Ucelové
chovani
bunky



Ugelové chovani buriky

Bakterialni bunka se nachazi v dynamicky
se menicim prostredi

Meni se koncentrace zivin, vycerpani
esencialnich zivin

Soutezeni o ziviny mezi bunkami tehoz
druhu a mezi druhy

Produkce metabolitu (i toxinu)

Soutezeni o prostor



Ugelové chovani buriky
LJAKtivni® reakce bakterii na vnejsi prostredi

Taxe - pohyb k prihodnejSimu prostredi
(vyssi koncentrace vhodnych zivin)
- pohyb z neprizniveho prostredi (vyssi
koncentrace negativnich latek - toxinu)
Taxe je vykonavana prokaryotickymi |
eukaryotickymi organizmy



Taxe

- Chemotaxe — pohyb vyvolany pritomnosti
chemicke latky

Pozitivhi chemotaxe — smerem k
Zlvinam

Negativni chemotaxe — smerem od
toxinu

» Aerotaxe — vyvolavana plynnym kyslikem



Taxe

» Fotaxe — pohyb jako reakce na svetlo
(pozitivni, negativni)
- Rozpoznavani ruznych vinovych
délek a intenzity svetla

- Magnetotaxe — pohyb podel magnetického
pole Zeme

» Schopnost premistit se z kyselého /
alkalickeho prostredi k mistu s
neutralnim pH



Chemotaxe

Cileny pohyb bunky v koncentracnim gradientu
chemickeé latky (obvykle pomoci biCiku)

Béhem pohybu je ménéna doba ,pobytu®. Ve vysSich
koncentracich zivin je delsi; v nizkych je kratsi
Postupnym zjistovanim koncentrace se bunka dostane

az k optimalni koncentraci

Proces trva relativhe dlouho, ale bunka se neomyine
dostane vzdy k optimalni koncentraci.

Bunka se tedy musi neustale adaptovat na stavajici
koncentraci. Na zakladé této adaptace muze burnka
rozpoznat vyssi koncentrace



Fototaxe

Orientovany pohyb bakterii (obvykle s biCikem)
rizeny svetlem

Pohyb neni zavisly na fototrofii (napfr.
Isosphaera pallida, klouzavy pohyb, aerob,
heterotrof)

Pozitivni a negativni fototaxe

Reakce bunky na svetlo je zavisla na druhu
pigmentu (absorpcni maximum pfi ruznych
vinovych délkach). Vysledkem muze byt
potom ,nahromadeni” bunék v miste s
optimalni vinovou déelkou a intenzitou



Fototaxe

Pohyb bakterii pri fototaxi je jiny nez u
chemotaxe

Pri fototaxi je pohyb oznacCovan jako sokovy

Pokud se bunka dostane do zastineneho mista
velmi rychle se zastavi a zmeni smer k

osvetlenemu mistu — odpoved na zmenu
svetelnych podminek

Bunka nedokaze zmerit absolutni mnozstvi
svetla, ale velmi presne reaguje na zmenu
intenzity svétla (s presnosti az 5%)



Magnetotaxe

Schopnost bakterii, jednobunécnych ras a nékterych
prvoku orientovat se v magnetickém poli Zemé

Magnetozomy — maji vlastnosti permanentniho
dipolového magnetu. Obsahuji feromagneticky
mineral magnetit (Fe;O,) v Cisté formé

Bakterie v sulfidickych ~ - ¥ 0
sedimentech mohou obsahovat = “=._ \\ \9\
greigit (Fe;S,) nebo pyrit (FeS, ). S —
V nékterych pfipadech muze byt Fe %

Velikost magnetozomu: 30-120nm, | 3

pocet :5-40 v bunce

nahrazeno Cu
Morfologicky réizné / ;!



Magnetotaxe

* Pohyb bunky je pasivni podél silocar
magnetickeho pole Zeme primym pohybem
(bunky jsou ,pasivné tazeny) pomoci
magneticke sily vznikajici mezi magnetickym
dipdlem bunky a magnetickym polem Zeme

* Prumérna rychlost magnetotaktickych bakterii je
150um/s

« Zvlastnim pripadem je seskupeni koku
sdruzenych po 10-30 bunkach do
multicelularniho utvaru obdaneho spolecCnou
vrstvou



Magnetotaxe

* Podle typu magnetického materialu a vztahu ke
kysliku existuji 3 zakladni fyziologicke skupiny
magnetotaktickych bakterii

- Mikroaerofilni (svrchni vrstva vodniho
sloupce) v magnetozOmech magnetit

- Fakultativhé anaerobni (vetsi hloubky s

nizsi koncentraci O,) v magnetozémech pyrit
- Obligatni anaerobové (nejspodngjsSi vrstvy) v
magnetozomech greigit



Komunikace mezi organizmy ve
spolecenstvu — Quorum sensing

Quorum sensing je ucelove chovani bunek vychazejici ze zmeny
poctu jedincu dané populace

Quorum sensing umoznuje bakterii vnimat a reagovat na
zmeny v denzité bakterii v daném prostredi

Mechanizmus spociva v produkci chemickych signalnich
molekul autoinduktoru — ucelova komunikace mezi bunkami

Dosazeni prahove koncentrace autoinduktoru pak vede k ovlivneni
exprese genu — zmeéna fyziologického chovani buriky

Klicem procesu je celkovy pocCet bakterii ve vztahu ke kapacite jejich
okoli

Pokud se v oblasti nachazi pouze nekolik bunek, nic se nestane.
Jestlize je pritomno mnoho bunek, autoinduktor se vyskytuje v
koncentraci vyssi, coz vyvola u bunék specifické chovani



Quorum sensing

Komunikace probiha formou signalu —
generovani signalu — prijmuti signalu
Signalem je chemicka latka, autoinduktor-

mala bilkovina, oligosacharid, mastna
Kyselina nebo jejich kombinace

Kazdy druh ma svoje signaly, ktere nejsou
ruseny signaly jinych druhu

Signaly se uplatnuiji jak v ramci druhu, tak i
mezidruhove (,quorum sensing cross talk™)



Quorum sensing

1" Ekonomika bunky: produkce extracelularnich
signalu az nad urcitou hustotou populace !l

* Nacasovani rozmisténi faktoru virulence v
hostiteli je kriticky bod — patogen se muze
hromadit bez vykazovani virulence

* Vice nez 4% z témér 6 000 genu
P. aeruginosa regulovano pomoci quorum
sensing



Quorum Sensing

nizka koncentrace bunék

vysoka koncentrace bunél‘
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Quorum sensing

* Pritomnost urCiteého mnozstvi bunek
daného druhu (druhu) navozuje
symbidzu mezi organizmy, virulenci,
produkci antibiotik

* Umoznuje populaci koordinovat odpoved
na danou situaci

Vibrio fisheri — bioluminiscence pouze po
dosazeni urcCiteho pocCtu bunek




Q5 receptor

Low

harmless type

Q5 regulated genes

Q5 signal-receptor Virulence genes
complex up-regulated

|

e.Q. biofilm formation, toxin production
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Nejprostudovanéjsi QS systémy

Agrobacterium tumefaciens
— kontrola konjugace Ti plazmidu

Erwinia carotovora
— regulace exoenzymu a produkce antibiotik

Pseudomonas aeruginosa
— tvorba biofilmu a faktory virulence

dalsi pseudomonady



Quorum sensing

* NejcastéjSi procesy ovlivihiované Quorum sensing u
G* bakterii

- Kompetence pro transformaci
(Streptococcus pneumoniae)

- Sporulace (Bacillus)

- Produkce faktoru virulence
(Staphylococcus aureus)

- Vyvoj vzdusneho mycelia
(Streptomyces griseus)
- Produkce antibiotik (Streptomyces griseus)



Quorum sensing

* NejCastéjSi procesy ovlivihiované Quorum sensing
u G- bakterii

- Bioluminiscence (Vibrio fischeri)

- Produkce faktoru virulence
(Pseudomonas aeruginosa)

- Konjugace (Agrobacterium tumefaciens)

- Produkce antibiotik (Erwinia carotovora,
Pseudomonas aureofaciens)

- Tvorba biofilmu (Pseudomonas aeruginosa)



Biofilm

« Biofilm je ,nahromadéni“ mikroorganizmu rostoucich na
pevném substratu (biologicky i nebiologicky).
 Biofilm je charakterizovan strukturalni heterogenitou,
genetickou diverzitou, komplexem interakci uvnitr
spolecCenstva a extracelularni matrix tvorenou
biologickymi polymery
» Tvorba biofilmu zacCina pripojenim volnych bunéek k
pevneé podlozce. Prvni bunky (pionyrska populace)
jsou k podlozce pripojeny slabymi, reverzibilnimi
van der Waalsovymi silami. Pokud nejsou bunky
spontanne oddeleny mohou se vazat pevnejsimi
vazbami, na pocatku adheziny (ale je mozné vyuzit
| pili)



GROWTH & EXOPOLYMER ATTACHHENT
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...spoleCenstvi bunék usazenych v glykokalyx, pfichycenych
k povrchu nebo okolnim buiikam, se zménénym
fenotypem rlstu a jinou transkripci genti
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Biofilm

Biofilm v Narodnim parku
Yellowstone (zvySeni je az pul
metru)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Biofilm.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Staphylococcus_aureus_biofilm_01.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Bacteria_mats_near_Grand_Prismatic_Spring_in_Yellowstone-750px.JPG

Zvlastmosti biofilmu

Prenos genti mezi bunkami az 1 000x veétsi
Vyssi rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)

- omezena diftize

- sorpce A'TB

- klidovy stav, hladovéni
- zmena genotypu:

geny mar - multiple A1B resist,

- eftlux systém

- enzymaticka degradace

- modifikace cilovych mlk
Specialni sigma faktory
Signalni mechanismy
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Biohilm v hdském téle

vyhoda biofilmu — perzistence a R k ATB
pH pri1rozkladu zasobnich cukrii

poskozuje sklovinu zubu
- siln€ redukuyici prostiredi v kapsach
Zubni povlak pod dasni - proliferace anaerobu
- A. van Leewenhoek
- pertodontitida
Stirevni sliznice
Infekce
- sliznice nebo uvnitr tkané;
- endokarditida

- trvaly biofilm na chlopnich
(hlavné streptokoky a stafylokoky;
nebezpedi z krvacivych dasni..)

- rany; bércové viredy; spaleniny



Schéma zubniho plaku

« Zubni plak obsahuje vice nez
37 rodud a 300 druhu
bakterii (cca 20 druhu
streptokoku)

* Na bunky vazaneé na zubni
sklovine se pomoci
adhezinl pevngjSimi
nebo slabsimi vazbami
vazi dalSi bunky

* RUzné bakterie prednostné
adheruji a kolonizuji
ruzna mista dutiny ustni

Povrch zubu




