3. Rust a mnozZeni mikroorganizmu
Mikroorganizmy a vnéjsi prostredi

Zdroj: Trends in Biotechnology

RUst a mnozeni

* Rlst — mikrobidlni burika se nachazi ve
vhodném fyzikalné - chemickém prostredi,
prijima Ziviny a syntetizuje “sama sebe”
zvétsuje svoji hmotnost i objem

* Mnozeni — po dosazeni daného objemu
a hmotnosti se burika rozdéli ve dvé
dcerfiné bunky




Rust a mnozeni

* Rlstjednotlivé bunky—vyvazeny—hmotnost,
objem, obsah DNA, peptidoglykanu atd.
roste za ¢asovou jednotku rovnomeérné.
Jestlize nejsou splnény podminky, jde o rist
nevyvazeny.

* Rlst populace—pokud jednotlivé burky
populace vykazuji rlist vyvdzeny, nachazise
populacev ustaleném stavu (ve stavu
dynamické rovnovahy)

DalSi aspekty rastu

Rlst nelimitovany — vS§echny Ziviny jsou v nadbytku po celou
dobu kultivace

Rlst v tekutém prostredi (ve formé homogenni suspenze)
nebo na/v zpevnéném prostredi (ve formé kolonif)

* RUstv pfirozeném prostredi a v prostredi in vitro

* RUstv prostredi homogennim (fermentor)
a nehomogennim (puda, voda)

Rlst v prostredi chemicky definovaném

Rlst v prostredi otevieném (kontinudlni kultivace)
a uzavieném (zkumavka)

* RuUst Cisté a smésné kultury




Bunécny rust a binarni déleni
* Generacni doba: Cas potrebny pro zdvojeni
poctu bunék
* Behem déleni ziskava kazda dcerina bunka
chromozom a pomérny dil ostatnich slozek
nutnych pro samostatny Zivot.

Binarni déleni tyCinkovité
prokaryotni bunky

Bunééna |
elongace

Tvorbasepta

Septum

Jedna generace

Dokonceni
tvorby septa;
tvorba stén;
separace bunék
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Bunécny cyklus u bakterii

ATTEETNIRN ) * (Cfaze —zvétSovani objemubunky (Syntéza

(&GS ) materialu bufiky véetné syntézy bunééné

B : stény—vkladanim stave bnich jednotekna
- C faze specifickd mista). Za¢atek replikace

bakteridlniho chromozomu (nainidaci se
podiliprodukt dnaA genu)

* Dfaze —dokoncenireplikace DNA, vytvafeni
septa (prepazka tvorena cytoplazmatickou
membranoua bunécnou sténou). Dokonceni
rozdéleni buriky ve dvé burnky dcefiné.

~ D faze

* Doba trvanijednotlivych fazi je té mér
konstantniasi40min.—C,20 min.—-D

Syntéza peptidoglykanu a bunécné
déleni

Tvorba nového materidlu bunécné stény je hlavnipodminkou

délenibunék
Koky—bunécnasténaroste obousmérnésmérem od FtsZ kruhu

U tycinkovitych bunék probiharist znékolika bodli podél délky
bunky




FtsZ kruh definuje
rovinu déleni!

Tvorba BS u G* bakterii FtsZ kruh‘\

L

Rastova zéna

Streptococcus
haenolyticus

A. Umeda and K. Amako

(b)
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Tvorba septa u Escherichia coli

* U G setvorby prepazky nezucastriuje
vnéjsimembrana, takZze material je
v nadbytku a vytvareji se
mimobunééné méchyrky

*  Pomér enzymu syntetizujicich
a hydrolyzujicich peptidoglykan je
striktné regulovan. Vychyleni poméru
by znamenalo zastavenirdstu nebo
autolyzu

* Fyzické oddéleni dcefinych bunék -
aktivita autolyzin(

* Porozdéleni- pasivnispojenibunék
extraceluldrnimtmelem nebo

Mimobunédéné méch)'/i‘ky spole¢nou pochvou (streptokoky,
OM — vnéjSi membrana stafylokoky, neisserie, bakterie
MP - peptldoglykan vytvarejicispolecnou pochvy, ...)

CM — cytoplazmaticka membrana




Déleni bunék

* Bunky vzniklé délenim burky rostouci vyvazené,
nejsou fyziologicky presné identické a rovnocenné

* Populace bakterii - buniky v odlisnych fazich zivotniho
cyklu (od bunék nejmensich - tésné po rozdéleni az
po nejvétsi - tésné pred rozdélenim)

e Jednotliva bunka mezi délenimiroste “rovhomérné”
a jeji velikost je funkci casu

RUst populace

1. Koncepce exponencidlniho rustu

2. Matematické vyjadreni exponencialniho
rdstu

3. Rustovy cyklus — rlstova krivka

4. Rust v podminkach kontinualni kultivace -
chemostat




1. Koncepce exponencidlniho rustu

* VétSina bakteriima kratsigeneracni dobu nez
eukaryotické mikroorganizmy!

* Generacnidoba - zavisla na ristovém médiu
a inkubacnich podminkach

* Exponencialni rist— rast mikrobidlni populace, kdy
dochazike zdvojnasobenipoctu bunék v urcitém

casovém intervalu

* BEhem exponencidlniho rlistu dochazi na pocatku k
pomalejSimu zvétSovani poctu bunék. Poté nasleduje
prudky ndrlst poctu bunék, rist je rychlejsi.

Time

(h)

(a

Pocet bunék

(b)
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Rychlost riistu mikrobialni kultury




2. RUstové konstanty

Stanovi se na zdkladé hodnot ziskanych
v exponencialnifazi rdstové krivky

Zakladnimzakonem rdstu a mnozeni prokaryotické populaceje geometricka
fada s kvocientem 2

Pocet bunék v pavodni populaci je
Xo

Pocet bunék po prvnim déleni (1. generace)
X1= 2X0

Pocet bunék po druhém déleni (2. generace)
Xo = 2.2.)(0

Pocet bunék po tretim déleni (3. generace)
X3 = 2.22.Xo

Pocet bunék po n-tém déleni (n generace)
X, =2". Xo

V ¢aset potom
t=nT, kde
n — pocet zdvojeni za dobu t-t,, T doba potiebna k rozdéleni burnky

2. RUstové konstanty

* Dosadime-li za n = t/T do rovnice
X, =2". Xg
* Bude se pocet bunék v zavislosti na ¢ase
rovnat x = xg2%/7T

* Pocet generaci n v Case lze vypocist
i pouzitim dekadickych logaritm

log x = log x, + n log 2




2. RUstové konstanty

* Jestlize vztahneme n na dobu, po kterou
populace rostla, zjistime priimérnou
rychlost déleni (R)

n 1 _Iogx—logxo

t g2 t-t

e Z tohoto vztahu odvodime stredni
generacni dobu (7)
t—to

1
r=—=lbg2-——
R log x — log Xo

2. RUstové konstanty

* V exponencialni fazi plati, Ze rychlost rlistu mikrobialni
populace je v kterémkoliv okamziku této faze Umérna poctu
bunék '

dx

at HX ‘%L

B

T W Ci B e
=

= =8

* Kde U je konstanta, tzn. rlstova rychlost prfepoctena na

jednu bunku nebo biomasu a oznacuje se jako specificka

rlstova rychlost

_dx 1 InxIn xo:2,3.logx—logxo

=00 % ¢ t—t




2. RUstové konstanty

* Hodnota pje v exponencidlnifazi zavisld na koncentracisubstratu
(esencidlniZiviny)

S
M=o ——
kde Ks+S
Mm = maximalnirdstova rychlost

S = koncentracesubstratu

Ks= saturacnikonstanta(zdeje Ciselnérovna koncentraci substratu, pfi niz p
odpovida poloviénihodnoté y,, ). Skutecné hodnoty jsou velmi nizké a u
vétsiny substratli se pohybujiv rozmezi jednotek mg/I.

Mnozeni mikroorganizmu v podminkach statické
kultivace - ristova krivka

* Uzavieny systém l. Lag faze
bakterialni kultury Il. Faze zrychleného rlstu
v médiu . .,
. . ) lll. Faze logaritmicka
* Typicka rGstova kfivka je (exponencialni)

charakterizovédna c¢tyfmi
zdkladnimi (pfipadné
Sesti) fazemi

IV. Faze zpomaleného rastu
V. Faze stacionarni
VI. Faze poklesu

VI. Faze zrychleného
odumirani
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RUstova krivka

Faze rustu
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Opticka hustota (OD)

R{stova krivka

* Lag faze —buriky se vétSinou nemnozi, sniZzuje se mirné
pocet Zivotaschopnych bunék. Buriky se prizplsobuji
prostredi a syntetizuji potfebné enzymy. Vytvareji se latky
potfebné pro rozdéleni buriky.

* Faze zrychleného ristu (faze fyziologického mladi) — buriky
jsou prizpUsobeny prostredi, ke konci rychle metabolizuji a
déli se. V této fazi jsou velmi citlivé k nepfiznivym faktordm.

* Faze logaritmicka (exponencialni) — intenzivni rlst, pocet
bunék narlstd geometrickou rfadou, maly pocet
odumirajicich bunék. Rychlé vyuzivani substratl
a velka tvorba metabolit(.
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RUstova krivka

Faze zpomaleného rlstu — postupné zpomalovani rlstu
a metabolizmu. ZvySuje se pocet odumirajicich bunék
v dlsledku sniZeni koncentrace Zivin a zvySovani
koncentrace metabolitl (vétSinou toxické povahy).

Faze stacionarni — po€et odumirajicich a vznikajicich bunék
se vyrovnava (nulova ristova rychlost). Pocet bunék
dosahuje maxima (M-koncentrace). ZvySena produkce
latek sekundarniho metabolizmu.

Faze poklesu a faze zrychleného odumirani — narustajici
ubytek bunék, rychlost déleni nabyva negativnich hodnot.
SniZeni koncentrace Zivin pod limitni hodnotu. Postupné
odbouravani zasobnich latek.

Rychlost délent (R)

| —— o —>

Log poétu baktérii
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Log hustoty baktérii

Diauxie

Vyugivany
sorbifolu

Tento zplsob rdstu je typicky pro
prostredise dvéma odliSnymi
zdroji uhliku a energie v tekutém
prostredi

Nejprve je vyuzivan jeden,
pficemzZ enzymy pro vyuzivani
druhého jsou blokovany

Po vyCerpanil. substratu
nastupujevyuzivani druhého
Rlst populaceje charakterizovan
dvéma lagfazemia dvéma log
fazemi
Poradivyuzivanisubstratije
regulovano

Log hustoty baktérii

Mnohonasobna logaritmicka faze

Zpusob ristu populace, pfi némz na
sebe navazujenékolik logfazi

Tyto faze se od sebe lisirozdilnou
ristovou rychlosti

Je to odrazzmén prostredi, ke kterym
dochaziv pribéhu kultivace (napf.
vycerpanim jedné Ziviny a vyuzivanim
jiné). Mozné je také hromadéni
metabolitl, které pozdéji vystupuji
jakosekundarnisubstrat

Jako regulaénifaktor miiZze vystupovat
i CO,. PFi suboptimalnikoncentraci
jsou syntetizovany zasobnilatky, které
jsoundaslednévyuzivany po vycerpani
zdkladniho média
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Synchronizace déleni

Pfi kultivaci za “normalnich” podminek je mikrobidlni
populace fyziologicky heterogenni. DUsledkem je, Zze v

populaci se nachazeji buriky v rlizném stadiu Zivotniho cyklu.

Proto hodnota generacni doby vypoctena podle vztahu

1 t—to
r=—=log2.-——
R log x — log Xo

je primérnou hodnotou pro populaci
K ziskani fyziologicky homogenni populace se pouziva

metody synchronizace, navozujici stav, kdy populace se
chova “jako” individudlni burika

Synchronizace déleni

* Metody navozeni synchronniho mnozeni

*chladovy Sok — zastaveni bunécného cyklu ve fazi C -

blokovana syntéza DNA

>

*zfazovani hladovénim — vyuziti vyZivového signalu

(vefaziC)

*filtrace membranovymi filtry (zachyceni bunék

o priblizné stejné velikosti)

14



Rlst a mnoZeni v podminkach kontinudlni
kultivace

» Zakladem kontinualni kultivace je eliminace vlivu
limitujiciho faktoru na rdst populace

* Do kultivaéninadoby je neustale pfivadéno
Cerstvé médium a odvadéno prebytecné véetné
bunék

* Tim sevytvoristavdynamické rovnhovahy
a buniky jsou v ustdleném fyziologickém stavu.
V tomto stavu by bylo mozné udrzovat rostouci
populaci témér neomezenou dobu

* Kontinudlnikultivace je systém otevreny

Rlst a mnozZeni v podminkach kontinudlni
kultivace

* Turbidostat—vSechny Ziviny jsou v nadbytku. Rlst je
regulovan rychlosti pritoku Zivného média

* Chemostat— Zivné médium pritéka konstantni
rychlosti. Rlst je regulovdn koncentraci esencidlni
ziviny

15



Cerstvé médium— Requlator
ze zasobniku Swyd prgtoku

Sterilni vzduch —

nebo jiny plyn - =
/
. 4 ’ — - v s
Kontinualni | W Kytivacni
kultivace
\
(chemostat) Kultura

Odtok

E g/

Odtékajici médium
s mikrobialnimi bunkami
1Kaml
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Chemostat
* Kultury v chemostatu citlivé na:
o fedéni,
o rychlostfedéni,
o limitujici koncentracizivin

* Prilis vysoka rychlost fedéni—vymyti organizmu
* PFiliS nizka rychlost fedéni— odumirani bunék diky
hladoveéni

Zvysujici se koncentrace limitujicich Zivin zptsobi vétsi
ndrist biomasy, ale pri stejné rychlosti ristu!

16



Chemostat

I—Ustaleny stav—I

g S Koncentrace bakterii
g
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0 0.25 0.5 0.75 |10

Rychlost fedéni (h-1) Vymyvani
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RUst a mnozeni v podminkach
kontinudlni kultivace - turbidostat

» Zredovaci rychlost (D) je dana vztahem
w
- =D
\%

* Doba zdrzeni —je reciprokd hodnota D

1V
o W

a uddva priimérnou dobu, po kterou se ¢astice
v systému udrzi

* Jestlize u>D bunék bude pfibyvat
u<D bunék bude ubyvat
pu=D pocet bunék bude témér konstantni

Cas zdvojeni(h)

v




Metody pro stanoveni rlistové kfivky, poctu
bunék

1. Pocitani zivych bunék (plotnova metoda, poditaci
komrka)
2. Turbidimetrické metody - stanoveni optické denzity
(hustoty) suspenze
3. Stanovenibiomasy *stanoveni sudiny
*rozpustnych bilkovin
*mokré biomasy
*DNA

Pocitani zivych bunék
napf. Burkerova komurka

Maly étvere ek —plocha 1/400

Krgi sklicko _‘_,.-“" 75 i mm?, objem nad
>< £ //%—'-/{/"" %o lo] L\ 1 ploskou 1/4000 mm3, podet
/;;:” & // 4 sl o T ) . wwhodnocenych plosek — 80.
//, L= '/7‘7.5,,5\ (.__u_:'_ = Y Zjistény celkovy pocet bunék-
&l (7// ey - 800, fedéni
v 4 [ = , fedénisuspenze 10x.
T -

Plosky o obsahu 1/400 mm?,
hloubka prostoru mezi sklicky 0,1 mm Potetbunékvlml pijOd ni

(objem 1/4000 mm3)
suspenze = 800/80.4000.10 =
4.10° bunék
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Ve

Pocitani zivych bunék - omezeni

— NerozliSuje mezi zivymia mrtvymi burikami bez

specialniho nabarveni
— Malé buriky mohou byt prehlédnuty
— Nutna je presnost pfi praci

— Mikroskopy s fazovym kontrastem jsou nutné,
pokud nejsou bunky nabarveny

— Bunécna suspenze musi mit malou hustotu
(<108 bunék/ml)

— Pohyblivé buriky musi byt nejdrive imobilizovany
— Necistoty ve vzorku mohou byt chybné zapocitany

Pocitani zivych bunék,
kultivacni stanoveni poctu bunék
* Plotnovd metoda: pocitani zivotaschopné,

reprodukujici se populace
— Dva zakladni pFistupy:

» Spread-plate method — ockovani inokula na
agarové plotny a jeho rozetfenim sterilni hokejkou

* Pour-plate method — zaliti inokula
vytemperovanym agarem a dikladné rozmichani

* Abychom ziskali pocet bakteridlnich kolonii,
musime vzorek prepocitat na zakladé
fedéni.
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Spread-plate method — o¢kovani inokula na
agarové plotny a jeho rozetfenim sterilnihokejkou

Spread-plate method

Surface
colonies
—_—
Sample is pipetted onto Sample is spread evenly Typical spread-plate
surface of agar plate over surface of agar results
(0.1 ml or less) using sterile glass
spreader
Pour-plate method
// . Surface
/A : /oolonies
. < L .A".V_'s'/
3 *7/
and incubation = SUbS":'rface
colonies
Sample is pipetted into Sterile medium is Typical pour-plate

sterile plate added and mixed results
well with inoculum

Pour-plate method — zaliti inokula
vytemperovanym agarem a dikladné rozmichani
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Deborah 0. Jung

Deborah 0. Jung

Desitkova rada fredéni vzorku

merlmwrlmvlmwlmw

ﬁlﬁﬁﬁ

| \
o

Redéni V10 1100 1 U 1M 1108
0y (102 (103 (104 (105  (10°9)

1 mlvzorku na misku

159 17 2 0
P¥ili§ mnoho kolonii  kolonii  kolonii  kolonii  kolonii

159 x 108 = 159 x 105
Pocet  Faktor Buriky (colony-forming units)
kolonii fedéni v mililitru ptuvodniho vzorku

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Turbidimetrické metody

* Meéreni zakalu - neprim3,
rychla metoda

* Spektrofotometr

* Vysledek

opticka hustota
(optical density, 0.D.)

*  Problematickév pfipadé, Ze
mikroorganizmytvofiviocky nebo
biofilm v tekutém médiu

-t
/

Méreni zakalu Q
Light
— Prism
- "— Incidentlight, I,
— Filter
/ /|1 "\ =— Sample containing

cells (@)

o ~
[ ] '— Unscattered light, |

—— Photocell (measures
% unscatteredlight, 1)

: Spectrophotometer

Optical density (OD)

“ ) .
a ' =Log—+
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Turbidimetrické metody

Abychom zjistili pocet bunék ve vzorku, musime nejdfive
stanovit standardni ptfimku.

08 Teoretick:

0.7
Skutecna
0.6
0.5

0.4

Opticka hustota

0.3
0.2
0.1

Pocet bunék nebo susina
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Mikroorganizmy a vnéjsi prostredi
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Mikroorganizmy a vnéjsi prostredi

oplimum

Zivotniho dkonu

v

Intensrio

minimum moximum

Inlensito p&sobens vndj&ino &initere

Minimum — nejmensi
koncentrace faktoru, kterd
vyvold u organizmu odpovéd
Optimum — koncentrace
faktoru vyvolavajici maximalni
odpovéd

Maximum — maximalni
koncentrace faktoru, pfi niz
zaznamendame jesté odpovéd’
organizmu

Pribéh krivky je shodny pro
inhibiéni i stimulaéni faktory

Mikroorganizmy a vnéjsi prostredi

normain/ rést

mikrob statické pSsoben/

Log poltu bunék

N\ mikrobicion/ A
\(mikrobiolyticke )pSsobeni

Dobo p&soben! vndi¥iho Einitele

| zacatek plsobeni wnéjsiho faktoru

Stimulacni faktory — vyvolaji
zvySenou aktivitu organizmu
Inhibi¢ni faktory —omezuji
aktivitu organizmu
Mikrobistatické plsobeni — po
odeznéni vlivu faktoru, se vraci
organizmus na puvodni aktivitu

Mikrobicidni pUsobeni —

vyvolavaji ireverzibilni negativni

zmény
v organizmu, které mohou
vyustit jeho odumrenim
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ajicich baktéri-(A)

Mikroorganizmy a vnéjsi prostredi

ajicich baktérii (B)

odumirdni senzitivnich organizmi
odumirani rezistentnich organizm

Odumirani bunék nenastava
obvykle u celé populace
najednou. Populace je
heterogenni fyziologicky

i geneticky

Pribéh procesu odumirani se
znazorni kfivkou odumirani (A)
nebo logaritmickou kfivkou
odumirani(B)

Primérna odpovéd populace na
faktor vnéjsiho prostredi je dana
inaktivacni konstantou

Py — pocet organizm(i v case 0
P, — pocet organizmi v Case t

Podminky ovlivAujici plsobeni vnéjsich faktor(

Povaha a intenzita pUsobeni faktoru — nékteré faktory plsobi na
vSechny organizmy (teplo, UV, tlak, ...), jiné selektivné (jen na
nékteré organizmy — chemické latky)

Doba a teplota plUsobeni — limitujici je doba plsobeni -
prodluzovdnim doby se zvétSuje Ucinek. Efektivni dobu je
mozné ménit zménou teploty (obvykle pfi vyssi teploté

vy&Ei Gginek)

Povaha organizmu — vegetativni buriky jsou citlivéjsi nez klidova
stadia (nejcitlivéjsi na zacatku log faze)

Povaha prostredi — zesileni/oslabeni i¢inku Ize dosahnout
zménou fyzikdlnich a chemickych parametrd prostredi
(oslabeni - vétsi viskozita, pfitomnost organickych latek,...;
zesileni —zména pH, zvySenim teploty, ...)
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Mechanizmus ucinku vnéjsich faktoru

* Poskozenibunécéné stény

* Narusenifunkce cytoplazmatické membrany
* Zména struktury a funkce zakladni cytoplazmy
* Zastaveniprocesl biosyntézy

* Zastaveniprocesl tvorby energie

* Inhibice enzymatické aktivity

Faktory vnéjsiho prostredi

* Fyzikalni faktory * Chemické faktory

*Sucho *pH

*Teplota *Oxidoredukéni potencial

*Osmoticky tlak *Povrchové aktivni [atky

*Hydrostaticky tlak *Dezinfekéni latky

*Ultrazvuk *Tézké kovy

*Zareni *Chemoterapeutika
*Antibiotika
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Fyzikalni faktory - sucho

* VétSina mikroorganizmll vyZaduje volné pristupnou vodu
* Neékteré aktinomycety mohou vyuzivat i vodu
hygroskopickou (xerofilni organizmy)
* Pri nedostatku vody dochdzi k dehydrataci bunék, snizuje se
metabolicka aktivita a méni se velikost protoplastu -
plazmolyza. Pti dlouhodobém nedostatku — odumfreni buriky

Velmi citlivé jsou k nedostatku vody G~ koky, zejména gonokoky
a meningokoky (odumiraji po nékolika hodinach)

Odolné jsou mykobakterie (M. tuberculosis v suchém sputu
preziva i nékolik tydn(), klidové formy a spory bakterii

Lyofilizace — odejmuti vody pfi velmi nizké teploté ve vakuu.
MozZnost revitalizace. “Konzervace” mikroorganizmu.

Fyzikalni faktory - teplota

* Vliv teploty na rust
* Mikrobialni Zivot pfinizkych teplotach

* Mikrobialni zivot pfivysokych teplotach
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Vliv teploty na rist

* Teplota je hlavnifaktor vnéjsiho prostredi, ktery
ovliviiuje mikrobidlnirast
* Urlujeme teplotnirozsah ristu:

teplotni minimum, optimum a maximum, ve
kterém je organizmus schopen rist

* Minimum — nejnizsiteplota, pfiniz je mozné
zaznamenat mnozeni

* Optimum —rozmnoZovani nejvyssirychlosti

* Maximum — nejvysSiteplota, pfiniz se jesté

rozmnozuji
Enzymatické reakce probihaji
maximalni moznou rychlosti
> Optimum

=

:g Enzymatické reakce probihaji

% rostouci rychlosti

o

=

S

(14

Minimum M mam

\ Teplota /

Membrany Spatné propustné Denaturace bilkovin; degradace
Transport probiha tak pomalu, | | cytoplazmatické membrany;
Ze neumoznuje rast Lyze bunék

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Fyzikalni faktory - teplota

Psychrofilni—rostou pfi teplotach pod +20°C (0 — 5). Vyskyt —oceany, hluboka
jezera,studené prameny. Nékteré organizmy mohou risti pfi-10°C.V
laboratornich podminkach sesnadno prizptsobivyssSimteplotam

Mezofilni— rGstpfi +20 — 40 °C. VétSina organizmu saprofytickych

i parazitickych

Termofilni—teplota rdstu+45 —90 °C ,v chlévské mrvé, kompostu. Termofilni
Euryarcheota majimaximalniteplotu proristvyssSinez 113°C (Pyrobolus)
Extrémné termofilni rostouv horkych hlubinnych mofskych pramenechi pfi teploté
+350 °C

Teplotni Sok

Chladovy sok (pfi teplotach-15 aZz -20°C prezivaji bakterie vice nez rok)
Extrémofilové — rostou v extrémnich podminkach

Teplotni tfidy mikroorganizmu

Polaromonas vacuolata

Example: 5
Geobacillus [Hyperthermophilell Hyperthermophile
qpn  stearothermophilus  Example: Example:
Mesophilg Thermococcus celer Pyrolobus fumarii

° Exampl_e: . _ 60°

- Escherichia coli 88° 106°

§ Psychrophilg

o | Example:

U]

\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Temperature (° C)

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Mikrobialni obyvatelé Antarktidy

John Gosink and James T. Staley

(a)

Fototrof ni
mikroorganizmy,

John Gosink and James T. Staley

©2012 Pearson(Ed)ucalion, Inc. Lake B (0] nney

James T. Staley

Deborah Jung and Michael T. Madigan

RUst
hypertermofil( §
ve vridlech 2
a
e
Pfitomnijsou
zastupci bakterii
i archei, {4
chemoorganotrofni oz ;
i chemolitotrofni -: 'i;ﬁ §
"’;53':‘?: 0
Ry N 3 t.‘\:\""‘—.—.,‘ ‘\- iQ
(b) (5 SR 2 ‘ -<I'I}CB??\I\“\'1\J’"'I'| ’.":“.-:;:;l' Xifd [
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Fyzikalni faktory — sterilizace teplem

Mechanizmus spociva v denaturaci bilkovin a s ni spojenou
inaktivaci jednoho nebo vice enzymu

Nasycené vodni para Suché teplo

Teplota Pretlak Sterilisaéni Teplota Sterilisacni
°C MPa (atm) doba °C doba
100 0 0 20 hodin 120 8 hodin
109 0,03 0,33 2,5 hodin 140 25: %
g 115 0,07 0,67 50  minut 160 1 ?
102 121 0,10 1,00 15 ¥ 170 40  minut
126 0,13 1,33 10 3 180 20 2
134 0,20 2,00 3 %
104 L
Pietek Teplota vodni péry (°C)
el g Gotdvodi  polovinavzduchy  Zadnj vaduch
WPa  (am) Téra odstranéna neodstranén
102
03 03 109 u n
10t | 007 087 115 105 9
01 100 (A 1M 100
(o]

o 10 20 30
£ (min)

Fyzikalni faktory — pasterace
* Jednordzové zahtati na teplotu pod 100 °C — odstrafiovany jsou
pouze vegetativni formy mikroorganizm(

* Pasteruji se hlavné potraviny, které by pfi zvySené teploté ztratily
nutri¢ni hodnotu nebo by se poskodila chut (mléko, pivo, vino, ...)

* Proces pasterace je zaloZen na vztahu mezi teplotou a ¢asem.
Je mozné provadét:

* oSetreni vysokou teplotou po kratkou dobu (HTST: High Temperature
— Short Time)

* k usmrceni patogennich bakterii se pouziva vyssi teplota po kratkou
dobu, napi. mléko je pasterovano pfi teploté 72 °C za 15 sekund;

* oSetieni nizkou teplotou po dlouhou dobu (LTLT: Low Temperature —
Long Time)

* k usmrceni patogennich bakterii se aplikuje niZsi teplota po delsi
¢as, napt. mléko je pasterovano pfi teploté 63 °C po 30 minutdch.
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* Bleskova pasterace

Jde o aplikaci vysoké teploty po kratkou dobu. Pouziva se k oSetfeni napt.stav.
Po dobu 3 az 15 sekund se aplikujeteplota, pfi které se nici nebezpecné
mikroorganizmy. Vyrobek se po ohfevu chladia bali. PouZiva se pro ndpoje

v krabickach a saccich. Umoznujejejich del$iskladovani bez chlazeni.

* Pasteraceparou

Pouziva se ke snizeni Skodlivych mikroorganismi u hovéziho masa. Tlakova
para sepo dobu 6 az 8 sekund aplikujena jate¢né opracovanéhovézi kusy,
které jiz prosly veterinarnikontrolou na jatkach. Parazvysujeteplotu na
povrchu kus( (88 °az 93 °C). Naslednése kusy chladistudenou vodou.
Uvedeny proces sniZuje patogenni mikroorganizmy jako E. coli 0157:H7,
Salmonella a Listeria bez poutZiti jakychkolivkonzervacnich prostrfedkd.

* Pasteraceozarenim

Potravinyjako drlbez, Cervené maso, kofeni, ovoce a zelenina se vystavuji
ucinkdim gama-zareni. Uvedeny proces Gcinnéregulujevegetativni bakterie
a parazity potravin a prodluzuje dobu uchovénipotravin.

* UHT (Ultra High Temperature) pasterace

Typicky jde o ohfev mléka a smetany na 135° az 150 °C po dobu 1 nebo 2
sekund. Mléko se pak pIni do sterilnich hermeticky uzavienych oballa lze
skladovatbez chlazeniaZ po dobu 90 dn.

Fyzikalni faktory — osmoticky tlak

Tlak mezi vnéjsim a vnitinim prostredim buriky dosahuje

0,1 az 0,6 MPa. Tento tlak (turgor) je fyziologicky a je kompenzovan
bunécnou sténou.

V hypertonickém prostredi je znemoznén pfijem vody — fyziologické
sucho kolem burky. Po del$i dobé plsobeni buriky (zmenseni
objemu protoplastu) podléhaji plazmolyze —odumfreni burky

http://www.wikiskripta.eu/

Vyuziti pfi konzervovani potravin 10 - 15 % soli, 5 — 70 % cukrt
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Fyzikalni faktory — osmoticky tlak

* Hypotonické prostredi zvétSuje mnozstvi vody v burice >
zvySeni turgoru - ruptura burky (plazmoptyza)

http://www.wikiskripta.eu/

* Halotolerantni nebo halofilni organizmy — zména osmolarity
vnitfniho prostredi tak, aby zlstal tlak zachovan (vétSinou
produkce nékterych latek —glycerol, ..)

Osmotické vlivy na mikrobidlni rast
* Vodni aktivita (a,,): dostupnost vody

Obsah volné vody, jenz neni vazana napfiklad v hydrataénich
obalech iontl a mikroorganizmy tuto vodu mohou vyuZivat.

Vodni aktivita - hodnoty 0azl

Je nepfimo Umérna osmotickému tlaku - ¢im vyssi je osmoticky
tlak, tim nizsi je vodni aktivita.

Latky s nizkou vodni aktivitou jsou nevhodné pro rist
mikroorganizmd.

e Napr: cytoplazma ma vyssi koncentraci rozpusténych Idtek nez okolni
prostredi, coZ zptisobuje tendenci vody pohybovatse smérem do buriky
(positive water balance)

e Pokud je burika v prostiedi s vyssi koncentraci rozpusténych latek, voda
naopak buriku opousti
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Osmotické vlivy na mikrobidlni rast

* Halofilové: organizmy, které rostou nejlépe pfi nizkych
hodnotach vodniho potencidlu; maji specifické
pozadavky na NaCl

» Extrémni halofilové: organizmy, které vyZaduji pro rist
vysoké koncentrace (15 —30 %) NaCl

* Halotolerantni mikroorganizmy: organizmy, které
mohou tolerovat urcité snizeni vodni aktivity prostredi,
ale nejlépe rostou bez pridaného roztoku NaCl

Halotolerant @ Halophile
Example: Example:
Staphylococcus  Aliivibrio fischeri Example:
aureus Halobacterium
salinarum
]
s
£
2
e
(O]
O AlOpP >
Example:
Escherichia coli \
0 5 10 15 20
NaCl (%)

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Osmotické vlivy na mikrobidlni rast

rozpusténého cukru

Xerofilové: organizmy schopné rlistu ve velice suchém prostredi

Nizka vodni kapacitav prostredizplisobizvySenou koncentraci
roztoku uvnitf bunék mechanizmem:

* pumpovaniiontlzvnéjsiho prostredido buriky

* syntézy organickych roztokd uvnitf burnky
Osmotické roztoky:

Izotonické—koncentrace roztoku stejnd jako v burice
Hypotonické —konc. roztoku nizsinez v burice

Hypertonické—konc. roztoku vyssinez v burice

Fyzikalni faktory — hydrostaticky tlak

* VétSina mikroorganizm( - Zije za normalniho
atmosférického tlaku

do 10 MPa (100 atm) neovliviiuje tlak Zivotni projevy
Tlaky 10 — 50 MPa zastavuji rasti mnozZeni

Barotolerantnibakterie —v ocednech do hloubky
4000 m

Barofilni bakterie — hloubky vétsinez 5000 m
(rostou alei zanormalniho tlaku !)

Obligatorné barofilni—hloubky vétsi nez 10000 m
(dobazdvojenidelSinez 1 den)
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Fyzikalni faktory — ultrazvuk

Zvukové viny o frekvenci vy3$inez 20 kHz s intenzitou kolem 10 W/cm?

Kavitaéniultrazvuk—uvolfnovéniplynt rozpusténych vkapaliné (prostfedi, zakladni
cytoplazma)

Mechanizmus U¢inku— pfimo mechanicky nebo zménou tlaku vyvolanym
uvolnénym plynem. V nékterych pripadech iinhibiéniefektlatek vznikajicich po
ucinku ultrazvuku zmédia (z chloridtd—volny chlér)

Nejvétsi ucinek na vlaknité organizmya G tyc¢ky. Nejmensi na kvasinky a G* koky
LetdIni ucinek jetlumen zvySenou viskozitou prostredi, pfitomnosti bilkovin nebo
latek zvySujicich povrchové napéti

Letalni ucinek ultrazvuku nikdy neni 100% !

Bubble Collapsing
formation bubbles

o
[sXe) 0%0

[Lrﬂr S TIL cﬁﬂmgj

o
0093B50
o SR

Ultrasonic

Co
device
(a)
T s 7 v ’
Fyzikalni faktory — zareni
+ High energy, * Low energy,
¢ High frequency » Low frequency
: = Short wavelength * Long wavelength

Increasing energy

UTIVAVAVAVAVAVANY

Increasing gt
1000 100
0.001 nm 1om 10 nom om  0.01 cm 1cm 1 meter meters

|
Ilnﬁ'ared Microwaves Radio waves

534

Gamma rays X rays High

I
Police radio

Visible light \

Violet Indigo Blue Green Yellow \

Orange Red

750 nm

380 nm 430 nm 500 nm 560 nm 600 nm 650 nm
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Fyzikalni faktory — zareni

‘°°|'/ \l |« Na mikroorganizmus plisobi

\ Skodlivé kazdé zareni, které je

} | burikou adsorbovano a vyvolava
\ 1 v ni chemické zmény

!

1}\ ' f | Mira Gginku je zavisla na
mnozstvi ziskané energie —

j \\ kvantu

{ R * Energie ve svételném kvantu
| 5 et nepfimo zavisi na vinové délce

g
]
g
g
s

Vinovd déka v om * Chemické zmény molekul nebo
atomQ, vyvolavaji kvanta
o vinové délce asi do 1000 nm

Fyzikalni faktory — ultrafialové zareni

* Silnémutagenni a letdIni dcinky

* Nejcastéji sevyuZziva v oblasti s vinovou
délkou kolem 265 nm

*  Vinové délky germicidnichlamp —
210-310 nm

* Intenzita U¢inku je zavisla na mnoZstvi
pohlceného zafeni a klesd se
Ctvercem vzdalenosti od zdroje

* PronikavostUV je velmi mald — vyuZiti

pro sterilizaci predmétd, pracovnich
ploch, zafizeni, ...

e Citlivost mikroorganizm( k UV je velmi

08t B 5 odli$na (i vramci jednoho druhu!!)
5 - T *  Vegetativni buriky jsou citlivé, klidové
erg/mm?

formy odolné. Odolnostsetaké
zvySujes obsahem karotenoidnich
pigmentu.

E.coli kmen I, I, 1l

n-pocet bunék, t-Cas




Fyzikalni faktory — ultrafialove zareni

* UV jeadsorbovano nukleovymi
kyselinami a nukleoproteiny

* Nejvice -tyminem a cytozinem —
ionizacea excitaceatomd

! ) * DuUsledek — tvorba dimerl

O e (DL pyrimiding, vznik kovalentnich

2 S S R vazeb uvnitf molekuly, pietrzeni

' ) S Fetézce, ...

e e Zvlast negativnéplsobi UV o vinové

nsiag délce mensi nez 210 nm. Uinky
zareni v rozmezi 210-300 nm jsou
opravitelné

* Fotoreaktivace (fotoreparace)— oprava
ucinkl UV vlivemyviditelného svétla —

vvvvv

dimery

Fyzikalni faktory — X a? paprsky

Znacna penetraéni schopnost

Vv

PUsobi na vSechny buriky (véetné vyssich organizma)

Mechanizmus — ionizace molekul intracelularni vody za tvorby
volnych hydroxylovych radikald, vznik oxiran(, pfimy ucinek na DNA
(indukce zlomd chromozom()

Velmi citlivé jsou G™ bakterie, méné G*, kvasinky a vlaknité
mikromycety

Uginnost se vyrazné zvy$uje pfitomnosti O,, latky silné redukujici
(askorbova kyselina, sulfhydrylové skupiny) plsobi protektivné

K dosaZeni letdIni davky pro mikroorganizmy je potfebi 10% krat vétsi

davky nez pro ¢lovéka

Vyuziti pfi sterilizaci nékterych potravin, 1ék(, obvazového
materialu,...(U¢inkem se mohou ménit nékteré fyzikalni a chemické
vlastnosti)
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N o U e W

Chemické faktory a jejich vliv na rUst
mikroorganizm(

pH

Oxidoredukéni potencial
Povrchové aktivni latky
Dezinfekéni 1atky

Tézké kovy
Chemoterapeutika
Antibiotika

1. Chemické faktory - pH

* Kazdy organizmus ma jiné pH pro
optimalni rlst

* Kazdy druh muze rast jen v uréitém
rozmezi pH

* Pro vétSinu bakterii a kvasinek je
rozpéti uzké, pro mikromycety Siroké

* VétSina bakterii roste v rozmezi pH
6 -7, kvasinky 4,2 - 5,5

7 9 * Kratkodobé zmény pH prostredi jsou
kompenzovany aktivnim transportem

* Bunka udrZuje intracelularni pH ve
velmi Uzkém rozmezi
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pH Example
|_|+
([ 4 ol 1
Volcanic soils, waters -1
» L (Eastric_fluids 10
[3) emon juice
= 2. Acid minedrainage 10-2
= Vinegar
o< BIGCESRGE 3 Rhubarb 10-3
o acidity Peaches
£ 4 Acid soil 104
Tomatoes
5 American cheese 10-5
Cabbage
\ 6. Peas 10-6
Corn, salmon, shrimp
Neutrality PUre water —— 0 a4
( 8  Seawater 10-8
g Very alkaline 10-9
) natural soil
2 . 10 .. Akalinelakes 10-10
F=gll Increasing Soap solutions
§'< CLEURIBAY 44— Household ammonia 10-11
© Extremely alkaline
= 12 sodalakes 10-12
< I Lime (saturated solution)
13I 10-13
v
\ 14 10-14

© 2012 Pearson Education, Inc.

Moles per liter of:

OH-
10-14

10-%3
10-%2
10-1
10-10
10-°
10-8
107
10-¢
10-5
10~
10-3
10-2
10-*
1

1. pH — acidita a alkalita prostredi

* Vnitini hodnota pH buriky musi byt témér neutralni
(i kdyZ je vnéjsi prostredi vysoce kyselé nebo zasadité!)

* Extrémy predstavuji extrémni acidofilové
s vnitfnim pH 4,6 a extrémni alkalifilové
s vnitfnim pH 9,5

* Mikrobidlni kultivaéni média vétSinou obsahuji pufry pro

zajisténi konstantni hodnoty pH
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2. E,, — oxidoredukcni potencial

* KaZdé prostredizahrnujeurcity oxidacné redukéni (oxidoredukéni, redoxni)
potencial —je ddn pfitomnosti oxidujicich a redukujicich |atek
e Oxidacnilatky—0,, dusi¢nany, Fe3*, peroxidy, ...
* Redukujici latky — Fe?*, H,, slouéeniny se sulfhydrylovou skupinou nebo
reaktivnimi dvojnymi vazbami, ...
* Oxidacnéredukcnipotencial je(E,) — rozdil potencialu mezi platinovou
a vodikovou elektrodou
* Proaerobni mikroorganizmyjevhodnéE, v rozmezi 0,2 - 0,4V (pH 7,0)
* Proanaerobniméné nez -0,2 V
* SniZeni hodnot E,, se dosdahnepfiddanimkyseliny askorbové, cysteinu, kyseliny
thioglykolové (v “upraveném” prostiedi potom mohou rlsti anaerobni
organizmy — Clostridium, Streptococcus, ... - v pritomnosti kysliku)
* Redoxni potencial kultivaéniho prostfedise méni v pribéhu kultivace
(zména pH a produkty metabolizmu, které maji povahu redoxnich
systémud —H,0,, H,,...)

Vztah mikroorganizm ke kysliku

* Aerobové: k zivotu vyzaduji kyslik
* Anaerobové: nevyzaduji kyslik a mohou byt
v kyslikatém prostredi usmrceny

* Fakultativniorganizmy: mohou zit v pritomnosti kysliku
i bez ngj

* Aerotolerantnianaerobové: mohou tolerovat kyslik
a rustv jeho pritomnosti, ackoliv kyslik nevyuzivaji

* Mikroaerofilové: vyuzivaji kyslik, jen pokud je pfitomen
v nizsikoncentracinez ve vzduchu
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] Oxicka z6na

Anoxicka zona

& 4

(d)

© 2012 Pearson Education, Inc.

Vztah mikroorganizmu ke kysliku

Pro kultivaci aerobnich a anaerobnich mikroorganizm(
existuji specidlni techniky

Deborah O. Jung and M. T. Madigan

Coy Laboratory Products
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3. Chemickeé faktory - povrchové aktivni latky

* Slouceniny s molekulou tvorenou hydrofilni a hydrofobni ¢asti

* Pfidanim do média se snizuje jeho povrchové napéti —tenzidy
(smacedla)

* Anionaktivni tenzidy (aniontova smacedla) — mydla

* Kationaktivni tenzidy (kationtova detergencia) — invertni
mydla s dezinfekénimi ucinky

* Neionogenni tenzidy (neionizovana detergencia)

Biosurfaktanty — skupina neionogennich tenzid( produkovanych
mikroorganizmy

Stabilizuji emulze, zvySuji rozpustnost hydrofobnich organickych
latek, vyuziti v bioremediacich, pfi tvorbé biofilmu,
antibakteridlni ucinky atd.

3. Chemické faktory - povrchové aktivni latky

Funk¢ni skupiny : -COOH, -SO3H, -OSO3H, -OPO(OH),

*monofunkéni R-COOMe (alkalicka mydla vyssich mastnych
kyselin)

*bifunkéni — 2 polarni skupiny (obé nebo jedna disociovdna)
R-xR1-COOMe (R — hydrofobni radikal, R1 — alkylenovy
mustek, x - nedisociovand poldrni skupina [-SO,NH-, -O-,
-SO,-1]

Ve vys$sich koncentracich poskozuji cytoplazmatickou membranu,

zpUsobuji denaturaci bilkovin

Pfi nizSich koncentracich pronikaji do buriky a ovliviuji

metabolizmus

Alkylsulfaty a alkylsulfonaty jsou intezivni smacedla a ovliviuji
ucinnost dezinfekénich prostredkd — pouZiti v potravinarském
primyslu, dezinfekéni mydla, .. .

CHsfCHz]¢ ) 50,Na
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3. Chemickeé faktory - povrchové aktivni latky

P * Dusikaté organické slouceniny
ol gt 11 Waid zejména kvarterni amoniové
ool " Secat el (nebo pyridiniové) soli

* Bezdusikaté organické slouéeniny
obsahu;ji S, J, P

R1 * Kvarterni amoniové soli ptsobi
baktericidné (predevsim na G*,

N\ 4 méné na G°), fungicidné,
R3/ \ R amoebicidné, virucidné
R2 * NepUsobi na mykobakterie

a bakteridlni endospory
* Smaceci schopnost je mala

4. Dezinfekcni latky - fenol

OH

Ucinek — sniZeni povrchového napéti prostredi O

s naslednym porusenim bunécéné stény

Pfi koncentraci vy$si nez 1% ma vyrazny antimikrobidlni ucinek
Pouziva se pro dezinfekci kontaminovanych ndstrojl, sputa,
MoCi, ...

Fenolovy koeficient — pro srovndni G¢innosti dezinfekénich
pripravkd (pomér mezi letalni koncentraci srovndvaného
preparatu a fenolu pfi nejvyssim fedéni po 10 minutdch
pusobeni)
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4. Dezinfekcni latky - alkoholy

Mechanizmus ucinku — denaturace
bilkovin, naruseni membran,

rozpousténi lipidQ a lipidickych Rl it ol
frakei of Ethanol (%) 30
100
PUsobi na bakterie, houby, 95
obalené viry %

NepUlsobi na klidova stadia

| LSRR |

Ucinnost alkohold stoupd s jejich 60
molekulovou hmotnosti

[ |
[ s

e |

&
=3
|
|

Nejcastéji pouzivané:
etanol, isopropanol

4. Dezinfekcni latky - halogeny - Cl

ci

Chlér jako plyn se pouziva v technologii ¢isténi vody N I
Chlornany a chloraminy (Chloramin B, R, Chlorseptol)

Mechanizmus ucinku je vtvorbé kyseliny chlorovodikové
(chlorné) s naslednym rozkladem na kyslik ve stavu zrodu

Cl, +H,0 = HCIO + HCI .
HCIO - H*+ClI"+ O =
PUsobi na vegetativni i klidova stadia

S

Zarizeni
pro plynny chlor
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4. Dezinfekcni latky - halogeny - |

* J&d vykazuje silné antimikrobidlni U¢inky pfedevsim na

vegetativni stadia

* Mechanizmus Ucinku — vazba na bilkoviny a inhibice

enzymatické aktivity

* V praxi se nejcastéji pouziva alkoholicky roztok jodu

k dezinfekci pokozky

5. Tezké kovy

Nékteré kovy vykazuji silny
antimikrobidlni efekt — stfibro,
méd, rtut

Antimikrobialni aktivita kova
se oznacuje jako
oligodynamicky ucinek

Kovy pUsobi v relativné
nizkych koncentracich

Mechanizmus ucinku — vazba
na sulfhydrylové skupiny
a denaturace bilkovin

Toxicita stoupa od lehcich
k tézSima od jednomocnych
k dvojmocnym
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5. Tezké kovy

Ag aplikace jako AgNO; ve formé
organickych nebo anorganickych soli

1884 — prevence oftalmie

u novorozenct (AgNO;)

Stfibrné iontyjsou velmi reaktivni

s bilkovinami a chloridy—to omezuje jejich
pouZitipro pouZiti jako povrchového
antiseptika

Nynise pouzivajikoloidné rozpustné
slouceniny stribra (Argentum colloidale —
60 -70% Aga 5 -10% proteinatustfibra)
Dezinfekce vody (Sagen)

Pouziva seivpfipadechrezistence =

k antibiotikim

G
e
T
=

*  Cu —protihnilobny ucinek médi byl zndmjiz
starym PerSanlm (uchovavani pitné vodyv
médénych nadobach)

* Slouceniny médi maji bakteriostaticky,
baktericidnia silny fungicidni uc¢inek

* Aplikace jakoanorganické a neboorganické
slouceniny

* Pro konzervaditextilii a celulézovych vlaken
—médnaté solikyseliny stearové nebo
naftenové,
bis(8-hydroxychinolinato)médnaty komplex

* Ochranarostlin —chloridtrihydroxyd
dimédnaty (Kuprikol)

* Pfi dermatomykézach—médnaté soli
organickych kyselin(undecylenova k.)

5. Tezké kovy

*NaO o]

S .
Hg__-

Thiomersal

Hg - priprava rtuti pro |éCebné
ucely —asi 300 pt.n.l.

Antiseptika ve vodé nerozpustna —
HgO (Ungentum luteoli), sulfid
rtutnaty,..

HgCl, a Hg,O(CN), jsoussilné
toxické — poutziti pro dezinfekci—
korozivni ucinky

Organokovové slouceniny rtuti
Pouziti ve formé sublimatu HgCl,,
ten je na vegetativni formy bakterii
ucinny uz pri redéni 1:1000
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6. Chemoterapeutika

* Maji selektivni antibakteridlni u¢inek

* Inhibuji pochody vedouci k syntéze koenzym, bilkovin
a nukleovych kyselin

* Jsou strukturdlnimi analogy esencialnich latek, ale maji vétsi
afinitu k enzymim

* Jejichinhibi¢ni efekt je mozné odstranit nadbytkem esencialni

latky

6. Chemoterapeutika - sulfonamidy

* Sulfonamidy maji vysokou selektivitu

* Bakteriostaticky efekt je zplsoben kompetitivni inhibici
syntézy kyseliny tetrahydrolistové

i) a7
e

G,

§ 7 l
CHy
N\[;[ u) ” 7 /O
(:IL_,—N C—Ni= Gl
[ H | X

o
II

6-Methyl pterin PABA

@/\@

Kys. p-aminobenzoova (PABA) Sulfonamid — strukturalni analog

a7



6. Chemoterapeutika

Esencidlni latka  Strukturalnianalog
CH,OH g=C-NH-NH,
HO | S CH,OH : \
CH, N+/ \ Z
: H N
pyridoxin isonikotinylhydrazid
OH Mgl OH
CO0H COO0H

kys.salycilova kys. p-aminosalycilova

7. Antibiotika

Antibiotika jsou organické latky produkované Zivou
bunkou, které v malych koncentracich potlacuji
Zivotni procesy bakterii

Jsou produkty sekundarniho metabolizmu

Vyznacuji se selektivni toxicitou— plsobi pouze na
nékteré bunky - spektrum Ucinnosti antibiotika

Antibiotika maji vliv mikrobistaticky i mikrobicidni

Jeden organizmus m{zZe produkovat nékolik antibiotik
(Bacillus subtilis — 42)

Jedno antibiotikum mize byt produkovdano nékolika
organizmy (peniciliny — Penicillium, Aspergillus,
Trichophyton, Streptomyces,....... )
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7. Antibiotika

Rozdéleni antibiotik podle mechanizmu ucinku

m Inhibice syntézy bunécné stény (peniciliny, cefalosporiny,
cykloserin, bacitracin, vankomycin, ...)

m Inhibice funkce cytoplazmatické membrany (gramicidin A,
valinomycin, polymyxiny, ....)

m Inhibice proteosyntézy (chloramfenikol, erytromycin,
linkomycin, tetracykliny, streptomycin,...)

m Inhibice syntézy a funkce nukleovych kyselin (rifampicin,
kys. nalidixova, oxolinova, novobiocin, ...)
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