Prokaryoticka buiika
Bunééné struktury

Bunécéné struktury se déli na dvé zakladni skupiny: nepostradatelné pro metabolismus
a déleni buinky (NK, CPL, ribosomy, membranové struktury) a postradatelné: organely
pohybu, kapsuly, inkluze; bunécnou sténu nemaji napf. rickettsie a mykoplazmata.
»Architektura® bunky se 1i$i v zavislosti na prostfedi a na zivotnim cyklu. Strukturu
podminiuje genetickd informace. Kddovana geneticka informace neni pfepisovdna vzdy,
buiikka syntetizuje kodované struktury dle momentalni potieby. Zakladni charakteristiky
prokaryotické buiiky, které podminuji syntézu a podobu vnitinich struktur:
- bakterialni bunka Setii energii (striktni regulacni systémy pro maximum energie)
- mnozstvi syntetizovanych enzymu je charakteristické pro dany typ metabolismu
(dle prostiedi vyskytu buné€k, dle Zivotniho cyklu). Metabolick¢ drdhy na
plazmidech; dle dostupnosti a typu substratu v prostiedi: replikace plazmidu,
zvySeni uCinnosti transkripce, zvySeni poctu enzymu dané drdhy. Syntéza
plazmidii energeticky naro¢na: po rozlozeni substrdtu dochdzi 1 k rozloZeni
plazmidd
- ekologické vyhoda rychlosti bunééného déleni

Cytoplazmaticka membrana:

Funkce cytoplasmatické membrany nahrazuji funkce organel ¢etnymi membranovymi
procesy. Vzhledem k neustdlému kontaktu s prostfedim je mistem neustalé vymény hmoty,
energie a informace. Invaginace membrany splituji Ulohu organel - pseudoorganely
(mezozomy, tylakoidy sinic, chromatofory).

V piipadé¢ grampositivnich bakterii je cytoplasmatickd membrana pod bunécnou
sténou. Gramnegativni bakterie maji kromé& cytoplazmatické membrany jeSt€é vnéjsi
membranu. Mezi nimi je 2 nm tenkd vrstva peptidoglykanu bunécné stény a tim i dva
periplazmatické prostory. G- bunky jsou tak chemicky odolnéjsi.

F-acetymur amic aed

N-acalyijlusosaming

T O s e
SRS 5|

-

oy -
[:rnpi!esm-: AMing sk ——ee g A el — \31; ’,.e’”' L
i 586 D .
" L
G-raﬂl-unsnm B i F P Jﬁ"‘i“"‘g‘-aﬁ'h
e

i el e — S P i" -_—i“') '{ s
; ' wpo—i 1 300 g BT O G—
% Lipopraten 1 f o ';._
r . ¥ ] !-...;l S |

| Phaapuied — el B I . N l-'f‘ J—Pmtmmcm
Pariplasm ; % &yﬁ* — Pupnr
Cytaplagmic -~ 3 > . - ¥ =
TR ) —— - . rd
Gan negil = Bed il - - T ey == Inng: mambrans

A" E—‘i_l_:_hihg, T

2



Chemicky:
=  Fluidni vrstva fosfolipidd, které automaticky tvoii dvojvrstvu (jednoduchy fetézec,
esterova vazba, glyceroldiester). Archea — etherova vazba.

Fosfolipid:
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Fluidni mozaikovy model, rota¢ni a lateralni pohyb PL a bilkovin, dielektrikum.

Hydrofobni lipidicka slozka — nepolarni. Slozeni MK zavisi na teploté. Pi1 nizsi teploté zajisti
tekutost vyssi pocet nenasycenych nebo vétvenych (Bacillus) MK nebo cyklopropan.
Negativni naboj fosfatové skupiny (vnéjsiho povrchu membrany)

Vnoi‘ené bilkoviny — mnoho proti Eucarya. Asymetrické ulozeni. Typy: poriny, receptory,
enzymy, transportni proteiny. 1) Integralni, transmembranové (70%) proteiny jsou tésné
vazény hydrofobnimi vazbami a jsou tak uvolnitelné pouze organickymi rozpoustédly,
tenzidy. 2) Periferni (30%) proteiny obvykle vazany na integralni elektrostatickymi silami a
vodikovymi miustky. Snadno odd¢litelné. Glykoproteiny a glykolipidy orientovany
sacharidovymi fetézci vné membrany. Lipipolysacharidy membran gramnegativnich bakterii
tak vétSinou vycnivaji sacharidovym fetézcem z vnéjsi strany vnéjsi membrany (antigenni
slozka) a lipoproteiny lipidickou ¢asti do periplazmatického prostoru mezi vnéj$i membranou
a uzkou vrstvou peptidoglykanu. N- konec lipoproteinu kotven hydrofobnimi silami (Cystein
+ MK) do vnéjsi membrany, kovalentné vazan v bunécné sténé.

Bilkoviny inkorporovany do membrany signalni sekvenci, 3D struktura zaujmuta
v membran€. Podle sekvenci aminokyselin v peptidu je urcena jeho funkce. Podle afinity
k lipidim jsou umistény centralné¢ (70%) nebo periferné. Bilkoviny pevné vazané — enzymy
(ATPaza, nukleaza, fosfatazy), transportéry, strukturalni. Volné bilkoviny - fosfatazy
Inducibilni slozky membrany existuji, dokud existuje spoustéci faktor syntézy. Bilkovinné
spektrum proménlivé.

Membranou obdany i nékteré typy inkluzi (glykogen, PHB, S, plyn. vakuoly, karboxyzomy).

1) Fosfatova skupina vazana na glycerol Phospholipia
2) 2 mastn¢ kys.vazané na glycerol — 16-18C Mo arsals pear
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- fosfatidylglycerol — vSechny bakterie

- fosfatidyletanolamin — G-

- fosfatidylcholin (lecitin) — u n€kterych G-, ne u G+

- plasmalogeny — u nékterych anaerobii — glycerofosfolipidy s 1-alkenyl éterickou
vazbou

- fosfolipidy - role chaperonti (E. coli — fosfatidyletanolamin — lacY)

- proteiny — vétsi procento nez u eukaryotické b. — PBPs (syntéza peptidoglykanu,
tvar bunky), ATP-4za, elektron-transportni fetézec

Model lipidické dvojvrstvy
- A space-filling representation of a lipid bilayer. This model was developed by H. Heller,
M. Schaefer and K. Schulten.(H Heller, M Schaefer, & K Schulten, Molecular dynamics
simulation of a bilayer of 200 lipids in the gel and in the liquid-crystal phases, J. Phys.
Chem. 97:8343-60, 1993.)

Hopanoidy

- lipidy, které obsahuje asi 50% zndmych bakterii

- obdoba eukar. steroli

- diploptene [hop-22(29)-ene] from a Desulfovibrio strain

. Bariéra propustna pouze pro vodu a napoldrni latky do 100 Da.
Odd¢éluje vnitini a vné&jsi prostiedi buiky, jako polopropustnd membrana
obsahuje cetné transportni proteiny a kanaly (specificky a nespecificky
transport — poriny OmpF, OmpC). 80% molekul pifenaSeno aktivnim
transportem. Protichemicka obrana.

" Je mistem reakci, které neprobihaji v roztoku, tedy tvorby a
transformace energie (ze svétla, z energie redukovanych molekul, transformace
venergii ATP nebo energii pro pohyb ¢i transport), sidlem
elektrontransportniho systému. Mistem fotosyntézy, dychaciho fetézce.
Nahrazuje funkce mitochondrii: membranové vazané enzymy, sidlo ATPazy.
Vektorovy metabolismus: orientace multienzymového komplexu, diky néj poté
koncentra¢ni gradient.

- Je sidlem mista, od kter¢ho zaina replikace chromozomu a
plazmidl — replikdtor = misto vazby NK (funkce jaderné membrany). Sidlo
DNA — polymerazy.

. Periplazmaticky prostor — enzymy. Transformace substratu pro
piijeti do buiky, dotvafeni bunécéné stény - glykosidasy, postranslacni
pochody. Esterazy, transferazy, transpeptidazy.

- Mistem syntézy a hydrolyzy fosfolipid

. Mistem syntézy slozek bunééné stény, pouzdra.

Invaginace:

. Mezozomy — derivaty CM, viditelné po lehkém obarveni CM. Pocet

zavisi na metabolické aktivité. Sidla enzym membrany — DNA polymeréaza na
1-4 mistech VM, lokalizace respiracniho fetézce. Sidlo ATPazy, replikatoru.
Mohou byt vyplnény periplazmatickymi bilkovinami. Zodpovédné za
architekturu prepazky, ta vznikd mezi mezozomem a mistem pfipojeni
chromozomu. Chemiosmotické jevy nitrifikacnich bakterii

. chromatofory fototrofli - purpurovych sirnych bakterii, cylindrické
vezikuly zelenych bakterii a vicevrstevné tylakoidy Cyanobacteria (sinic)—
bakteriochlorofyl a karotenoidy.

Fotosyntetizujici: mezozomy i chromatofory.

Nefotosyntetizujici: jen mezozomy



Néboj CM a b.s. je odlisny, ale proménlivy v ¢ase

Rychlost priniku latek membranou zavisi na jejich velikosti a polarité.
Adhezivni mista v b.s. - proti pohybu CM a b.s., E.coli cca 400, pro vazbu lipopolysacharid
a bilkovin, fagi. Diky adhezivnich mist rychly priichod latek z periplazmy do bunky.
V peptidoglykanu je vytvaien slektivni prostor diky tetrapeptidu a do vzniklych otvori se
vtlagdi CM diky tlaku v buiice. Pro integritu jsou dillezité ionty Mg*™ (vyvazuje je EDTA).
Pory — prichod nepolarnich latek. Bilkovinny supramolekularni komplex.
- porin — mala bilkovina, 3 a vice fetézcti. Na zaklad¢€ primarni struktury naskladany
do utvart nebo spojeny. Neni energeticky narocné.
- Polyfunk¢ni — vazba latek urcitého typu, vazba viri, metabolismus
- OmpF — pozitivné nabité molekuly, OmpA (specif.interakce s LPS), OmpC (kanal
pro malé molekuly a fagy), protein E — PhoE (selektivni transport anionti, fosfatu)
- LamB - s vyssi specifitou, rozeznava maltooligosaccharid

Syntéza CM:
Nikoliv de novo, ale inzerci.

Permeabilita membrany

m  pomérné volné prostupuji malé, nenabité nebo hydrofobni molekuly (O,, CO,, NH; —
ne NHy) a voda
m  ostatni — specifické mechanismy
m  Msc channels — mechanosensitivni — reaguji na zvySeni turgoru buiiky zvétSenim
velikosti poru — adaptace na osmoticky stres - MscL — E. coli
m  MIP channel (major intrinsic protein)
¢ Aqp — aquaporiny — voda a nenabité latky, 1 protein, u nékt. bakterii, E.
coli - AqpZ
+ Glp — transport glycerolu
+ nalezeny pouze u nékterych archei

Vyjimky ve stavbé CM archei:
Vzhledem k extrémnim podminkdm vyskytu se v jejich piipad€ vyskytuji nékteré
vyjimecnosti stavby membrany. Etherickd vazba — glyceroldiether, tetraether
«Casto monolayer — diglycerol tetraether
glycerolové jednotky na obou koncich MK = tvoii 1vrstvu
L epsi pfizpusobeni extrémiim - monolayer rezistentnéjsi k naruSeni teplem

Vnéjsi membrana gramnegativnich bakterii:

Fosfolipidova dvojvrstva, vné ¢ni LPS, dovnitt LP.

Bilkoviny konstitutivni: poriny OmpC, OmpF - F pily; OmpA (zakotvuje VM a PG, dale je
receptorem F- pilusi); receptory fagl, protedzy.




Periplazmatigké prostory pro enzymy (pro syntézu b.s., proteazy, peptidazy), u G- v obou
prostorech eﬂzymy (volné, ne ve vaccich oproti G+)

Caﬁun Lipoprotein
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Frataing

Vnéjsi a vnitini CM membrana se 1i8i kvantitativnimi poméry fosfolipida. Ve vné;si
membrané jich je méné a hlavné na vnitini strané. Vné do prostiedi ¢ni lipopolysacharidy.

Lipopolysacharid (somat. antigen): lipid A (endotoxin) — jadro — specificky cukerny zbytek

O-specific polysaccharide

Lipid A [core polysaccharide |- - - —-—

lipid A: P — GIn — GIn — P v hydrofobni vazb¢ na MK (fosfolipidy vné&;jsi
membrany)
- jadro: spole¢né pro piibuzné druhy, cca 10 monosacharidii
- specificky PS: az 100 monosacharidi, O-antigen
- strukturou (stericky) brani utoku protilatek
- dale zodpovédny za adhezi — 1épe na inertnich povrsich, nespecifické vazby na jiné
bakterie (E. coli — pomoci 2mocnych iontl nespecificka vazba mezi LPS a
zivoci$.tkani). Specificka vazba na lektin
- mnozstvi se miize ménit
Lipoprotein — mnoZzstvi konstantni. S vnéj$i membranou spojen hydrofobnim N — koncem
(lipofilni Cys), s PG spojen kovalentnég, kotvi tedy VM (stejné jako OmpA protein). 57 AMK
LP : bilkoviny : LPS=1:2:2
V jedné vrstvé fosfolipidl je ethanolamin.
Antigenni vlastnosti CM: LPS + bilkoviny

Grampozitivni buiiky:
Pouze jeden periplazmaticky prostor, enzymy zde ve vac€cich proti odplaveni.




a Gram positive b Gram negative

Cuter membrans
Peptidoghycan layer

Megoeoms

—= 218 Adhegion sits
Capede — g A Capede
Cll wial peptideglycan T > e e 4 -—ux—-—u,tnplaaﬂh;mnﬂbrana
Cytoplasmic membrane —Iq* a T r / 0 : '-'1— Lipsoprotain
Inchsion body —————& o T (= Inclugion bady
Chromosome ) : Chramosans
Ribosome _'x_‘*_.— - ey ‘_._—,.’_.7_ Rbosome
. e = L —l; r F‘Efiplas‘nic gEI
Flagalum e Rowc e wnlalonn d g =P - Fagelum
Surface proteirs 4]
Call-wal =pecific i
polysaccharde
Cellwal IR & 0 & .
teichaic acid oo B8 e O-artigen
Membrane LF5 K Core
lipoteichaic acid !
. _ i 'J-.ill % [ 1 -')-‘ll '_é_ kDO
o g T - P‘ .rﬂ* £
Peptidoglyzan B L ["P'I o1 "} @— Farin
Ferplsm OMPA protein
— Peptidoglycan
g 'm&ﬁ'ﬁw mﬁ%— Pheoepholipids
Cylople=mic il @ G',tu:upiasm: iR
mem brane & o membrare |
| DmdloEiai gl ] M m&m

Protain

Cytoplazma

Komplex latek cytosolu, s ultrastrukturou (objevena polarizovanym svétlem), prostiedi
protoplastu. Gel. Ma funkce organel — vakuoly, peroxisomu. Je pojitkem pro intermediaty
metabolismu.

Cirkulace cytoplazmy — aktivni pohyb —aZ 1/3 vyprodukovaného ATP pfijde na
proudéni CPL, které je vétsi nez u eukaryotni buriky. Tento energeticky vydaj je vyvazen
vysokou rychlosti reakei praveé diky pohybu CPL.

Obsahuje vice nez 50% proteinii — hlavné enzymy glykolyzy, pentézového cyklu,
glyoxalatového a Krebsova cyklu, dehydrogenazy, proteazy, nukleazy, esterazy. Déle
obsahuje regulacni molekuly cAMP, GTP.

Struktury mohou vymizet v dob¢ nepotieby.
V nebarveném preparatu je buiika prihledna.

Bunécna sténa

Neni esencidlni strukturou, ale nese ekologickou vyhodu. Neni u mykoplazmat,
intracel.parazitli a n€kterych archet.

Funkce: skelet bunky, odolnost chemicka, osmoticka, proti vysychani a svétlu, tlaku.
Kompenzuje pietlak 5 atm u G- a 25 atm u G+. Je polopropustna.

Je mohutnym antigennim stimulans.



Chemicka stavba:
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Peptidoglykan

Glykan — cukerna slozka, glykany NAG + NAM

N-acetylgluk6zamin+N-acetylmuramova k. spojeny B-1,4-glykosidickou vazbou. Kostra
PG = opakovani glykand.
Peptid —  na kys. N-acetylmuramové je tetrapeptid — [.-ala — D-glu — R — D-ala
R =DAP — (pouze v b.s., taxonomicky znak u aktinobakterii), LL DAP, meso DAP, L-lys, L-orn
G+ :R = lysin véts., tetrapeptidy spojeny pentapeptidem

G- :vzdy DAP a meso-DAP, tetrapeptidy spojeny pfimo D-ala na DAP
Struktura tetrapeptidu druhové specificka.
— polymery glycerol- a ribitolfosfatu s glykosidicky vdzanymi cukry.
— jen u mykobakterii, nokardii, korynebakterii. Lipidy estericky vazany na PG, udéluji
jiné vlastnosti b.s.
— kovalentné na povrchu, mikropouzdro nad sacharidovou vrstvou, antigenni vl.
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N-acety|-muramic acid
H-acetyl -glucosamine

®40 nm PG
°
®90% peptidoglykanu 2 nm
® )
®Mezi polymerem je voda 10% PG
°
® Teikoové a teikuronové kyseliny — 10% zeri lazmatické
- schopnost vazby protont a jontt Ca®*, perip
prostory

Mg2+

® Lugoltv roztok fixuje barvivo,
org.rozpoustédlo dehydratuje a barvivo
vazano, nedobarvuji se

Vyznam struktury peptidoglykanu v taxonomii bakterii
mdiaminopimelové kyseliny

mpiitomny pouze v bunééné sténé — prikaz z celé busiky

mG- bunééna sténa jednotného charakteru, bez DAP nebo stopy meso-

DAP

G+

mEpiitomnost ¢1 nepfitomnost DAP charakteristicka

mnapi. nokardioformni aktinomycety, myvkobakteria — meso-DAP
mstreptomycety — LL-DAP

mMicrococcaceae — bez DAP, L-lysin

Interpeptidovy miistek peptidoglykanu

ml\ficrococcaceae — rodove, skupinové aZ druhové charakteristicka struktura
interpeptidového mistku

ml\ficrococcus — D-asparagova kyselina — A4a




wdrthrobacter — ,, globiformis™ group — A3a - L-amino kyseliny (L-alanin, L-
treonin nebo L-serin)

m_nicotianae” group - dikarboxvylové aminokyseliny (glutamova nebo
asparagova)

ml Ser-Thr-Ala A oxydans A. polychromogenes
mll. Ala-Thr-Ala, 4. aurescens, 4. ilicis, A. uregfaciens, A. histidinoloverans,

A nicotinovorans

wlll. Alal-4 A globiformis, A. pascens, A. ramosus, 4. crystallopoietes
mlV. Ser-Ala2-3, 4. atrocyaneus

wV. Thr-Ala2, 4. cifreus

VI Ala-Glu, 4. nicotianae, 4. creatinolyticus, A. uratoxydans, 4.
protophormiae

wVIL Glu, 4. sulfiireuns

Enzym lysozym hydrolyzuje B — 1,4- glykosidickou vazbu; penicilin blokuje syntézu
bunécné stény — transpeptidazovou reakci (spojeni D-ala a DAP v tetrapeptidu). Vznikaji
sféroplasty. Pokud se tyto i mnozi = stabilni L-formy.

Techoic acid Lipotechoic acid

GRAM POSITIVE Polysaccharides
GRAM HEGATIYE

Outerlﬂemhmi \

Phospholipid

Glykosidickd vazba je velice pevnd a mechanicky odolna. Rozbiti — ultrazvukem,
chemicky, tepelné.

Teichoové kyseliny vychéazeji z CM pies bunénou sténu, maji Ag vlastnosti. Retézct
je nekolik 1000. Spolu s tetrapeptidem ptsobi proti skluzu vrstev. Jsou provleceny oky PG.
Maji 45 typt - podle jejich urceni se bakterie chemotaxonomicky fadi do druht. Typy —
glycerolteichoové, ribitolteichoové kys. Pfi snizeni obsahu fosfatd v prostiedi nahrazeny
teikuronovymi kyselinami.

Barveni bunécné stény
FAME profil — char.pro jednotlivé rody, druhy az kmeny, zavisly na kultivaci

peptidoglykan neobsahuji chlamydie

Peptidoglykan a pseudopeptidoglykan
peptidoglykan
N-acetylmuramova kys.
N-acetylgluk6zamin
b - 1,4 glykos. vazba
pseudopeptidoglykan
N-acetyltalosamino- uronova kys.
L-aminokyseliny




misto D
b - 1,3 vazba

Ztrata bunécné stény: blokem syntézy zakladnich stavebnich kamenti vné membranu
nebo blokem stavby bunécné stény vznika protoplast - kulaty Gtvar v hypertonickém prostredi
Pt. 3M sachar6za (CM je polotuhd). V izotonickém prostiedi neni dostate¢ny tlak na
membranu, bunika v§ak vydrzi diky transportu cukrii, AMK, iontl vné.

Prvni protoplasty byly ziskdny u druhu Bacillus licheniformis. Protoplast se nikdy
nemnozi, ale roste. Protoplast nema b.s. Pro start bunééného cyklu musi byt signdl z bunécné
stény. Protoplast miize mit vy33i nebo stejnou metabolickou aktivitu

Stéroplast popsan poprvé u rodu Bacillus. Mé necelou 1/3 b.s., kdy mlize byt pfitomen
signal pro stavbu b.s. I sféroplast mé rychlejsi metabolismus. Reverze je jednoduchd, odstranénim
bloku syntézy b.s. U fady bacilli je sféroplast geneticky kédovany = stabilni L-formy =
fixovany sféroplast. Po vyseti na Petriho misku tvoii specificky utvar — jakoby vakuolizované
¢asti kolonie, s vostinatou strukturou (butika vypada jako vceli plastve, geneticky kodovana
mutace). Od nich dale reverze, okoli téchto bunék jiz klasicky vzhled. Pro udrzeni L-formy
nutno preockovat jehlou z mista pravych sféroplasti.

Systém u pneumokokli Pplo — pleuropneumonia-like organisms. Maji méné nez 1/3
bunécné stény, ale jsou schopny riustu. Zasah ATB slozity — jen téch, co neplisobi prave na
b.s.

Pisobeni ATB na b.s.: 1) blok syntézy prekurzort, 2) blok pienosu prekurzora b.s.
ptes CM lipofilnim pfenaSecem, 3) blok transferu prekurzortt do PG (vankomycin) 4) inhibice
regenerace pienaseCe C55 lipidu — defosforylaci (bacitracin) 5) blok spojeni tetrapeptida,
které ptivodné pentapeptidem (odstépeni Ala z koncového dipeptidu D-ala — D-ala)

Vyjimky ve stavbé bunécné stény: acidorezistentni bakterie, mykoplasmata, archea
Acidorezistence:
Bunéc¢na sténa:
*Obsah lipidickych latek — hl. mykolové kyseliny (3-OH mastné kyseliny s dlouhym C
fetézcem na pozici 2). Délka retézce specificka.
*Pi: mykobakterie, nokardioformni aktinomycety, korynebakterie
*Mykolyl-arabinogalaktan tvoii lipidickou bariéru — brani penetraci kyseliny
*Odbarvovani 1)kyselym alkoholem (striktni)

2)slabou kyselinou (2.stupeti)

Ziehl — Neelsenovo barveni

mtepelné fixovany preparat

mpievrstvit Ziehl — Neelsenovim karbolfuchsinem (koncentrovanym)
mzahiivat do vystupu par 3-3 min

moplachovat kyselym alkoholem max. 13 sec

mdobarvit metylenovou modii

moplachnout vodoun

Modifikace acidorezistentniho barveni (¢asteéné a slabe
acidorezistentni bakterie)
mkysely alkohol je nahrazen 1% kyselinou chlorovedikovou
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Mycobacterium:
acidorezistence 1.stupné — po 1.obarveni bazickym barvivem (fuchsin) se jiz neodbarvi
kyselinou ani alkoholem
*Mykolové kyseliny s 60-90C
- rezistence vuci pronikani barviv, ATB, vysychani, fagocytoze
*Barveni za horka — lipidy nepropousti barvivo, a nepravidelné (nerovnomeérn¢)
*Gramovo barveni — vitbec nebo Spatné
*Peptidoglykan:
- amidické skupiny na glutamatu 1 na meso-DAP, opakovani peptidickych podjednotek
- pfitomnost 2 typti mezopeptidového spojeni
(D-ala + meso-DAP, meso-DAP + DAP — 70%, pouze zde)
- N-glykolylmuramova kyselina misto N-acetylmuramové
*Hydrofobni buné¢na sténa
- problém s transportem Fe (siderofory — chelatizuji Fe)
- exocheliny — extracelularni
- mykobaktiny — uvniti bunky
*Pomaly rlst — 3-9 tydni
- zpomaleni transportu pfes hydrofobni povrch
- RNA-pol — nizsi reakéni rychlost,(pomalejsi syntéza RNA)
- nizky pomér RNA/DNA — pomalejsi syntéza proteint
*Metabolismus
Vyuzivani riznych typt uhlovodiki
(halogenované, degradace polutantti)
Rist na CO2 a H20
Produkce karotenoidnich pigmentt
- bez nich - TBC
- fotochromogenni — jen na svétle (M. kansaii)
- skotochromogenni — M. gordonae (pigment i ve tm¢)

Ribosomy

Supramolekularni komplexy nukleovych kyselin (rRNA, mRNA, tRNA) ne-
histonovych bilkovin spojenych pomoci iont. Spojeni nevyzaduje energii. Pocet: zavisi na
rustové rychlosti, rozmezi 100 — 30 000, 1 70 000. Zavislost na koncentraci Mg2+ iontd. Pro
bazalni metabolismus je nutny minimalni pocet ribozoml. Tvoii 40% hmotnosti susiny bunky
a 80% celkové RNA, jejich proteiny jsou vétSinovymi proteiny pii analyze bakt. proteomu.

Umisténi v bufice: vzdy volné a to ze 60% u jadra a ze 30% u CM (translace proteint
pro transport a strukturnich proteinti pro CM - )

Podjednotky: mala (16S + 21 mlk bilkovin, 1540 nukleotidf) a velka (5S + 23S a 34
mlk bilkovin, 2900 nukleotidi).

S... Svedbergovy jednotky sedimentace.

Soucet 50+30S = 70S souvisi s konformaci.

Ob¢ podjednotky maji charakteristicky tvar — zjistény podle
fezl. Podjednotky spojeny pouze pfi translaci; v buiice je tedy
v kazdém okamziku smés ribosomu s podjednotkami spojenymi g
(15%) a oddé&lenymi (15%) s ribosomy tvoficimi spojeny komplex

faktorem IF a limitujicim faktorem Mg”" iontil. Spojeni jednotek zavisi na metabolismu a
koncentraci Mg”" ionti.
Iniciacni komplex: 30S+50S+mRNA+GTP+IF+tRNAfMet + kodon
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Rozpad: stopkodon a terminaéni faktor nebo sniZeni koncentrace Mg>" iontt (moznost
rozlozit komplex mimo zdsah z vnéjsku, oproti jinym supramolekularnim komplexim).

Setkani mRNA a aktivované aminkokyseliny, nasednuti polyribozomu (na jedné
mRNA vice ribozomi cca po 10 — 20 kodonech, jejich vzdalenost klesa se vzrlstajici
rychlosti proteosyntézy). Vysoka rychlost proteosyntézy napt.pii vyuzivani substratu —
syntéza mnoZzstvi enzymu zrychluje vyuziti substratu. Afinita ribozomu ovliviiuje frekvenci
nasednuti na mRNA. ZvySuje rychlost proteosyntézy. Pienos peptidi pies CM v primarni
struktufe, konec fetézce umozni pruchod. Postranslacni upavy nascentni bilkoviny mimo
protoplast - v periplazmé nebo za bunécnou sténou.

Latky ovliviiujici ¢innost ribozomu: antibiotika (streptomycin, tetracyklin,
chloramfenikol, erytromycin) plsobici selektivné na ribozomy prokaryotické bunky vzhledem
k odlisné stavbé ribozomu od buniky eukaryotické. Jiné plisobeni na ribozomy archei a
bakterii. U archei je — vé&tsi rezistence na Kan a Ery. Antibiotikum pusobici na velkou
podjednotku: chloramfenikol — vaZe se na misto pro enzym peptidyltransferazu blizko
skupiny akceptoru tRNA; clindamycin — interferuje se substratem a fyzicky brani nartstani
peptidického fetézce. Makrolidy erythromycin, clarithromycin and roxithromycin se vazi do
mista vystupu nascentnich proteinli a blokuji tak jejich pfenos. Je zajimavé, Ze ani jedno
ztéchto antibiotik neovliviiuje velkou podjednotku ribozomi bakterie Haloarcula
marismortui .

Umisténi erytromycinu (¢erveny) ve
velké podjednotce ribozomu.

RNA — tmavé¢ zelena.

Proteiny — svétle zelena.

Geneticka informace

* Chromozom
* Plazmidy — (integrované = epizomy)
* Transpozony, IS
= Bakteriofagy
*ePi'enos — transformace, konjugace, transdukce

Bakterialni chromozom:

Nukleoid: Mr=2,5 . 10°, primérmné 4 . 10° nukleotidii (E. coli)
Nukleoid = protaminy + nukleové kyseliny + dvojmocné kationty

Ultrastruktutra bakt. jadra — smycky —u E. coli asi 50 — stericky usnadiiuji praci
enzymum, urychleni enzymatickych reakci..Velikost smycek je rizné a pocet zavisi na druhu.
Smycky — transkripce. Replikace — rozpleteni.
Start replikace muze piedbihat oddéleni bunck — ekologicka vyhoda — v jedné buiice miize byt
start napf.Ctyt bungk..
Prokaryota vzdy haploidni — 1 alela.

12



«Zpravidla cirkularni DNA

(linedrni — Borrelia, Streptomyces, Coxiella;

2 oddélené chromozomy — Rhodobacter sphaeroides

*Primér: 5. 10 — 15 g DNA
*0.58 Mbp Mycoplasma genitalium
*4.4 Mbp Mycobacterium tuberculosis E. coli
*Vazba na CM — mezozomy, déleni
*Replikace predchazi déleni buiiky — déleni buiiky je delsi proces
*Histon-like proteins — 4 druhy protaminti — zfejmé pfiblizuji tseky NK; plisobi pfi iniciaci
replikace. Pt: HU dimer, gyrdzy, methylazy, reparacni enzymy, enzymy replikace,
transkripce; regulatory
*G+C obsah (melting point):
28% (Clostridium) - 72% (Sarcina).
*Frekvence mutace
*NCBI — databéze sekvenovanych genomil
Pojmy: superhelicita, ¢islo vinuti, iontova sila, topoizomerazy

Funk¢ni tseky: 4 400 genti — asi 100 gent pro RNA, zbytek pro proteiny. Nejvice genil pro
intermed.metabolismus (hl. degradace). Déle pro syntézu a modifikaci makromolekul,
transport.

Plasticita bakterialni bunky spoc¢iva ve zméné enzymatické vybavy na trovni jednoho kroku —
regulaci frekvence iniciace transkripce (probihd v intervalech). Rychlost zahajeni transkripce
jiz regulovana neni.

*Plazmidy: doplitkova genet. informace:

Autonomni replikon.
Ziskan konjugaci, transdukci a transformaci (chemickou, elektrotransformaci) kompatibilnich
bunék

F-plazmidy (fertilitni)

Rezistence, - ATB, t&7ké kovy (Hg*" redukovana na Hg’ — nerozpustné ve vodg, eflux
Cd, Ag, Sd, As, Bi, Pb...), UV

Metabolické drahy (bioremediace), degradace a oxidace inertnich a tox.latek

Ptenos konjugaci, transformaci

Bakteriociny (ne— i konjugativni) — bilkoviny ptsobici na ptibuzné druhy (s receptory)

Kodovani faktora virulence: adheziny, toxiny

hemolyziny, enterotoxiny

Ti —tumorindukujici plazmidy

Restrikéné modifikacni systémy

Kryptické, fazmidy, kosmidy
*5-10% informace genomu
*Genetické inzenyrstvi - vektory
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Inkluze

Svvm charakteristickym vzhledem uvnitf bunék napomahaji identifikaci — zde si
vSimame barvitelnosti téchto struktur ¢i jejich pozorovani bez barveni

e V cytoplazmé v podobé¢ granul nebo kapének hll. starSich bunék!\

e Obsahuji: zasobni latky nebo produkty metabolismu nebo ulozeni nepotiebné
latky z vn&jsku a prozatim bez funkce. |kvasinky a stafylokoky hromadi vitaminy!|

e Tvorba zavisi na povaze prostiedi a metabolismu bunky

e Bez membrany nebo s membranou — neni to dvojvrstva fosfolipidi neni biologické!‘

Je jednovrstevna, tvoiena bilkovinou + lipidem nebo bilkovinou + polysacharidem.

e Pii produkci rekombinantnich proteind poskytuji inkluze moZznost ,,zabaleni* a
stabilizace téchto proteint (ochrana pied protedzami), dal moznost jejich nahromadéni
(jsou v jednom klubicku - usnadnéni nasledné purifikace a navic jsou izolovany od
rozpustnych proteinli cytoplazmy)

a) obdané membranou — 1 vrstva fosfolipidii (aZ na plyn.vakuoly)

Glykogen - 160 — 300 nm, rozpustny polymer glukézy s a-1,4-vazbami a a-
1,6 vétvenim na kazdém 8-10tém monomeru. Miize tvofit az 50% suSiny. Ve svételném
mikroskopu neni viditelny. Mlze a nemusi mit membranu. Barveni lugolovym roztokem.
Pocet: 1-10. Bakteridlni glykogen je silné vétveny. Slouzi jako pohotova rezerva.
’Nachézi se predev§im v bunikéch bacill a enterobakterii!\

PHB — kyselina polyhydroxymaselnd — viditelnd ve svételném mikroskopu,
muze tvofit az 60% suSiny. Je to odpadni produkt metabolismu uhlikatych latek a vhodny
rezervni material. Vyskytuje se u aerobl: Bacillus, Pseudomonas a u anaerobnich fototrofu.

Ue neutralni — COOH skupiny jsou vzajemng estericky vazané!|

-[-CI-I-CH-CH-C-CH-CH-CH-C]
2 21 2 T
OH (=) OH (=]

selina polyhydroxymaéselna

 Rhodobacter sphaeroides
ik Samuel Kaplan, University of California-San Diego

Uvedené dvé skupiny latek jsou osmoticky a iontové neaktivni, vyskytuji se v buiice
pfi nadbytku zdrojt uhliku a nedostatku zdroji dusiku

Sira — viditelné kapénky amorfni siry se vyskytuji ve skupiné
chemolitotrofnich sirnych bakterii schopnych oxidace redukovanych sirnych sloucenin
(sirovodiku, thiosulfatu), je tedy pro né¢ zdrojem energie. Dale se vyskytuje u fototrofnich
sirnych bakterii — zelenych a purpurovych. Pro né€ jiz neni zdrojem energie (tyto piijimaji
energii transformaci slune¢niho zéafeni), ale zdrojem elektronti v procesu fotosyntézy. Oxidace
sirovodiku primarné poskytuje elementarni siru. Kdyz je sirovodik vyc€erpan, sira je nasledné
oxidovana na sulfat.
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Thiomargarita namibiensis — globule siry
Max Planck Institute for Marine Microbiology,
Bremen, Germany

Plynové vakuoly — cylindrické aerosomy (45 — 200 nm) nadlehcuji sinice a
planktonni bakterie (cca u 50ti rod bakterii; purpurové a zelené sirné a halofilni Archea)
plyny vznikajicimi pfi metabolismu - podle jeho intenzity buiika mnozstvi plynu reguluje,
¢imz reguluje 1 svlj vertikdlni pohyb. U Archei naptiklad napoméhaji pohybu ve vod¢
s extrémni salinitou. Mnozstvi plynu také zavisi na teploté a viskozité. Membrana je z jedné
vrstvy bilkovin, nepropustnd pro vodu. Tato rigindni struktura vSak mtize pii kritickém tlaku
prasknout. Siika vakuolky je geneticky determinovana (v r.1994 znamo 14 gent)

Plynové vakuoly
Clark, Walsby 1979

Karboxizomy — protahlé polyhedrické cisterny usnadiujici fixaci COa,
uvnitf enzymy Calvinova cyklu (véetné prvniho: RuBisCo), syntéza hex6z v cytoplazmé
vSech sinic a nékterych chemolitotrofii. Za vhodnych podminek je vyssi pocet (1-10), ned¢€li
se.

Chlorobiové vacky — zasobarny pigmentli — bakteriochlorofyl a karotenoidy.
Jen zasobarna, nikoli reakce a vazba svétla. PrendSeny do chromatofori, kde vlastni
fotosyntéza. Pocet: 2-10

Magnetosomy — krystaly oxidu Zeleznato — zelezitého (Fe;O4) vytvarejici
permanentni magneticky dip6l a dovolujici orientaci v magnetickém poli = magnetotaxe.
VétSina bakterii s magnetosomy jsou vodni organismy citlivé ke kysliku; tyto ¢astice jim
napomahaji klesani v gradientu kysliku ve vodnim sloupci. Obaleny specialni membranou
umoziujici precipitaci Fe;Oy,

b) bez membrany

Glykogenova granula — 20 — 100 nm, jedna butika je miiZe mit pouze s nebo
bez membrany, ale v rdmci rodu lze oboji zaroven.

Polyfosfatova granula — volutin. Akumulace se d¢je ztoho divodu, Ze
v prostfedi je cCasty nedostatek fosfatu (limitujici zivina). Je dobfe viditelny pod
mikroskopem.

’Vysoky pocet polyP je v dobé pfed prechodem do klid. stadia (zndmka sporulace).\

Slouzi jako: rezervoar fosforu, alternativni zdroj P (namisto ATP) pti fosforylaci cukrt pfi
jejich katabolismu, chelata¢ni ¢inidlo divalentnich iontd, jako pufr pti alkalickém stresu a
jako regulator pti odpovéedich na stres
Transport fosfatu do buiiky se déje hlavné témito dvéma mechanismy:
a) nespecificky transport s nizkou afinitou (konstitutivné exprimovany transportér)
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b)specificky pienase¢ s vysokou afinitou pro fosfat: prim. transport H,PO, a HPO, *.
Komplex polyP vznika za silné energetické dotace pifi nadbytku ATP (moZnost uloZeni
prebytku energie ve formée P). Az 500 molekul, nerozpustny ve vodé, vazba vyzaduje ATP.
PolyP neni nikdy zdrojem energie, jen fosforu. Pocet: 1 — mnoho, podle metabolismu.

Dimeric

a) b) ATP binding
ADP + Pi ATP protein
. .
Cytoplasmic
(Sympor‘[ sH ) associated
Tnside proteins

| 1 Inside
Outside
Trans-membrane

Outside

H* MeHP O, X Phosphate
¢ Pi binding

Krystaly — produkty metabolismu (oxalacetat)

Parasporalni inkluze = bilkovina vznikajici pfi sporulaci. Je to zbytkovy
material nespotiebovany pii vzniku spor. Bioinsekticidy — Bacillus thuringiensis — na moucné
cervy, i selektivni plsobeni (az na druhy)

Rozvoj vyuziti inkluzi (s obsahem enzymi) v suspenzi jako katalyzatorii v primyslu a
biotechnologiich — pouziti ,surovych inkluzi“ bez refoldingu proteinti, tedy v jejich
nerozpustné forme. Aktivita enzymu je v nich vysoka! Inkluze jsou snadno odstranitelné po
skonCeni reakce — centrifugaci. Vyhoda: vysoky obsah proteinli; moZznost agregace i
rekombinantnich proteint (enzym) bez jejich inaktivace.

Pigmenty — endo- a exopigmenty

Riznobarevné produkty primarniho i1 sekundarniho metabolismu (podle funkce)
produkované v zavislosti na stanovisti. Funkce mtze byt metabolicka (pfi fotosyntéze) nebo
protektivni (absorbce UV zéfeni, pufry pii niceni kyslikatych radikalt — to je dulezité napft. u
patogent: fagocyty na né¢ nemohou toliko plisobit napt. peroxidem vodiku! Pf: karotenoidy
Streptococcus B — zavazny pivodce pneumonii a meningitid u novorozencii; zlaty karotenoid
Staphylococcus aureus opét brani proti oxidacnim reakcim imunitniho systému) ¢i ma jiny
ekologicky vyznam (inhibi¢ni antibiotické uc¢inky exopigmentil).

smmsni e semeen| Digment Staphylococcus aureus

Pokud jsou pigmenty produktem primarniho metabolismu — jsou bezpodminecné
potieby (bakteriochlorofyl, karotenoidy). Pokud slouzi protektivn€, jsou syntetizovany az
vramci sekunddrniho metabolismu. Lokalizace pigmentii je tedy podle jejich ulohy:
v cytoplazmé, v membrané u fototrofli, v periplazmatickém prostoru, v bunécné sténé u
kvasinek, jako exopigmenty — ekologicky vyznam (inhibi¢ni agens, ATB).

Rada pigmentd vznika nadprodukci latek. Napiiklad kolonie Azotobactera na
manitolové piidé€ po tydnu zprostfedka zc¢ernaji — na zéklad€ nadprodukce tryptofanu
Nejcast¢jsi jsou endopigmenty karotenoidy.

Bakteriochlorofyly a,b,c,d se vyskytuji v builkkdch sidlicich v anaerobnim prostiedi
(fotosyntéza u bakterii je anoxicka!)
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Prodigiozin — extracelularni, mikrobicidni u¢inek — bakterie a plisné

Fenaziny— extraceluldrni, sek. metab., mikrobicidni G€inek — bakterie a plisn€ (Erwinia)
Melaniny — hnédé, ¢erné, tmavé cervené. Produkty sekundarniho metabolismu, nadprodukci
aromatickych kyselin — tyrosin (Azotobacer). V zavislosti na dob¢ kultivace.

Anthokyany — sek.metab., barva zavisi na pH, u 5 druhti bakterii

Pt: Micrococcus flavocianus — Zluty endopigment a fialovy exopigment. Na MPA jen Zluty
endop. Na glukozovékvasni¢nim agaru — oba pigmenty.

Struktury vné bunééné stény

Fce: ochrana pted fagocytdzou, protilatkami, pfed vysychanim, detergenty. Vazba na povrch
predméti, tvorba biofilmu

Pouzdro = kapsula

= S vrstva z bilkovin

= sliz (slouzi i k pohybu, siln¢ hydratovana vrstva, antigenni vlastnosti, adheze)
= polysacharidové povrchy

Pouzdro = kapsula

Pfitomna u témét vsech zastupcii Enterobacteriaceae.

zietelné oddéluje bunku, ma antigenni vlastnosti, znemoznuje detekovat somaticky antigen.
Jsou jimi charakteristické virulentni kmeny. Jeden druh mize mit az 60 druhd kapsulovych
antigent. Plsobi proti fagim, protilatkdm a fagocytéze, dale jako ochranna vrstva.
Opouzdiené kmeny jsou odolnéjsi proti vliviim prosttedi a proti prvni viné imunitni odpovédi.
Mira virulence: formy S, M a R (pneumokoky).

Je to vrstva dobfe organizovaného materidlu, ktery nelze snadno odmyt z bunééného povrchu.
Mikrokapsula — do 0,2 nm, syntetizovana stale, neni geneticky kodovéna, prekryvéa antigen
bunécné stény a ma své vlastni antigenni vlastnosti. Slozena z bilkovin, lipidd a
polysacharidii. Prikaz — ne mikroskopicky, pouze serologicky. Neni to bariéra proti priiniku
zivin. Dilkaz u vitalni bunky: barvenim tuku . terciky v mikrokapsule + tukové kapénky
v burice.

Makrokapsula — je geneticky kodovand, slozena z polysacharidi, bilkovin nebo celulozy. Je
minimaln¢ dvakrat tlustsi nez buiika. Priikkaz prosty: téméf jednotné slozeni — prevazuje bud’
pouze bilkovina nebo pouze polysacharid. Lipidy jen do 1%.

Streptococcus — polysacharid

Bacillus anthracis — bilkovinna slozka kyseliny poly-D-glutamové

Bacillus — k. glutamova

S-formy, které ptesly v drsné kolonie R-formy = ireverzibilni (avirulentni pneumokok).
S-formy, které presly v mukézni M-formy: reverzibilni; smési virulentnich bune¢k.

Tvorba pouzdra ovlivnéna slozenim media, prostfedim.

S-vrstva — jeden druh bilkoviny, druhové specifické, monovrstva. pravidelné organizovana
vrstva proteind a glykoproteinii na povrchu bakt. bunky

Sliz — ridky, spojuje vice bun€k, snadno odstranitelny, difizni neorganizovany material,
nejcastéji polysacharid. Mize slouZzit k pohybu. Ve vlhkém prostiedi.
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Glykokalyx — netvoii se v laboratornich podminkach za dostatku zivin. Je to sitovina

z vléken polysacharidt a glykoproteint, umoziuje adherenci, kterd je malo (za pomoci
kationtli, Pt: zub) az vysoce (za pomoci lektind, Pt: uretra) specificka. Kationty umoziuji
spojeni stejn¢ nabitych bunck a povrchi, elektrostatické sily.

Pochvy — geneticky kodované, vyhradné z polysacharidi. Chemické slozeni je druhoveé
specifické, stejné tak zbarveni. Glukoza + kyselina glukuronova u rodu Sphaerotilus, u jinych
rodil napt. fukdza. Nékdy obsazeny hydroxidy kovii — v malém mnozstvi (ddvaji zbarveni.
Casto Fe, Mn, Cu; zavisi na druhu). Piisedlé mikroorganismy. Trubkovity tvar. Az nékolik
mikrometrt. Bakterie se v trubce mohou pohybovat. Pochvy mohou byt zbarvené. Pouze
mechanické funkce.

Pt: Sphaerotilus, Leptothrix
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Vliaknité atvary na povrchu bunky

Bidik

e flagelarni antigen, tvofen specif. bilkovinami, nemtze byt zakryt kapsularnim ani
somatickym antigenem

e zalind vCM (oproti fimbriim, kt. jsou
strukturou B.S.) Hook

e supramolekularni komplex, n¢kolik fetézct
bilkovin

e globularni bilkovina flagelin( tvofii jej vice
jak 4 vldkna  oproti  fimbriim),
molekul.hmotnost flagelinu vétsi nez pilinu

e komponenty biciku: bicikové vldkno (jen to
je antigenem) a bazalni télisko - hacek, osa, Stator C ring
rotory (bazélni tél. zlstavd po odstranéni
bi¢ik. vlakna, to je do 20 az 30 min

dosyntetizovano)
e G+ : zakotveni do CM a B.S.: bazalni Prokaryote + Eukaryote
télisko, 2 disky — jeden vCM, druhy | . - e

Flagelum

# -.‘\.
b - Flagellum
" Waves

spins

v periplazmat.  prostoru, B.S.  kluzné
loZisko-tam se otaci osa, hacek pro ohyb

e G- : B.S. ne tak pevnd, navic vné&jsi
membrana, L pruh v peptidoglykanu

bunééné stény a P pruh ve vnéj$i membrané . T
( vzdalenost dana piibuznosti) - , )\;e" —
1 8 {
' " Cross segtion of flagalum
Primér 13-20 nm. /-
Rychlost pohybu 1-100um/s za atraktantem. e oo [ T
o délka bitiku n&kolikanisobné vétsi nez E N
délka buiiky ! o< 2ty o
e builky Ize snadno odstranit sklem (pipeta, ' S
ty¢inka) :

Pohyb buiiky — odpovéd’ na prostfedi. Taxe — chemo-, geo-, foto-. Aerotaxe — ve
sméru gradientu kysliku. Intenzita odpovédi zavisi na poctu bi¢ikll, na teploté a viskozité
prostiedi.
pohyb:

e primarni pohyb je rotacni, u eukaryot ATP donor E, u prokaryot gradient H+ iontt

e H+ ionty leti ven, oto¢i bi¢ik , ten se nemuze vratit (rotace tedy vzdy jednim smérem),
ve sméru hodinovych rucicek, bunka se taky to¢i a pohyb smétuje dopiedu

e vice bic¢iku se diky stejnému naboji nezamota, diky toku H+ se toci stejnym smérem

e nepravidelny pohyb, nikdy pfimocary
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vnéjsi faktory ovlivitujici pohyb:
e magnetické pole Zemé (zvl.struktury — magnetosomy, popsané u Aquaspirillum, od
dvou do né€kolika desitek, uvnitt ¢i ve stfedu buiiky, malo v blizkosti jadra)
e chemotaxe (odpovéd na zmény ve vnéjSim prostredi, funguje i pii 1 ¢ Zivin, negativni
chemotaxe od barviva, rychlost pohybu umérna koncentraci barviva)
e fototaxe ( odpovédi na svétlo je pohyb 1 rychlosti nez pti chemotaxi
vnitini faktory ovliviiujici pohyb
e pocet bicika
e Jokalizace bic¢ikii na bunééném povrchu (nejpomaleji reaguji peritrichia, efekt rychly u
vibrii, v = n€kolik mikrometra za sekundu)
e dostatek redukénich ekvivalentl

Uspoiddédni: taxonomicky znak

1) polarné

— monotricha (Pseudomonas): pohyb doptedu: proti sméru hodinovych rucicek.

Otéaceni buiiky: po sméru hodinovych rucicek.

- amfitricha (Spirillum)

- lofotricha (Spirillum)

2) po celém povrchu — peritricha (Proteus vulgaris, Agrobacterium). Pokud pohyb
dopiedu: shlouceni bi¢ikli a pohyb proti sméru hodinovych ruci¢ek. Diky naboji se
nezamotaji. Rozpleteni — krouceni buiiky na misté. ,,Chce-1i* se buiika pohybovat
jednim smérem, namoté biciky, které jsou ve sméru pohybu, na sebe a je tlacena
bic¢iky druhé strany

Structure Flagella Type Example

\/\/@ Meonatrichaus Vibrno cholaras
%@ Lophotrichous Bartonella baciliformis

Armphitrichaus Spiriliuen sarpens

Paritrichous Escharnichia coli

Pozorovani pohybu biciku - dilezity dostatek kysliku

— v temném poli a intenzivnim svétle

- Fixace — specialni batvici metody pro svételny mikroskop, motidlo tanin se obali
kolem biciku, primér se znasobi a zviditelni.

Fazovy kontrast
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- v elektronové mikroskopii negativni barveni
- otiskové preparaty po rychlém zmraZeni na -150 C

Pohyb bicdiku:

Rotace kolem vlastni osy — pouze u prokaryot

Motor — cely bi¢ik

Pohanén protonmotivni silou — protonmotive force (pmf) — protony pfes membranu.
Vyjimka: Alkalifilni bacily — pohyb iontti Na"

Stavba:

Vzdy bazélni télisko — u G- 4kruhy (2 v PG a dva ve vnéj$i membrang)
G+ - 2 kruhy vCM

Hécek (hook)

Vlastni vlakno

Tvorba:

Samouspotradavani — molekuly flagelinu jsou stfedem vlakna transportovany na konec,
vazba na konci bez enzym, dosyntetizuje se vzdy do stejné délky. Geny na stavbe: je jich asi
40, popsano vsak jen 20. Pi: HAP 1, 2, 3...

Regulace:

po koncentracnim gradientu zivin — regulovana délka piimého a otafivého pohybu.
Mechanismus regulace pomoci MCP systému.

E.coli: MCP systém — methyl — accepting chemotaxis protein.

Protein je fizen methylaénim procesem. Systém je vadzan na CM, vnitini ¢ast proteinu
v cytoplazmé, vnéjsi ¢ni ven. Na vnitini ¢ast proteinu se vazi enzymy cytosolu (proteiny ChE,
ChA), na vnéj$i se vaze atraktant. Protein ChA je schopen autofosforylace v pfipad¢€, Ze na
MCP neni navazan atraktant. Po vazbé atraktantu pfedava protein ChA fosfatovou skupinu
proteinu CheB a tento protein=enzym zpisobuje demethylaci MCP systému. Protein CheB
piredava fosfatovou skupinu proteinu CheY a ten zplsobi pohyb bic¢iku (otaceni).
MCP+atraktant je dobrym substratem pro protein CheP, coz je methyltransferdza, methyluje
tento komplex, navazanych 4 az 5 methylovych skupin poté nestimuluje CheA
k autofosforylaci = pohyb bi¢iku. Zadny pohyb nesmi trvat dlouho, pro spravnou reakci na
aktualni podnét.

Swarming — plazivy pohyb
Gliding — klouzavy — myxobakterie — vznik plodnic

Pomocné latky pohybu — slizy, surfaktanty

http://focosi.altervista.org/physiobacteria.html:
o flagella (completely different from the structure of Eukarya flagella !) = 100200 pm
length, a motile organelle made up of

o flagellar motor embedded in the cell membrane
o M protein (in the basal body or motor)
o S protein (in stator)
o flagellar hook is a short, highly curved tubular structure that connects the flagellar
motor to the long filament acting as a helical propeller. The hook is made of about 120
copies of a single protein, FIgE, and its function as a nano-sized universal joint is
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essential for dynamic and efficient bacterial motility and taxis. It transmits the motor
torque to the helical propeller over a wide range of its orientation for swimming and
tumbling. FIgE31 is a major proteolytic fragment of FIgE lacking unfolded terminal

regions™.

o flagellar filament : flagellin (a fibrous helicoidal dextrogire protein which also acts as
a type Il T-independent Ag£ and binds to TLR5£). Flagellin subunits held together
by hydrophobic interactions assemble into so-called protofilaments in 2 different
conformations : L-type and R-type. Supercoiled bundles of 11 protofilaments can form
left-handed or right-handed helices. In the L-type protofilament the central channel of
the flagellum is lined with polar residues : this could be relevant to export of unfolded
proteins through the flagellum - like flagellin, which is exported then added to the
growing filament tip - and for type III virulence protein secretion through a needle
complex that is similar to the flagellum.

“Run and tumble” movement controlled by the direction of the flagellar spin
(counterclockwise spin => left-handed helix => straight run; clockwise spin => some of the
protofilaments switch to form a right-handed helix => the cell stops and reorientates in a
random manner (tumble)). Escherichia coli and Salmonella swim fine in water at a neutral pH
of 7.0. And without the weak acids present to lower their internal pH, they also swim fine in
acidic water at pH 5.0. But, with the weak acids and a lower internal pH - as the outside water
becomes more acidic - they slow and ultimately stop. The flagellar apparatus may secrete
virulence factors. It may be stained with tannic acid. The flagellum may be absent

(atrichous), single (monotrichous), double (if at opposite poles : amphitrichous) or multiple (if
grouped at both poles : lophotrichos, if diffused on all surface : peritrichos).

PILI - fimbrie

slouzi k pfenosu DNA konjugaci, k pfichyceni fagu, rizné¢ velké, typicky u G-
struktura B.S

e kiehké, [amavé, rizné morfologické typy —mnoho druhti
e duté, vzdy nepohybliva trubicka
e jen G-, n¢kolik set

stavba:

e 3,4 nebo 5 vladken stocenych do spiraly
e pilin - rodovée i druhové specificky, linearni sekvence proteinovych podjednotek
rozmery:
e kratSi nez bicik, nejdelsi je maximum podélné osy buiky, ¥2-8 nm, délka 0,1 —
nékolik nm, 3-5 molekul
e na celém povrchu ¢i jen na urcité casti bunky

Hemaglutinace
a. inhibovana manosou (MSHA)
b. neovlivnéna (MRHA)
fce :
= uchyceni k povrchim (adheze k nenabitym povrchim: G- drzi 1épe na podloznim
sklicku lehkou jemnou vazbou)
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http://www.nature.com/cgi-taf/DynaPage.taf?file=/nature/journal/v431/n7012/abs/nature02997_fs.html
http://focosi.altervista.org/antigens.html#type%20II
http://focosi.altervista.org/antigens.html#type%20II
http://focosi.altervista.org/immunityinnate.html#TLR5
http://focosi.altervista.org/immunityinnate.html#TLR5

= kontakt bakteriofaga,
= twitching motility

e kodované chromozomalné-specifickd adherence

e specificka kolonizace u symbiontl, parazitii a patogent( koregulace s tvorbou toxinu u
Vibrio cholerae O1, E.coli — uropatogenni P pilus, adherentnce fimbrie + enterotoxin
E. coli —oboji kddovano plazmidem)

II.
sex fimbrie - kddované konjugativnim plazmidem u donora DNA — 1ks, mustek pro plazmid
(F pilus u E.coli, konjugativni plazmidy salmonel )

barveni : kys.fosfowolframova zachova podobu f., kys. osmiceld — f. ztlusti a zkrati

| SPINY

100-200nm , u vodnich organism zvétSuji povrchu, umoziiuji nadnaSeni ve vodé

Zdroje: Kapralek (Zaklady bakteriologie; Fyziologie bakterii)
Neékteré elektronické zdroje:
www.focosi.immunesig.org/physibacteria.html

www.sedin.org/mol museum.html

http://www.microbialcellfactories.com/
www.arn.org/mm/mm_movies.htm - animace, pohyb bi¢iku

web.indstate.edu/thcme/micro/flagella.html

http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n4/abs/nrmicrol644.html

http://images.google.com/imgres?imeurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol330

0-
stark/Bio13300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-
stark/Bio13300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CB
W7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtitWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAURS
fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D1
8%26svnum%3D10%26um%3D1%26h1%3Den%26112%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26
sa%3DN

http://www.esrf.eu/UsersAndScience/Publications/Highlights/2001/life-
sciences/L.S6.html

Zkratky:

CM- cytoplasmaticka membrany

PL — fosfolipid

PG — peptidoglykan

LPS - lipopolysacharid

MK — mastné kyseliny

NK — nukleova kyselina

b.s. — bunécna sténa

PHB — polyhydroxymaéselna kyselina
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http://www.focosi.immunesig.org/physibacteria.html
http://www.sedin.org/mol_museum.html
http://www.microbialcellfactories.com/
http://www.arn.org/mm/mm_movies.htm
http://web.indstate.edu/thcme/micro/flagella.html
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n4/abs/nrmicro1644.html
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/images/flagella.jpg&imgrefurl=http://www.biology.usu.edu/courses/biol3300-stark/Biol3300/practicesets.htm&h=219&w=214&sz=6&hl=en&start=50&sig2=0f1y2zN4CBW7MZFdmQVOeg&um=1&tbnid=rtltWN92uRim7M:&tbnh=107&tbnw=105&ei=EAAUR8fXM4WQwAHuqqBb&prev=/images%3Fq%3Dflagella%2B%26start%3D36%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Den%26rlz%3D1B2GGFB_enCZ221CZ221%26sa%3DN
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