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Mikrobiologie
a molekularni
biotechnologie



Mikrobiologie

Co je dulezité,
je oC¢im neviditelné
S. Exupery
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Mikrobi a Clovek jsou dve
extremni formy jedné zivé
moty.

Zivot na této planeté se obejde
bez lidl,
nikoliv vSak bez mikrobu

(Adolf Branald)



Mikrobiologie
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Bakterie
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Bakterie

Clostridium pasteuriuanum

Fixace
molekulového
dusiku

Rhizobium
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* jsou to nejstarsi fotosyntetizujici organismy
3.5 miliardy let (prekambrium)

* patrne hraly rozhodujici ulohu ve vytvareni
kyslikaté atmosféery na Zemi

* vzhledem ke sve jednoducheée stavbe maji
obrovskou schopnost prezivat nepriznive
podminky

* proto se vyskytuji v téemer vsech biotopech na
Zemi, véetné extrémnich stanovist’ (horke
prameny, pouste, polarni oblasti atd.)




Sinice — tvorba stromatolitu

Stromatolity v Hamelin Pond, Shark Bay, Australie



Microcystis viridis
Hepatoxin - mikrocystin


http://galerie.sinicearasy.cz/main.php?g2_itemId=3658

Kmen Archaea
(metanogenni archaea)

Inumofluorescence

Methanobrevibacterium smithi - tlusté
sttevo ¢loveka

M.ruminatium - bachor prezvykavcu,
termiti, ryZova pole



http://www.wadsworth.org/resnres/bios/macario/Methanobrevibacter_smithii.jpg

Halobacterium salinum

Maji silné proteolytické vlastnosti.
Nachazeji se v solnych jezerech,
podzemnich solnych loziscich,
pripadné i v solenych potravinach.

Extrémné halofilni archaea

(3,0-5,2M NaCl, 20-55°C)

Halobacterium ve slané laguné
(Mexico) -



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Halobacteria_1.jpg

Extremné termofilni archaea

Thermoplasma acidophilum
(termorezistentni,
acidorezistentni)




Kvasinky
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Kvasinky

* ;
L e
i®

j?m& SR - . -

Candida alb

Candida kefir



Kvasinky

Pichia pastoris - metylotrofni,
vyuziti v biotechnologiiich




@ Mikroskopické vlaknité houby




Mikroskopickeé vliaknite houby

Aspergillus

|

produkuje ochratoxin A




Mikroskopické vliaknité houby
(mikromycety, plisn¢)

Venturia
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virus bakterii

irus, Qz-a’iliy tabaku




Aktualni mikrobiologicka témata

it prionové choroby

# virova onemocnéni — puvodci, terapie,
profylaxe - HIV, hepatitida B, ptaci chripka

H rezistence na antibiotika a epidemiologie
multirezistentnich kmenu

i studium genomu a proteomu vyznamnych
mikroorganismiu

i nove metody identifikace a detekce
mikroorganismiu




Proc¢ studovat
mikrobiologii?

# Uplatneni mikrobiologa:
Vsude
m Proc?
Mikroorganizmy jsou
vsudypritomné
% Proto
i mikvobiolog musi byt vsude



Proc studovat mikrobiologii
a molekularni biotechnologii?

®# Velmi atraktivni a uziteCny obor

#t Siroké uplatnéni v praxi

m Studium orientované¢ na prakticke dovednosti
® Spoluprace s biotechologickym prumyslem
# Podpora studia v zahranici

m Prospéchova stipendia

# Modernizované¢ studijni plany

# Moderni vyukove zazemi






Bakalarske studium

II. Rocnik
# Obecna mikrobiologie
s Obecna virologie
& Biochemie
a Molekularni biologie



Bakalarske studium

III. Rocnik
# [axonomie prokaryot
m Cytologie a morfologie bakterii
s Bioinformatika
a Mikroskopickeé houby
i Jak psat bakalarskou praci
# Lekarska mykologie
m Proteinove inzenyrstvi




Bakalarske studium

III. Rocnik
# Specialni metody analyzy mikroorganizmd
s Seminar z mikrobiologie
s Metody molekularni bilogie
a Bakalarska prace
u Statni bakalarska zkouska (Bc.)
s Obecna biologie
u Zaklady mikrobiologie



Magisterské studium

I. Rocnik
i Lékarska mikrobiologie

u Fyziologie bakterii

s Molekularni biologie prokaryot

m Ekologie mikroorganizm

# Veterinarni mikrobiologie

s Molekularni diagnostika mikroorganizmd
a Zaklady antimikrobni terapie

s Mikrobialni zoonozy a sapronozy

# Imunologie



Magisterské studium

II. Rocnik
# Technicka mikrobiologie
s Molekularni biologie virl
s Biologie kvasinek
# Genove inzenyrstvi
m Molekularni biotechnologie
# Strukturni biologie
# Biologicke cisténi odpadnich vod



Magisterské studium

II. Rocnik
Diplomova prace
u Statni zaverecna zkouska (Mgr.)
# Mikrobiologie
u Virologie
m Molekularni a bunécna biologie



Doktorské studium

it Doktorske studium je cCtyrlete
# Predméty v doktorském studiu

# predmeéty rozsirujici a prohlubuijici znalosti
Sirstho vedniho oboru

# specializované odborné seminare

® priprava a pomoc pri vyuce v bakalarskem
a magisterskem studiu

# Priprava dizertacni prace (Ph.D.)




Zamereni studentskych praci

# Genomy a proteomy bakterii

u Zivotni funkce bakterii

a Potravinarsky vyznamnée bakterie a kvasinky
s Biodegradace a sorpce tézkych kovd

i Klinicka mikrobiologie a virologie

m Vyvoj enzymU pro biotechnologie

s Biosensing a dekontaminace bojovych latek



Pracovisté pro vypracovani praci

# Ustav experimentalni biologie MU
# Ustav biochemie MU

# \Vyzkumné centrum pro chemii zivotniho
prostredi a ekotoxikologii MU

it Mikrobiologicky Ustav FNUSA
# Biofyzikalni Gstav AV CR
# \/yzkumny ustav veterinarniho lekarstvi

# Zentiva a.s., Lonza a.s., Baxter a.s.,
BioVendor a.s., Bioveta a.s., CPN a.s.



Priklady témat studentskych praci

Vyuziti mikroorganizmu pfi degradaci Skodlivin

Moznosti anaerobni degradace ropnych uhlovodiku
Analyza genomu bakterii mlécneho kvaseni
Sérologické metody pfi prukazu arboviru

Bakterie asociované se sinicemi vodnich kvétu
Vyuziti virl a mikroorganizmu jako bioinsekticidu
Mikrobialni diverzita v klistatech

E N X N & B H N

Vyuziti netradicnich technologii pri vyrobe etanolu



Uplatnéni absolventd

m Perlmanovy “Zakony aplikované mikrobiologie"

m Zakladni zakony rikaji, ze
- Mikroorganizmus ma vzdy pravdu
- Mikroorganizmus je Tvym pritelem a partnerem
- Mikroorganizmus neni hloupy
- Mikroorganizmy existovaly a budou existovat stale
- Mikroorganizmy jsou elegantnejsi, moudrejsi a

-----

energetictejsi nez biologove, chemici a inzenyri

= Mikrc,)organizmy jsou oznacCovany jako “zivé tovarny
na vyrobu makromolekul™ nebo ,bioreaktory"



Nové laboratorni zazemi v UKB




Vyzkumne laboratore

& Laborator
environmentalni
mikrobiologie a ekologie |

&t Laborator zoonotickych
mikroorganizm

#t Laborator anaerobie

# Laborator aplikovaneé
mikrobiologie

# Loschmidtovy laboratore




Laborator environmentalni
mikrobiologie a biotechnologii

# Vyhledavani,
- charakterizace,
=y popis a vyuziti

Rt ©  bakterialnich taxont

s s degradacnim

notencialem vUci
polutantlim a jejich
viotechnologickée
vyuziti




Laborator environmentalni
mikrobiologie a biotechnologii
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Laborator environmentalni
mikrobiologie a biotechnologii
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Laborator environmentalni
mikrobiologie a ekologie

Studium diverzity mikrobialnich spolecenstev

- biomasa mikroorganismd tvori az 1/3 celkové b|omasy na Zemi
- vSudypritomni .

- nejvetsi diverzita

- udrzeni zivota na Zemi




Laborator environmentalni
mikrobiologie a ekologie

' Studium diverzity mikrobialnich
Asparcanste
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Laborator environmentalni
mikrobiologie a ekologie

- asi 1% organizmU lIze kultivovat a studovat v laboratori
-, zbytek™ — studium molekularnimi metodami
- izolace nukleovych kyselin a dalSich biomarkerd
- identifikace
- studium a vyuziti metabolismu
- fingerprintove metody — DGGE, RFLP, PLFA,....
- sledovani zmén v prostoru, case (po osetreni,...)
- zpracovani velkého mnozstvi vzorkd
- ziskana informace podkladem pro dalsi studiu

1 2 3 4 5 [ 7 8
: v | e B '




Laborator environmentalni
mikrobiologie a ekologie

- kazdy beh odpovida
jednomu vzorku

- kazdy prouzek odpovida
jednomu mikroorganismu

- zobrazeny jsou jen
nejpocetnéjsi mikrobi

<€




Laborator environmentalni
jologie a ekologie

Identifikace dsRNA mykovirtl v houbach zptsobujicich zavazna
onemocneni rostlin

» popsat vliv viru na fenotyp svého hostitele
- osekvenovat jeho genom a taxonomicky jej zaradit 3




Laborator environmentalni
mikrobiologie a ekologie

» vyskyt dsRNA mykovird v myceliich Fusarium oxysporum na
uzemi CR

« vliv tézkych kovl na myceliarni rlst mikroskopické houby
Fusarium oxysporum

« méreni prenosu mykovirtl uvnitf spor houbového patogena
Hymenoscyphus fraxineus s vyuzitim lapact spér a gPCR

« vliv kyseliny salicylové prfi vzniku a préibéhu onemocnéni
zplsobeném patogenem
Plasmodiophora brassicae







Laborator zoonotickych
mikroorganizmu

¥ Zaméreni na agens prenasenych hematofagnimi
clenovci (napr. flaviviry West Nile, stredoevropskée
‘klistové encefalitidy, bakterie Borrelia burgdorferi
a Anaplasma phagocytophilum nebo prvoci

'- " Babesia spp.)

page Vysledky vyzkumu napomahaiji k lepsi prevenci
¥ pred infeknimi onemocnénimi u obratlovct
vcetne surveillance vybranych zoonoz

—




Laborator zoonotickych
mikroorganizmd
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Laborator zoonotickych
mikroorganizmd

motto: hledani novych patogenu... (Microbes hunting)

Arboviry:
Flavivirus West Nile-Prvni dokumentovana epidemie zapadonilské horecky ve stredni Evropé

(1997)

Flavivirus Usutu —prvni izolace a detekce viru u ptakd a v komarech
Bunyavirus TahyAa-prvni izolace viru z krve nemocnych déti
Bunyavirus Bhanja- prvni izolace viru z kliStéte Dermacentor marginatus ve stfedni Evropé
Orbivirus Tribec-izolace subtypu viru TribeC - Brezova z klistéte Ixodes ricinus

Sedlec- objev nového viru (dosud taxonomicky nezarazen) z rakosnika Acrocephalus scirpaceus
Bakterie:

Brucela microti- mozny novy zoonoticky patogen izolovany z Microtus arvalis

Staphylococcus microti — izolovany z Microtus arvalis

"Candidatus Spironema culicis”- spirochéta izolovana z komara Culex pipiens

Enterococcus sp. — izolovany z komara Aedes vexans
Houby:

Adiosporomykdza drobnych hlodavci

Protozoa:

Babesia microti a Babesia sp. EU1 v klistatech /. ricinus
Hepatozoon canis v klistatech . ricinus






Laborator anaerobie

Cile vyzkumu:
Metanogenni Archaea — striktné anaerobni

Vyzkum sloZeni spoleCenstev v rliznych ekologickych
nikach:

- bahenni sopky, raseliniste, ricni sedimenty
- bachor prezvykavcl

- prostredi bioplynovych stanic
- anaerobni stabilizace Cistirenskych kald &4

Methanococcus janaschii’ @i
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L aborator anaerobie

» Vyzkum fyzikalnich a chemickych
faktor( ovliviiujicich priibéh
fermentace

« Posuzovani vlivu vstupnich surovin

« Hodnoceni kvality vznikajiciho
bioplynu

'« Méreni objemu bioplynu, teploty,

pH, mastnych kyselin

" Methanobacterium
| thermoautotrophicum







Laborator anaerobie

Priklad aplikace vysledku
vyzKkumu Vv praxi

Bioplyn
l

odstraneni siry, vinkosti

e

Y
cisténi a Uprava bioplynu

: .

plynovy  kogeneracni palivovy plynova vyroba

T Am/n%a ;Cl/ari mlw blo?ta{

teplo teplo  elektrickd tgpjo  elekiricka  tgpjo  elektricka  palivo  plynovod
energie energie energie automobily






Laborator aplikované
mikrobiologie

# Stanoveni pritomnosti
- mikrobiologickych kontaminant v
-l napojich a v provoznim fetézci pri
- é_| jejich vyrobé a posuzovani jejich
1 A0 4 schopnosti kazit vyrobek

# Stanoveni vitality a viability
nasadnich kvasnic pro vyrobu piva
po jejich vystaveni stresu

s g, s b

ivu je sila




Laborator aplikované =
mikrobiologi

S

Vzhledem k hybridnimu puvodu technologickych kvasinek

n

;; —*—"—"““"I e

je jejich charakteristika a 1dentifikace zna¢né obtizna

* RozliSeni na zaklad¢€ biochemickych reakci ¢1 morfologickych
znaku je tém¢ef nemozné — vyuziti prevazné metod molekularni
biologie a odliSnosti v genomu kvasinek

* Zabyvame se rozliSenim jednotlivych kmenu pivovarskych
kvasinek vyuzivanych v pivovarech v Ceské republice s diirazem
na odliSeni spodné a svrchné kvasicich kment kvasinek




Laborator aplikovane §
mikrobiologie

Vedle problematiky pivovarskych
kvasinek se zamerujeme na

#t kvasinky pro vinarstvi

s kvasinky pro lihovarsky primysl

s produkci polysacharidt (napr. B-glukan)
#t bakterie mlécneho kvaseni







Uplatnéni mikrobiologa
potravinarsky primysl|

LBV

(BOTTLED 1978
HL e T




Uplatnéni mikrobiologa
farmaceuticky primysl




Uplatnéni mikrobiologa
molekularni diagnostika




Uplatnéni mikrobiologa
vodarentsvi a dekontaminace




Oddéeleni mikrobiologie
~_a molekularni biotechnologie

%Ml dekuii za vasi pozornost ©
a
téSim se na shledanou v

nasich laboratorich

i e i



