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Fylogeneticky strom je odvozen na zakladé sekvence 16S ribozomalni RNA

Srovnani prokaryotické bunky, eukaryotickych
bunék a jejich organel

Eukaryotic Organelles

Prokaryotic Cell (Mitochondria and Chloropfasts)

Eukaryotic Cell
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Primérna délka bakteriainiho chromozédmu - 4 000 000 bp
Primérna délka virového genomu - 40 000 bp



Zakladni tvary bakterialni bunky

- kulovity (kok, coccus, cocci)
- ty¢inka (bakterie, bacilus)
- spiralovity

- pleomorfni R
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Kulovité bakterie
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Kulovity tvar bakterialni bunky
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Zakladni tvary bakterialni bunky

- kulovity (kok, coccus, cocci)
- tyCinka (bakterie, bacilus)

- spiralovity

- pleomorfni

.
TyCinkovity tvar bakterialni bunky

O - - Kokobacilus
coccobacillus.  baclllus - Bacilus
- Streptobacilus
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Corynebacteriaceae Fusobacterium

Rods



-]
TyCinkovity tvar bakterialni bunky- bacilus

- jednotlivé bunky - diplobacilus

Tycinkovity tvar bakterialni burky- bacilus

- Streptobacilus &<
Tycinky v fetizcich
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Tycinkovity tvar bakteridlni bunky- bacilus
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Zakladni tvary bakterialni bunky

- kulovity (kok, coccus, cocci)
- tyCinka (bakterie, bacilus)
- spiralovity

.
Spiralovity tvar bakterialni bunky

- vibrio
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Spiralovity tvar bakterialni bunky

- spirilum
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Spirillum volutans
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Morfologie bakterialnich bunék

- Morfologie bunék neurcuje jejich fyziologii, ekologii atd.

- Selektivni tlaky prostfedi upravuji morfologii:

1.0ptimalizace moznosti pfijmu zivin (malé buriky s vysokym
pomérem povrchu k objemu)

2.Pohyb bunék ve viskéznim prostfedi nebo v blizkosti povrchi
(helikalni nebo spiralovité buriky)

3.Klouzavy pohyb (vldknité bakterie)

- Velikost bunék prokaryot: od 0,2 ym az pres 700 pm

- Vétsina kultivovatelnych tyc¢inkovitych bakterii maji rozmér
0,5 az 4,0 ym prdmér a méné nez 15 pum délku

. V%Iikost eukaryotickych bunék: 10 ym az vice nez 200 pm
prumer

Rozmér buriky — vyznam malého rozméru

- Pomér povrchu k objemu hraje vyznamnou roli

- Malé bunky maji vétsi povrch relativné k jejich objemu nez bunky
vetsi (vétsi S/V)

- U¢inn&jsi prijem Zzivin

- Rychlejsi rlst

Y ) r=21pm

Povrch @¢:z:r*)= 12,6 um?2
Objem ¢7r°)= 4,2 um3

povrch 3
objem
r=2um
Povrch =50,3 um?
Objem =33,5pm?
povrch

- 15
objem
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Rozmér bakterialni burky - limity

- Nejmensi bakterialni bunka - rickettsie a mykoplasmata,
Nanobacterium

- Mycoplasma
- nejmensi volné Zijici bakterie 0,2 - 0,8 ym
bez bunécné stény, amorfni

Clin. Microbiol. Rev.
October 2004 vol. 17 no. 4
697-728

- Rickettsie sp.— 0,3 - 0,8 ym G koky az tycinky, nerostou mimo
hostitelskou bunku!
- Mensi rozmér bunék nez 0,15 um je nepravdépodobny

Rozmeér bakterialni bunky - limity

- Jedna z nejvétsich bakterii je Epulopiscium fishelsoni

- G* bakterie ze tfidy Clostridia, symbidza s rybami (travici
trakt)

- Velikost 200 - 700 pm délka, primér 80

Acanthurus lineatus

- Thiomargarita namibiensis objevena v r. 1999 v Namibii
Nejvétsi bakterie!

Primér 1 mm

Anaerobni

Prostfedi s vysokym obsahem S

Granulasiry

Oceanus Online Magazine
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Zakladni struktury bakterialni bunky
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Zakladni struktury bakterialni bunky

- Struktury esencialni - Struktury obvyklé

*nukleoid e bunécna sténa
*cytoplazmaticka e fimbrie
membrana e biciky
*ribozomy e pouzdro
*zakladni cytoplazma e inkluze
e chlorobiové vacky
e endospory
e pigmenty
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Esencialni struktury bakterialni buriky nukleoid

- Cirkularni dvouretézcova helikalni
DNA

- Neni od zakladni cytoplazmy

oddélena membranou

R = - Neobsahuje histony (na molekulu
DNA jsou vazany asi 4 druhy
protein()

- Vytvafi kompaktni komplex tvofeny
obvykle vice nez 50 smyCkami

« Tvofi s molekulami RNA
a proteiny komplex vys§siho fadu

Esencidlni struktury bakteridlni buriky
nukleoid

- Nerostouci bunka ma jedno haploidni
“jadro"

- Molekulovd hmotnost DNA je 10°-1010

- Typickd bakterie obsahuje 4-106 par bazi

- Rychle rostouci bakterie mohou obsahovat

2 — 8 kopii chromozomové DNA

Chromozom E.coli je tvoren 4639221 pard
bazi a kéduje 4397 genl. Z toho je 108
gend pro RNA a 4289 pro proteiny.

Z nich je 952 enzymd (703 zmapovanych).

DNAz Bacillus subtilis
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Esencialni struktury bakterialni buriky ribozom

. Ribozom
(2,52:108D)

Podjednotky

(0,93-10%D) (1,59-10°D)
RNA 16S RNA 23S RNA+5S
Bilkoviny 21 bilkovin 34 bilkovin

Esencialni struktury bakterialni buriky ribozom

- Ribozomy jsou v burice zodpovédné za proteosyntézu

- Jsou to supramolekulové komplexy, které se rychle vytvareji
(bez dodani energie) a rychle disociuji (bez tvorby energie)

- Pro vytvoreni ribozomu z podjednotek a mRNA je nutnd
pfitomnost Mg2+

- Pocet ribozomd je zavisly na fyziologické aktivit&. V prdmérné
rychle rostouci burice je jich asi 15 000 (nékdy az 30 000)

- Mohou se vytvaret polyribozomy

- Ribozom je “télisko" o objemu asi 6 000 nm® a hmotnosti asi
4,4-10°18¢g

- Rychlost ¢innosti ribozomu neni regulovana, je témér
konstantni, Cini asi 15 aminokyselin za sekundu.

15



Esencialni struktury bakterialni bunky
polyribozom

Synte/tlzovany K)eptldlckgteec

‘C

Esencidlni struktury bakterialni buriky
cytoplazmaticka membrana

- Oddéluje zakladni cytoplazmu od vnéjsiho prostredi

- Jeji stavba odpovida strukture biologické membrany
(u prokaryot je jedina)

- CM tvofi 10 az 26 % suché hmotnosti bakterie a je silna
6-8nm

- Jejim zaklademJe tekuté kontinuum dvojvrstvy
fosfolipidG se zanorenymi bilkovinami

- Bilkoviny jsou zanofené z vnitfni nebo vnéjsi strany nebo
ji prochéazejia predstavuji 10 - 20 % vsSech bilkovin bunky

X - Zanotené bilkoviny maji funkci strukturdini nebo
enzymatickou

- Bilkoviny a lipidy CM nejsou lokalizovany staticky, ale
“pohybujise"

- Cytoplazmatickd membrana je asymetricka

- Charakteristickym rysem je nepfitomnost cholesterolu

- Pomér mezi nasycenymia nenasycenymi mastnymi
kyselinamise lisi v zavislosti na teploté kultivace
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Esencialni struktury bakterialni bunky
cytoplazmaticka membrana

Funkce cytoplazmatické membrany

1.je mistem transformace energie (je na ni lokalizovan
respiraCni retézec, aparat fotosyntézy, ATPaza,...)

2.je mistem replikace bakteridlni DNA

3.odehravaji se na ni posledni faze syntézy bunécné stény nebo
se na ni syntetizuji jeji nékteré slozky

4.je semipermeabilni a zodpovédna za pasivni i aktivni transport
latek do buriky a z burky

5.je mistem syntézy i hydrolyzy lipid{

* CM nemQZe byt “vyrobena" de novo
* pro zvétsSeni aktivni plochy jsou velice ¢asté invaginace
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1
Zvyseni stability CM

- Steroly - 5 - 25 % lipidG v CM u eukaryot, rigidni, malo
flexibilni, vyskytuji se pouze u eukaryot, ne prokaryot!

- Hopanoidy - sterolim podobnéa struktura, vyskytuje se u
mnohych zastupct domény Bacteria, bez potfeby kysliku
(oxidaéni krok je nutny pro syntézu steroll), proto se vyskytuji
také u anaerob(

Membrana Archaea

- Eterové vazby fosfolipidd (esterové vazby Bacteria a Eukarya)
- Archealni lipidy obsahuji misto mastnych kyselin isopreny

- Pfevaha glycerol dieterl a tetraeterd

- Vyskytuje se ve formé lipidovych jednoduchych vrstev,
dvojvrstev nebo smési obou typ

I
H,EEROERG— R
I |
HC—O—C—R HC—O—C—R
9 9
I [ CH;
H2C—O—P—O_ H2C—O—P—O_ |
| | H,C =C—C=CH,
o~ (o) H
Isopren - zaklad
(a) (b) (©) hydrofobnich
Esterové vazby Eterové vazby lipid{ postrannich Fetézal

Bacteria a Eukarya Archaea archealnich lipidu



Esencialni struktury bakteridlni bunky
cytoplazmaticka membrana

- Invaginace CM - mesozom

- Ma tvar méchyrku, je rozdéleny do
trubickovych Utvarl nebo vacku

- Je jich 2 a vice, v zavislosti na metabolické
aktivité

- Je zodpovédny za replikaci bakteridlniho
chromozomu a déleni bunky

- Je obvykle v kontaktu s nukleoidem

- Chemolitotrofni bakterie maji vedle
mesozom( daléi invaginace umozujici
oxidaci anorganickych latek

Mesozom B.subtilis

Esencialni struktury bakteridlni bunky
cytoplazmaticka membrana

- Invaginace CM -

chromatofory

- Maji tvar méchyrku rozdéleného

: na segmenty

* ¥ . Obsahuji pigmenty zodpovédné za
vazbu svételného kvanta
(bakteriochlorofyl, karotenoidy)

- Jsou mistem syntézy ATP

A ' u fototrofnich bakterif
Chromatofory Rhodospirillum rubrum

19



Esencialni struktury bakteridlni bunky
zakladni cytoplazma

- Vyplhuje cely vnitini prostor
- Koncentrovany roztok mnoha biomolekul (malych, velkych
i supramolekulovych komplex{)

- Vysoce viskdzni a podoba se spiSe gelu, kde probihaji
vSechny reakce nutné pro Zivot bunky (od vyhledavani
odpovidajicich molekul aZ po uskutecnéni vlastni reakce)

- Obsahuje vice nez 50 % vsech bilkovin bunky, z nichz
vétsina ma enzymatickou funkci

- ProtoZe bakterialni bunka nema specifické organely, prebira
cytoplazma fadu jejich funkci
- Nemd viditelnou strukturu

Obvyklé struktury bakterialni burky
Bunécna sténa - funkce

- Sténa bakterie ma roli vnéjsiho bunécného skeletu

- Udé&luje burice tvara chrani ji pfed plsobenim vnéjsiho
prostredi

- Za pevnost a odolnost je zodpovédny peptidoglykan - je
specificky pro prokaryota

- Syntézu peptidoglykanu katalyzuji ezymy periplazmatického
prostoru a vnéjsi ¢astiCM

- Je dvojiho konstrukéniho typu - grampozitivniho
a gramnegativniho

20



Obvyklé struktury bakteridlni bunky

Buhécna sténa

Gram poztivni bakterie

Vné burky

Gram negativni bakterie

Vné burky

o %

membrane
e

A

Peptidoghcan

(iell membrane

Citoplasm

Obvyklé struktury bakterialni burky

Bunécna sténa
Peptidoglykan

Rigidni vrstva, ktera dodava

bunécné sténé pevnost

Je to polysacharid slozeny z:

- N-acetylglukozaminu
a N-acetylmuramové
kyseliny

- Aminokyselin

- Lyzinu nebo kyseliny

diaminopimelové (DAP)

- Vazby jsou odlisné
u Gram-pozitivnich
a Gram-negativnich
bakterii

Peptidoglycan Monomer
NAM
CH,OH

NAG CH3

|
H  NH-C=0
[e] H

H

-0 H H o-

H  NH-G=O CH,0H
1

HycCHc=0  CH3

L-Alanine

D-Glutamic acid
| pentapeptide
meso Diaminopimelic acid
D-Alanine

D-Alanine
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N-Acetylglucosamine @ N-Acetylmuramic acid ﬂ

CH,OH CH,OH

(o)

ol
N-Acetyl
group

Glycan tetrapeptide

T Lysozyme-
S 6‘ gengitive
Peptide v ol on
cross-links ' HoC—CH __1/:\
JE e NH | L-Alanine
LIS | Nemm = N
s S—CH,—CH;—CH—COOH,
,’p|ﬁ.|2_ _______ ':Q_H\‘ e ~ b-Glutamic acid
T =%
/
\HOOC—?"EHQ__CHL_QH_Z—_CF__C/\ Diaminopimelic
" _ - NHI acid

% | S Ot
/
(HsC—CH—COOH ' |, Ajanine

Obvykié struktury bakteridini buriky
Bunécna sténa G* bakteri

BS obsahuje vice nez 90 %
peptidoglykanu

Bézna je pritomnost
- am e teichoov’?ch kysevlivn o
Ribito] g e 1 zakotvenych v bunecne steneé

o - Kyseliny lipoteichoové:
teichoové kyseliny
Wall-associated  ©/RQIC acid  Pepiidoglycan kovalentné vazané

" [l ||~ tipoteichoic k membranovym lipidGm

Peptidoglycan
cable

1
c——c¢C

acid

Cytoplasmic membrane
()

© 2012 Pearson Education, Inc.



Obvyklé struktury bakteridlni bunky
Bunécna sténa G- bakterii

- Bunécna sténa obsahuje ~10 % peptidoglykanu
- U G bakterii prevazuje vnéjsSi membrana s vrstvou
lipopolysacharidi (LPS vrstva)

- LPS vrstva se sklada z :
povrchovych polysacharidﬂ

O-polysacharidu
- LPS nahrazuje vét&inu fosfolipidd ve vné&jsi poloving vnéjsi
membrany
- Endotoxin: toxicka slozka LPS

-]
Obvyklé struktury bakterialni burky

Bunécna sténa G- bakterii

O-polysaccharide Core polysaccharide
Lipid A Protein Out

Lipopolysaccharide
)

Outer
Cell membrane

wall

Periplasm

Cytoplasmic
membrane

(@)

*Peptidoglykan
*Fosfolipid
*Polysacharid
Lipid A
sLipoprotein
‘Porinové proteiny

Georg E. Schulz




Obvyklé struktury bakteridlni bunky
Bunécna sténa G- bakterii

Poriny

- Kanaly umoznujici pohyb hydrofilnich nizkomolekularnich
latek

Periplazmaticky prostor

- Prostor mezi cytoplazmatickou membranou a vnéjsi
membranou

- Priblizné 15 nm Siroky
- Gelova konzistence
- Obsahuje riizné proteiny

Obvyklé struktury bakterialni bunky
Bunécna sténa

VM — wnéjS§i membrana

CM — cytoplazmatickda membrana
PP — periplazmaticky prostor

C - cytoplazma

VP — wnéjsi prostor

Adhezivni mista mezi vnéjsi a cytoplazmatickou membranou
(Escherichia coli)
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Nekteré charakteristiky bunécné stény

G* a G bakterii
"re)

- Peptidoglykan silny (mnohovrstvy) tenky (jednovrstevny)
- Teichoové kyseliny mnoho nepfitomné

- Vnéjsimembrana nepfritomna pfitomna

- Obsah lipopolysacharidd  prakticky zadny velky (vnéjsimembrana)
- Lipidy a lipoproteiny malo hodné

- Produkce toxin{ prevazné exotoxiny prevazné endotoxiny

- Mechanické poskozeni malé velké

- Plsobeni lysozymu silné slabé

- Citlivost k penicilinu velka mala

- Citlivost ke streptomycinu mala velka

- Citlivost k tetracyklinim mala velkd

- Inhibice bazickymi barvivy velka mala

- Odolnost k vysouseni vysoka slaba

Obvyklé struktury bakterialni bunky
Bakterie bez bunécné stény

- Geneticky zakotvena neschopnost syntézy bunécné stény. PredevsSimu
intracelularnich parazitu, bakterii (Mycoplasma, Acholeplasma,...) nebo
archei (Thermoplasma)

- Bunika je ohraniena trojvrstevnou cytoplazmatickou membranou

Protoplasty

ma
!

» Nl B v"

Protoplasty vzniklé po plsobeni
Normalni bunika Bacillus megaterium lysozymu
(stabilizované v sachardze)

25



Obvyklé struktury bakteridlni buriky
Bakterie bez bunécné stény
Protoplasty

- Vznikaji u G* bakterii po
plsobeni lysozymu ($t&penim
1,4-glykozidické vazby
peptidoglykanu), nebo po
plsobeni antibiotik blokujicich
syntézu bunécné stény
(peniciliny, cefalosporiny)

- Protoplasty metabolizuji, rostou,
ale nemnozi se

- Protoplasty se musi stabilizovat
v hypertonickém prostredi, ve
vodé dochazi k lyzi bunék

Figure 2. T electron graphs of

© Za u ré It)’/C h pOd ml’ne k Je I’T\Oina' formation from Stepromyces ¢ Iulullgrnl.: A - 'lnlac't cell
s s v (17000 X); B — Cell in initial process of enzymatic digestion
reverze na normalnl bunku (18000 X); C, Dand E - Partially enzyme-digested cell (14400
. . X, 17000 X and 17000 X, respectively); F - Protoplast (17000
- G bakterie protoplasty netvofri ).

Obvykié struktury bakteridini buriky
Bakterie bez bunécné stény
Sféroplasty

- U G bakterii neni mozna tvorba protoplastd, protoze se
’ - ’ o ’ s
lysozymem odstrani pouze peptidoglykanova vrstva a zustava
vnéjsi membrana

- Sféroplast metabolizuje, roste a mnozi se
- Casto obsahuje zbytky materidlu z buné¢né stény

- Po odstranéni faktoru, ktery vyvolal tvorbu sféroplastu, je
mozna reverze na normalni bunku

- Fixované L-formy — burky ztratily schopnost reverze



Obvyklé struktury bakterialni burnky
Pouzdro (kapsula)

- silné hydratovana vrstva

- Mikrokapsula - tloustka 0,2 nm - za uréitych podminek mize byt
myIné povazovana za soucast bunécné stény. U enterobakterii je
to komplex obsahujici bilkovinu, polysacharid a nékdy stopy lipidu

- Makrokapsula je podstatné silnéjsi a je tvorena predevsim
polysacharidy a bilkovinami. SloZeni je odliSné v zavislosti na
druhu bakterie

- Kmeny produkujici kapsulu jsou oznacovany jako S-formy
(smooth, hladké), neprodukujici jako R-formy (rough, drsné)

- R-formy mohou vznikat z S-formy mutaci

- Pfitomnost kapsuly je indikaci pro virulenci, nepfitomnost pro
avirulenci

- Ma antigenni vlastnosti - kapsularni antigen
- Chrani proti vysychani, proti fagocytdze
- Umozni pfilnuti k povrchdm

-]
Pouzdro (kapsula)

Elliot Juni

M.T. Madigan

Bacillus sp.

Frank Dazzo and
Richard Heinzen
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Obvyklé struktury bakterlalnl bunky

Glykokalyx
: 4
e S
Polysacharidova viak __;u' Bacillus subtilis

- Je tvoren dlouhymi
polysacharidovymi vlakny

- Je zodpovédny za adherenci
bakterii na povrchy (kameny v
potoce, zubni sklovina, rostlinna
bunka, burka epitelu, ...)

- Vldkna maiji funkci adhesin{

- Vazba na povrchy je malo (zubni

sklovina) nebo hodné specificka
(uretra)

Obvyklé struktury bakterialni bunky
Fimbrie a pili

- Pili jsou ¢etna, pomérné
kratka rigidni rovna vlakna

- Fimbrie jsou kratsi nez pili

- Jsou tvorena bilkovinami

- Jsou velmi kiehkd a snadno
se ulamuji

- Vyskytuji se jen u G- bakterii

- Na jedné bufice jich mdze byt
i nékolik set

J. P. Duguid and J. F. Wilkinson



Obvyklé struktury bakteridlni bunky
Fimbrie a pili

- Pilus je tvofen z bilkovinnych - Nékteré fimbrie maji funkci
podjednotek (p|||nu),obvykle adhesmu bak ek
sefazenych do tfi Fetézcd " adheiitbe terii specifickou

stocenych do spiraly (vytvareji
bilkovinnou trubicku)

- U symbiotickych, parazitickych a
patogennich bakterii navozuji
specifickou schopnost kolonizace
pouze urcitého hostitele

- U Vibrio cholerae 01 je tvorba
toxinu spojenas pritomnosti
adhezivniho pilusu

- Uropatogenita Escherichia coli je
spojena’s pritomnosti specifického
P-pilusu

- Sex — pilusy jsou zodpovgdné za
vytvoreni konjugacniho mdstku.
Kodovany jsou F plazmidem

Charles C. Brinton, Jr.

-]
Obvyklé struktury bakterialni bunky

Flagella - biciky

Monotrich Amfitrich

Lofotrich Peritrich
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Obvyklé struktury bakteridlni bunky

BiCiky - struktura

- Hlavni casti biciku
Vlakno bi¢iku tvorené
z globuldmi bilkoviny -
flagelinu, které jsou spojeny
do nékolika vldken spiralovité
sto¢enych

- Je dlouhé az 20 ym
a v prdméru ma 10-30nm

-V zivném médiu doroste asi za

10-20 minut

Outer
membrane

"R
i
g§§§§§g

Cytoplasmic Mot protein  Fli proteins h) Mot protein

membrane (motor switc
(a 45 nm

- Hacek - je slozen z identickych
globularnich bilkovin (jsou jiné
nez flagelin). Predstavuje spojeni
mezi vlaknem a bazalni ¢asti
bi¢iku

- Bazalni ¢ast - kotvi bi¢ik do
bunécné stény a cytoplazmatické
membrany. Je zodpovédna za
pohyb bic¢iku. Jde o disky tvorené
9 rlznymi bilkovinami. Jejich
pocet a umisténi je zavislé na G*
nebo G

BiCik - struktura

Zdrojem energie pro pohyb
bi¢iku je protonovy gradient

B

Rod

MS Rin ok
g\‘.ﬁ{": .,*__ A
m:’ Mmt _
. rotein
CRlng\E' o — P
,,?‘_— .+’_- P

(b)
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Obvyklé struktury bakteridlni bunky

Inkluze

-Inkluze obdané
jednovrstevnou
fosfolipidovou
membranou

* Glykogenova granula

* Granula kyseliny poly-f3-
hydroxymaselné

* Granula siry

* Plynové vacky
(gazvezikuly)

* Karboxyzémy

* Chlorobiové vacky

- Inkluze bez
membrany

* Glykogenova granula

* Polyfosfatova granula (volutin)
* Krystaly

* Parasporalni inkluze

Vytvarenl endospor u bakterii

Zdroj: www.biol151.nicerweb.com

" - Rezistence bunék k vysoké teploté,

chemikaliim a radiaci

- Idealni pro rozsifovani vzduchem, vodou
nebo stfevech zvirat

- Endospory u bakterii vznikaji procesem
sporulace

- Endospora neni reprodukcni, ale klidové
stadium umoznujici preckat nepfiznivé
vnéjsi podminky

- Na procesu sporulace se podili asi 30

o .y s ’ v o

operonu zahrnujicich vice nez 200 genu

- O tom, zda bunka bude sporulovat, se
rozhoduje ve fazi G1 bunécného cyklu a
jde o proces nahodily

- Spory se vytvareji v prostredi
s dostatkem Zivin (obvykle vSak ke konci
exponencialni faze rustu), ale nedostatek
nékteré z Zivin je vyznamnym signalem ke
sporulaci

- Vyskytuii se u nékterych G+ bakterii
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Zivotni cyklus bakterie tvofici spory

Vegetativnibunka l

l Vyvijejici se spora

e

Hans Hippe

Germinace

Hans Hippe

Zrala spora

-]
Struktura endospory

*Vnitfni membrana (intina - vznika z
Kortex CM)
4 *Tenka peptidoglykanova vrstva
(zaklad “budouci* bunécné stény)
Plast spory *Kortex (peptidoglykan) - pfitomny
Extina pouze v bakterialni spore, je tvofeny
koncentrickymi vrstvami specifického
peptidoglykanu. Je zodpovédny za
mechanickou ochranu spory
*VnéjsSi membrana (extina - vznika z

Exosporium
—

g CM)

/ £ *Obalové vrstvy tvorené bilkovinou -
€0 8 pladstspory (pfedstavuje asi 30-60 %
%ER & susiny spory). Bilkoviny jsou bohaté
caf § nacystein
“og ® Exosporium - jemna vrstvicka, ktera
Ir® ¥

se vytvafi u nékterych sporulujicich
Jadro spory bakterii a je zodpovédna za vnéjsi
strukturu spory (bilkovina,
polysacharid, lipid, fosfat)
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Wtvareni endospor u bakterii — proces
sporulace (umisténi spory

A R

o s
, Clostridium tetani

@ centralni

@ subterminalini

@ o Plektridium
terminalni

Bacillus subtilis

Kliceni bakteridlni endospory (germinace)

Proces germinace ma tFi
faze

- 1. Aktivace spory -
spociva v naruseni
sporového plasté
(mechanicky odér, zvysena
teplota, nizké pH,
pfitomnost malych molekul
- zejména aminokyselin
a vitamind atd.)
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Kliceni bakterialni endospory (germinace)

2. Vlastni kli¢eni spory - vyZzaduje 3. Diferenciacni faze - pfini je

pfitomnost vody, spousti se sporovy protoplast kvalitativné
chemické impulzy z prostredi, je preménén ve vegetativni buriku.
hydrolyzovan kortex, uvoliiuje se . v yrgitém poiadku jsou

sporovy protoplast, do prostfedise  pFepisovany jednotlivé specifické
uvolhuje Ca-dipikolinat, do bunky geny, v urcitém poradku se
vstupuje voda, K*, Mg®* a jiné ionty  gbjevuji jednotlivé typy mRNA,

a vétsimolekuly. probiha tvorba pfisluénych

- Do média se uvolnivice nez 30 % bilkovin, probiha replikace DNA
hmotnostispory. V pribé&hu kliceni  atd.
mizi termorezistence a - Germinace kon&i prvnim délenim
svetlolomnost. buriky - dcefinné buriky maji

- Procesy, které probihaji, maji stejnou velikost jako burika, z niz
degradativni charakter a jsou vznikla spora.

vysledkem aktivity enzym(
pfitomnych ve spore. Nové
bilkoviny nevznikaji. Cely
proces kliceni u jednotlivé
spory trva asi 1 minutu.

Jak dlouho mUZe endospora prezit?

Piiklad 1:

*Tato suspenze spor

Clostridium aceticum byla pfipravena
7. kvétna 1947

*V roce 1981 (po 34 letech) byly spory
preneseny do zivného média

*Doslo ke germinaci, vegetativni bunky
vytvofily po 12 hodinach kultivace
hustou bakteridlni kulturu

Gerhard Gottschalk
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Jak dlouho muUze endospora prezit?

Priklad 2:

«Zivotaschopné endospory

Thermoactinomyces sp. byly ziskany ze

sedimentu Minnesota lake

-Jejich stafi se odhaduje na 7000 let

Priklad 3:

V roce 1995 zvetejnila skupina védci publikaci:
Cano, R.]J., and M.K. Borucki. 1995. Revival and
identification of bacterial spores in 25- to 40-
million-year-old Dominican amber. Science 268:
1060-1064.

Zavér: Endospora miize prezit stovky,
tisice....nebo i miliony let!?
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