Nicholas Thomson 2, David Summers ? and Easan Sivaniah =2

“Cavendish Laboratory, University of Cambridge, Cambridge, UK. E-mail: es[0009@cam.ac.uk; Fax: +44 (0)1223 337000; Tel: +44 (0)1223 337267
*Genetics Department, University of Cambridge, Cambridge, UK. E-mail: dks1l({@hermes.cam.ac.uk; Fax: +44 (0)1223 333992, Tel: +44 (0)1223 333991



Imobilizace molekul v inkluzich

Regulatory protein

—

Celkspecific ligands HI PHA synthase
Cytokines

Antigens
—s Phasin
Antibodies >

Immeobilisation

W

Flucrescent proteins
Streptavidin — > Oleosin

Inorganic compounds

Functionalenzymes |~ PHA depolymerase

Fhospholipid

protein granule-associated Following growth in conditions suitable for
of interest proteins PHA synthesis...

Synthesis, properties and uses of bacterial storage lipid granules as naturally occurring
nanoparticles

Nicholas Thomson 2. David Summers ? and Easan Sivaniah *@
“Cavendish Laboratory, University af Cambridge, Cambridge, UK. E-mail: esi0009@cam.ac.uk; Fax: +44 (0)1223 337000; Tel: +44 (0)1223 337267
bGenetics Department, University of Cambridge, Cambridge, UK. E-mail: dksll@hermes.cam.ac.uk; Fox: +44 (0)1223 333992, Tel: +44 (0)1223 333991



* rozvoj vyuziti inkluzi jako katalyzatord v priimyslu a biotechnologiich ,,surové inkluze”
» aktivita enzymu je v nich vysoka!
* inkluze jsou snadno odstranitelné

vyhoda:
* vysoky obsah protein(
* mozZnost agregace i rekombinantnich proteind (enzym) bez jejich inaktivace

* viz napf. vyzkum doc. Stanislav Obruca , VUT Brno — bioplasty




Inkluze s membranou
Glykogen

* pocet 1-10

* zejména v Bacillus a Enterobacter - pohotova rezerva energie
* rozpustny polymer glukdzy, silné vétveny

* az50 % susiny

*  muUzZe a nemusi mit membranu, v ramci rodu lze oboji zaroven
* ve svételném mikroskopu neni viditelny

barveni Lugolovym roztokem




PHB

e kyselina polyhydroxymaselna

® a7 60% susSiny

e viditelna ve svételném mikroskopu

e odpadni produkt

e vyskytuje se u aerobt: Bacillus, Pseudomonas




Sira

* viditelné kapénky amorfni siry
* chemolitotrofni sirné bakterie - oxidace redukovanych sirnych sloucenin = zdroj energie

PI. granula elementarni siry u Beggiatoa
* oxidace sirovodiku primarné poskytuje elementarni siru
* sira je nasledné oxidovana na sulfat




Siru lze najit i u fototrofnich sirnych bakterii - zelenych a purpurovych
NENI zdrojem energie, ale zdrojem elektron( v procesu fotosyntézy!!!




Plynové vakuoly

cylindrické aerosomy (45 — 200 nm)

* sinice a planktonni bakterie (cca u 50ti rod( bakterii)
* Casto purpurové a zelené sirné b. a halofilni Archea
*  plyny vznikajici pri metabolismu

* uarchei napomahaji pohybu ve vodé

* mnozstvi plynu zavisi na teploté a viskozité

*  membrana z jedné vrstvy bilkovin

e predevsim u vodnich org - nadnasi je

* bunka je schopna regulovat obsah plynu --> pohyb
* vakuola mzZe prasknout, kdyz dojde k preplnéni
* (je znamo 14 gend, které tuto vakuolu kéduiji)




Karboxizomy

* mikrokompartment, tvar mnohosténu

* fixace uhliku

e koncentruji oxid uhliCity a enzym RuBisCo

e uvsech sinic

* u nékterych chemotrofnich bakterii
schopnych fixace uhliku (nitrifikacni
bakterie a thiobacily)

* Tas jejich funkci nahrazuje pyrenoid

* syntéza hexoz

e obvykle 1-10

* za vhodnych podminek se pocet zvysuje

A) Synechococcus karboxyzom B) —/I- negativni barveni
C) H. neapolitanus karboxyzom D) H. neapolitanus
karboxyzom,negativni barveni

@ 2001, American Society for Microbiology



Chlorobiové vacky

* u fototrofnich bakterii

e zasobarny pigmentl — bakteriochlorofyl A,C a D a karotenoidy
* nikoli reakce a vazba svétla

* prenaseny do chromatoford, kde probiha fotosyntéza

e pocet: 2-10, je zavisly na aktivité bunky

* v tésné blizkosti cytoplazmatické membrany, ale ne spojeny

Magnetosomy

» krystaly oxidu Zeleznato — zelezitého

* orientace v magnetickém poli =
magnetotaxe

* vodni organizmy citlivé ke kysliku - obaleny
specialni membranou umoznujici precipitaci
Fe;0,




Inkluze bez membrany

Krystaly parasporalni

* bioinsekticidy produkované bakteriemi Bacillus thuringiensis béhem sporulace
» dasledek nadprodukce bilkovin tvoficich obaly endospory

* parasporalni inkluze byly pouzity jako prvni bioinsekticid proti mou¢nému cCervu
* iselektivni plsobeni (az na druhy)

Bt Gene is
inserted
into crop

bacillus
fhunngiansis

Crop is infected by Fest dies when feeding on
European corn borer any plant part

https://www.researchgate.net/publication/225633057_Insecticidal_Protein_Crystals_of Bacillus_thuringiensis



Polyfosfatova granula = volutin

* vznik pri nadbytku ATP, zasobdarna fosfatu

* dobfe viditelny pod mikroskopem

* kulovita téliska, az 500 molekul v fetizku — proto je nerozpustny ve vodé
* nikdy neni zdrojem energie

* vazba mezi molekulami je energeticky bohata a vyZzaduje dodani energie
* je katalyzovana polyfosfat kinazou

e pocet 1 - mnoho, podle metabolismu

* vysoky pocet je v dobé pred prechodem do klidového stadia _ _
M. tuberculosis M. smegmatis

Slouzi jako:

* rezervoar fosforu

e alternativni zdroj P (namisto ATP) pfi fosforylaci M. tuberculosis
cukr pfi jejich katabolismu

* chelatacni ¢inidlo divalentnich iontt

* jako pufr pfri alkalickém stresu

* jako regulator pri odpovédich na stres

(nutrient-starved)




Pigmenty

e produkty primarniho i sek. metabolismu
e produkovany v zavislosti na stanovisti

e pokud jsou produktem primarniho metabolismu — jsou bezpodminecné potreba (bakteriochlorofyl,
karotenoidy)

* vyuzivaji se pfi metabolismu nebo maji protektivni ucinek Ci jiny ekologicky vyznam (inhibicni u€inky)

e protektivni ucinek — absorbuje svétlo o urcité vinové délce, jsou syntetizovany az v ramci sekundarniho
metabolismu




absorbce UV zareni, pufry pfi niceni kyslikatych radikal(
je dllezité napft. u patogen(: fagocyty na né nemohou toliko pusobit napft. peroxidem vodiku!

Pr: karotenoidy Streptococcus B — zavazny plivodce pneumonii a meningitid u novorozencl
zlaty karotenoid Staphylococcus aureus opét brani proti oxidacnim reakcim imunitniho systému

burika mlze produkovat endo- (protektivni) i exopigmenty rliznych barev

fada pigmentl vznikd nadprodukci latek

lokalizace podle své ulohy: v cytoplazmé, v CM u fototrof(, v periplazmatickém prostoru, (v
bunécné sténé u kvasinek), jako exopigmenty — ekologicky vyznam (inhibi¢ni agens, ATB)

www.bacteriainphotos.com

Staphylococcus aureus
HansN.




Nejcastéji vyskytujici se pigmenty:

karotenoidy — endopigmenty u vétsiny bunék

* bakteriochlorofyly a,b,c,d — anaerobni prostredi

e prodigiozin — extracelularni, mikrobicidni ucinek — bakterie a plisné

* melaniny — hnédé, cerné, tmaveé Cervené - v zavislosti na dobé kultivace
* antokyany — sek.metab., barva zavisi na pH

* fenaziny
- extracelularni, sek. metab., mikrobicidni ucinek — bakterie a plisné (Erwinia)
- napl. u Pseudomonas
- u patogenl jsou spojeny s virulenci - kolonizuje dychaci cesty u pacient( s cystickou fibrézou
- u nepatogennich jim poskytuji kompeti¢ni vyhodu napf. v ptidé

PFr: Micrococcus flavocianus — zluty endopigment a fialovy exopigment
- na MPA agaru jen Zluty endopigment
- na glukozd-kvasni¢ném agaru — oba pigmenty

(faktory : pH prostredi? Kultivacni medium? Stari kultury? Endopigment? Exopigment? Mikrobicidni? Protektivni?)

TELIY




Uprava a vyuziti bakteridlnich pigmentt

* potravinové dopliky — karoteny - retina, antioxidanty (melanin)

* barviva v potravinarstvi

* neékteré pigmenty fluoreskuji

* pfirodni barviva textilii — akrylova vldkna, hedvabi, bavina (vydrzi min), PE (min), ...

vétsina syntetickych barviv obtizné degradovatelnd a toxicka! (obsah karcinogennich dioxin()

Pr: Zlutooranzové, Cervené a rlzové pigmenty
Chryseobacterium sp., Serratia marceseus, Chromobacterium violaceum

https://biopIasticsnews.com/2020/01/23/textiIe-pigments-bacteria/



e ochrana pred fagocytdzou
e pred protilatkami

e pred vysychanim

e pred detergenty

e vazba na povrch predmétq, tvorba biofilmu

Slizy

Capsule

Pouzdra

Glykokalyx



Sliz

e polysacharidy

* |épe odstranitelné,

* fidky difuzni neorganizovany material

* spojuje vice bunék, snadno odstranitelny, nejcastéji polysacharid
* muze slouzit k pohybu ve vihkém prostiedi

* sliz je méné organizovany a méné primknuty k BS, nez kapsula




Kapsula — virulence

* pouzdra délime na makrokapsuly a mikrokapsuly

*  MIKRO - jsou z bilkovin, polysacharid( a lipid(i

*  MAKRO- z polysacharidl (streptococus), bilkovin (bacilus), celulosa.... makrokapsula byva az 2x
tlustéi nez samotna bunka

» vzdy prevlada bud' bilkovina nebo polysacharid

* jeden druh az 60 druhl kapsulovych antigen(

* tvorba pouzdra ovlivnéna sloZzenim media, prostredim...

* kapsula zplsobovat virulenci (patogeni¢nost) bakterii, napr. E.coli, Streptococcus pneumoniae

Hyaluronic acid
cell Capsule

Septum Wall \

Negativni barveni - Streptococcus pyogenes
TEM (28,000X)



Glykokalyx

» sitovina z vlaken polysacharidti a glykoproteint

* umoznuje adherenci, ktera je malo az vysoce specificka

* kationty umoziuji spojeni stejné nabitych bunék a povrcht
* kdyz maji bakterie dost zZivin, glykokalyx se nevytvori

* netvofi se v laboratornich podminkach za dostatku zivin

* adherence -> malo specifickd (tfeba pfilnavost k zublm) i hodné specifickd
(napr. v mocové trubici)




Pochvy

vyhradné z polysacharidll (rozdil od pouzdra)
e chemické sloZzeni a zbarveni druhové specifické
* funkce je pouze podplirna (mechanicky)

» glukdza + kyselina glukuronova (Sphaerotilus) u jinych rod( napf. fukdza

* nékdy i hydroxidy kovli — v malém mnozstvi (zbarveni; Fe, Mn, Cu; zavisi na druhu)
» PY: Sphaerotilus, Leptothrix - tvofi se u pfisedlych mikroorganismu

e (vytvori trubkovité Utvary, ve kterych se mohou bakterie volne pohybovat)

& o







