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Stavba bakterialni bunky

Ustfedni Ziva hmota bakterii — protoplast (cytoplasma a
jaderna hmota) — protoplast obaluje cytoplazmaticka
membrana pevné priléhajici k bunécné sténe

Bunécna sténa je obalova vrstva, ktera je od
cytoplazmaticke membrany oddelena periplazmatickym
prostorem (misto, kde se odehrava rada enzymatickych
procesu)

Peptidoglykan — tvori molekulovou sit' a dava bunce
potfebnou pevnost a charakteristicky tvar
(heteropolysacharid, murein Ci mukopeptid)

| kdyZ existuji ruzné typy bakterialnich peptidoglykanu, ve
vsSech pfipadech jde o heteropolymery obsahuijici jako
stavebni jednotky aminocukry, jako jsou N-
acetylglukdzoamin a kyselina N-acetylmuramova, a
aminokyseliny, jako je D-alanin, kyselina D-glutamova,
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FIGURE 3.10 Electron micrographs of
bacterial cells taken with (a) transmission
and (b) scanning electron microscopes.
(a) Thin section of a typical gram-posi-
tive bacterium, Bacillus subtilis. The cell
has just divided, and two membrane-
containing structures are attached to the
cross-wall. Note the light region in the
middle (DNA or the nucleoid). The cell is
about 0.8 pm in diameter. (b) Cells of the
phototrophic bacterium Rhodovibrio
sodomensis. A single cell is about 0.75 um
wide.
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Stavba bakterialni bunky

Skelet peptidoglykanu tvori polysacharidovy rfetézec, ve
kterém se stridaji jednotky N-acetylgluk6zoaminu a
kyseliny N-acetylmuramové (aminosacharidu) spojené
vazbami 3 — (1—>4). Na laktylovou skupinu kyseliny N-
acetylmuramové navazuje oligopeptid a bocCni
oligopeptidové retézce se spojuji pricnymi vazbami, diky
cemuz vytvari peptidoglykan kolem celé bunky plast silny
cca 2nm.

V peptidoglykanovém komplexu je glykanova slozka
relativne stala na rozdil od peptidove, ktera je velmi
promenliva a charakteristicka pro jednotlivé druhy Ci
systematické skupiny mikrobu.
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FIGURE 3.31 Structure of one of the repeating units of the
peptidoglycan cell wall structure, the glycan tetrapeptide.
The structure given is that found in Escherichia coli and most
other gram-negative Bacteria. In some Bacteria, other amino
acids are found.
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FIGURE 3.32 Manner in which the peptide and glycan units are connected in formation of the peptidoglycan sheet. (a) Di-
rect interbridge in gram-negative Bacteria. (b) Glycine interbridge in Staphylococcus aureus (gram-positive). (c) Overall structure
of peptidoglycan. The diagram depicts several ribbons of peptidoglycan cross-linked to one another. To visualize an entire sin-
gle layer of peptidoglycan, imagine these cross-linked ribbons extending around a cylinder or sphere representing the cell as
shown. G, N-acetylglucosamine; M, N-acetylmuramic acid; bold lines in (c) indicate peptide cross-links.



Stavba bakterialni bunky

- Bakterialni bunécna sténa obsahuje krome
peptidoglykanu jeste i dalSi polymery. Christian Z. Gram

odliSil (v roce 1884) vlastni metodou diferenciacniho

barveni dve velké skupiny bakterii. Podle toho, zda jsou
bakterie schopny zadrzet pouzité barvivo (napr.
krystalovou violet) i po promyti preparatu organickym
rozpoustédlem (napf. etanolem) — G* bakterie
(grampozitivni), nebo se odbarvi — G- bakterie

(gramnegativni)




m:hree hundred years of microbiology: Some key papers in microbiology, 1684-1999

Year

Investigator(s)

Discovery

s
1654
1795
1857
186U
1864
1867
1851
1882
1884

@
1889
1889
1890
1901
1901
1905
1928
1929
1944
1944
1946
1951

Antoni van Leeuwenhoek
Edward Jenner

Louis Pasteur

Louis Pasteur

Louis Pasteur

Robert Lister

Robert Koch

Robert Koch

Robert Koch

R
“hristian Gram

Discovery of bacteria

Smallpox vaccination

Microbiology of the lactic acid fermentation
Role of yeast in alcoholic fermentation
Settled spontaneous generation controversy
Antiseptic principles in surgery

Methods for study of bacteria in pure culture
Discovery of cause of tuberculosis

Koch’s postulates

Gram-staining method

1884 - Christian Gram - Gram-staining method"

Martinus Beijerinck

Sergei Winogradsky

Martinus Beijerinck

Karl Landsteiner

Paul Ehrlich

Frederick Gnitfith

Alexander Fleming

Oswald Avery, Colin Macleod, Maclyn McCarty
Selman Waksman and Albert Schatz
Edward Tatum and Joshua Lederberg
Barbara McClintock

Concept ora virus

Autotrophic growth of chemolithotrophs
Enrichment culture method

Human blood groups

Chemotherapeutic agents

Discovery of pneumococcus transformation
Discovery of penicillin

Explanation of Griffith’s work—DNA is genetic mat
Discovery of streptomycin

Bacterial conjugation

Discovery of transposable elements
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Stavba bakterialni bunky

Gramnegativni bakterie maji peptidoglykanovou vrstvu
obalenou vnéjsi fosfolipidovou membranou, ktera na tuto
vrstvu navazuje prostrednictvim hydrofobniho proteinu s
velkym pocCtem aminokyselinovych podjednotek.

Kromé hydrofobniho proteinu obsahuje vrstva mezi vnejsi
membranou a peptidoglykanovou vrstvou jesté hlavni
sténovy protein, ovliviujeici pevnost bunek tyCinkoviteho
tvaru.

Vnejsi povrch vnejsi membrany gramnegativnich bakterii
pokryva lipopolysacharid, ktery je zodpovedny za
somatickou (0) antigenni specifitu G- bakterii.

Celkové je bunécna sténa téchto bakterii tenka (asi 8nm),
obsahuje znacny podil lipidd (10-20 %) a 15-20%
polysacharidu.
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Gram-negative

outer Sy
membrane
Periplasm_
it EISIEIEISH
ISR IR PRIRI RIS RLI RIS BIRIRERERIRIRIRE SN FARARSRI BT RIS A
S Sedt Ca s e an bt A A PSPPI
(a

FIGURE 3.37 The gram-negative cell wall. (a) Arrange-

ment of lipopolysaccharide, lipid A, phospholipid, porins,

and lipoprotein in the outer membrane. See Figure 3.36 for
details of the structure of LPS. (b) Molecular model of porin
proteins. Note the three pores present, one formed from

each of the proteins forming a porin molecule. The view is
perpendicular to the plane of the membrane. Model based

on X-ray diffraction studies of Rhodobacter blasticus porin. (b)




Stavba bakterialni bunky

- Grampozitivni bakterie maji peptidoglykanovou vrstvu
obsahujici na rozdil od G- bakterii kyseliny teikoove, které se
skladaji ze dvou hlavnich podjednotek — glukéza-ribitol-
fosfat-alanin (fosforylovany polyalkohol) nebo alanin-
(glukoza)-glycerol-alanin (kyselina lipoteikoova).

- Bunecna sténa G* bakterii je silngjSi, od 15nm
(Staphylococcus aureus) do 80nm (Lactobacillus
acidophyllus), ma nizSi obsah lipidu (0-2%) a vySSi obsah
polysacharidu (35-60%).

- Peptidoglykanovy polymer je vicevrstevny, ve vytvorené
sitce se nachazeji i kyseliny teikoove, které tvori az 50%
susiny bunecné steny nékterych G* bakterii.

- Bunécna sténa je z fyzikalniho hlediska permeabilni
membrana (velikost por( je asi 100A)
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Teichoic acid

Wall-associated
protein

Lipoteichoic
acid

Peptidoglycan

Cytoplasmic
membrane

URE3.33 Teichoic acids and the overall structure of the gram-positive cell wall. (a) Structure of the ribitol teichoic acid of
lus subtilis. The teichoic acid is a polymer of the repeating ribitol units shown here. (b) Summary diagram of the gram-pos-
cell wall.



Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

- Cytoplasmaticka membrana (plasmolema) — proteiny, lipidy,
proteiny

- Monofylie - jednotny princip

- Jednotkova membrana (unit membrane)

- Hydrofilni, hydrofébni a hydrofilni - semipermeabilita cyt.
membrany.

o Hydrophific
'd‘ groups

Hydrophilic "9 @ @ 0 0 @ 9 o
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Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

- Cytoplasmaticka membrana (plasmolema) — proteiny, lipidy,
proteiny

- Monofylie - jednotny princip

- Jednotkova membrana (unit membrane)

- Hydrofilni, hydrofébni a hydrofilni - semipermeabilita cyt.
membrany.

- Lipidova slozka — fosfolipidy (napf. specifické aktivatory enzymui)

- Sacharidova slozka — glykoproteiny a glykolipidy

- Bilkovinna slozka — globularni proteiny




Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

- Cytoplasmaticka membrana (plasmolema) — proteiny, lipidy,
proteiny

- Monofylie - jednotny princip

- Jednotkova membrana (unit membrane)

- Hydrofilni, hydrofébni a hydrofilni - semipermeabilita cyt.
membrany.

- Lipidova slozka — fosfolipidy (napf. specifické aktivatory enzymui)

- Sacharidova slozka — glykoproteiny a glykolipidy

-  Bilkovinna slozka — globularni proteiny

- Ukony uskute¢rnované membranovymi bilkovinami:
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Hlavni funkce cytoplasmatické membrany
- (Semi)permeabilni bariéra — zabranuje ,,vypusténi‘ bunikky a funguje
jako vstupni brana pro transport Zivin dovnitf a ven z bunky




Hlavni funkce cytoplasmatické membrany

- (Semi)permeabilni bariéra — zabranuje ,,vypusténi‘ buniky a funguje
jako vstupni brana pro transport Zivin dovnitf a ven z bunky

- Proteinova vyztuz — misto s integralnimi proteiny (70 — 80% bilkovin
membrany) podilejicimi se na transportech latek, bioenergetice
bunky a chemotaxi
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Hlavni funkce cytoplasmatické membrany

- (Semi)permeabilni bariéra — zabranuje ,,vypusténi‘ bunikky a funguje
jako vstupni brana pro transport Zivin dovniti a ven z bunky

- Proteinova vyztuz — misto s proteiny podilejicimi se na transportech
latek, bioenergetice bunky a chemotaxi

- Zachovavani energie — misto, kde se vytvari ¢i vyuziva protonmotivni
sila (1. rozdil v elektrochemicke aktivit€é vodikovych iontl na
obou stranach membrany)
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Membranové transportni systémy

(a) Jednoduchy transport

(b) Translokace skupiny
napft. fosfotransferazovy systém —nasleduje chem. zména
(fosforylace transportované substance)
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TP =~ ADP + P,

Membranové transportni systémy
(a) Jednoduchy transport
(b) Translokace skupiny

(¢) Systém ABC
vazebny periplasmaticky protein vaze substanci k transportovani (1),
ta je transportovana integralnim proteinem (2) a nutna energie je
ziskana hydrolyzou ATP na proteinu (3)




Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

- UcCastni se na exo(endo)cytdze, transportech latek
uvnitf bunky, morfogennich procesech atd.

- udrzuje osmotickou rovnovahu bunky

Hydrophilic
groups

\ } Phosphaolipid
| molecule
| : ¢

— Integral membrane proteins



Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

- UCastni se na exo(endo)cytdze, transportech latek
uvnitr bunky, morfogennich proceseg"«2*ausss

- udrzuje osmotickou rovnovahu burik===
-lnvaginace membrany — mesosom -

-podil na replikaci bakterialni DNA
(chromosomu),

-na tvorbé pri¢nych stén bunék, na
sporulaci,

-vyzmnamné i pro dychaci procesy
nckterych bakterii (azotobakter,
nitrifikacni a fotosyntetizujici
purpurové sirn¢ bakterie)

An electron micrograph
of a mesosome.




Mesosomes in unwashed cells of
Chromobacterium violaceum strain CHRPP.
(a) Note tubule extending from membrane
sac invagination (0). (b) Cytoplasmic
membrane invagination, origin of
mesosomal tubules (0),

and branching of tubules (B).

720 J. BACTERIOL.
Downloaded from jb.asm.org by on February 28, 2008

Artist's composite drawing of
Chromobacterium violaceum
mesosome as multiple branching
tubular invaginations of the
mesosomal sac, which is itself an
invagination of the cytoplasmic
membrane. RUCINSKY AND COTA-ROBLES (1974)



Mesosome

Chromosome

Plasma membrane

- vyznamn¢ pii separaci chromosomu
- vyvojove piibuzné s jadernou membranou u eukaryot
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6. Bakteridlna bunka — kombinovand schéma (podla G. MULLERA 1980)

A — so slizovou vrstvou a bi¢ikmi, B — s fimbriami, C — s puzdrom

I — fimbrie, 2 — slizové vrstva, 3 — bunkovi stena, 4 — cytoplazmovd membrdna (plazmalema), 5 — granulky
kyseliny poly-B-hydroxymaslovej, 6 — bazilne teliesko, 7 — biciky, 8 — ribozémy. 9 — granulky glykogénu, 10
— puzdro, 11 — mezozém, 12 — cytoplazma, 13 — bunkové jadro (jadrova hmota) s bakteridlnym chromozémom,
14 — granulky volutinu, 15 — lipidové kvapocky




Bakterialni bunka — cytoplasmaticka membrana

ucastni se na exo(endo)cytdze, transportech latek
uvniti bunky, morfogennich procesech atd.

udrzuje osmotickou rovnovahu bunky

invaginace membrany — mezosom
- podil na replikaci bakterialni DNA (chromosomu),

- na tvorbé pricnych stén bunék, na sporulaci,

- vyzmnamné i pro dychaci procesy nékterych bakterii
(azotobakter, nitrifikani a fotosyntetizujici purpurové sirné
bakterie)

Prokaryota — cytoplasmaticka membrana — musi plnit
vSechny zakladni funkce bunky




Bakterialni bunka — Cytoplasma

- Cytoplasma - amorfni, bezstrukturni, koloidni roztok -
proteiny,

- ribonukleové kyseliny, aminokyseliny, nukleotidy, soli

AFNAV\:I\II\’I’\L\ II\II\I'\I:V\ :n+f\rmf\A:AFhl’ V\PI\AI III+\I mt\+ﬂkf\l:HMIl ﬂtd
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Bakterialni bunka — cytoplasma

zakladni funkce - katalyza syntézy aminokyselin (na ribosomech),
nukleotidl, nukleovych kyselin a polysacharidu, ¢aste¢na
degradace proteinu a uvolfiovani energie anaerobni glykolyzou

vytvari pfiznivé prostredi pro funkci jaderné hmoty a ribosomu

je acidofilni, zatimco jadro a jiné struktury maji zasaditou reakci

v prubéhu rustu ¢ira hmota, v mladych burikach tekuta, ve starSich
se zahustuje a objevuji se vakuoly

(@) coo® . :
®> | Obecna struktura aminokyselin:
H;N—C—H (a) aminoskupina, karboxylova sk.,
;iq 1181 se bo¢nimi fetézci ,,R*
(b) dipeptid vznika vazbou aminosk.
i o jedné aminokyseliny s karboxyl.
® T sk. druhé aminokyseliny, ¢imzZ

H,N—CH—C—N—CH—C00® vzniké peptidové vazba........

|‘{ }I{ [lq ....vice AK .... aZ proteiny



Bakterialni bunka — ribosomy

- Ribosomy - slozité struktury - proteosyntéza

Large subunit

Pﬂl}rpepﬁfie
chain




Bakterialni bunka — ribosomy
- Ribosomy - slozité struktury - proteosyntéza

- dvé podjednotky - vetsi 2/3, mensi 1/3 mol. hmotnosti
ribosomu, ribosomy eukaryot jsou 0 néco vetsi

30 nm

.E rﬁ.”ﬂ.ﬂ 1 THNA At unit ?f mte:ss e&ual Lo '1/l 12 the r‘nassd of an
34 polypeptides 21 polypeptides s ofcaton 12wl anipes




Bakterialni bunka — ribosomy

-z chemického hlediska - ribonukleotidové Castice

- tfi formy ribosomove ribonukleové kys. (rRNA) s rozdilnou mol.
hm.

- ribosomove bilkoviny - rozdilna mol. hm.

O ribosome ~ Stra obou podjednotek

30nm [ ) ~2,000,000 daltons
1 S

large subunit small subunit

(s '|; l.'- = _5-:'

2 rRNAs 1 rRNA
34 polypeptides 21 polypeptides




Bakterialni bunka — ribosomy

- bilkoviny ucast na biologickeé aktivité ribosomu

Large subunit

Small

subunit Polypeptide

e
)




Bakterialni bunka — ribosomy

- Na podjednotkach vazebna mista pro faktory syntézy bilkovin




polysomy
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Bakterialni bunka — ribosomy
bosom

- na jednom vilaknu NK vice ri




Bakterialni bunka — ribosomy

Z hlediska funkce - multienzymovy komplex,

katalyzuje vznik peptidove vazby




attached amino
acid (Phe)

anticodaon
loop

anticodon a clover leaf

(A) (B} (C)

2 GCGGEALUUUAGCUC

PLUGGAGGUCCUGIGTYCGEAUCCACAGAAUUCGCABES 3

(o anticodon
E1995 GARLAND PUBLIZHING

tRNA (transferova, t€z iniciatorova) ptipomina jetelovy trojlistek. Nenosi
Stésti, ale jednotlivé aminokyseliny k ribosomiim.



Bakterialni bunka — ribosomy

- Ribosomy (i polysomy) — volné nebo vazané na biomembranu

- Castice, které jsou v bunkach nejhojneji zastoupene

E. coli - prumérné 15 000 ribosomu (1/4 hmotnosti buriky)

Snimky ribozomu z E. coli,
rekonstruovany z mapy elektronove
hustoty ziskané tfi-dimenzionalni
kryoelektronovou mikroskopii
Modra a zelena: rRNA a proteiny
podjednotky 508, respektive, Zluté a
cervené: RNA a proteiny 30S
podjednotky.




Bakterialni bunka — ribosomy

- vysoky obsah ribosomu ... vysoka rychlost syntézy bunécné
hmoty

- v optimalnich podminkach — zdvojnasobeni hm. jiz za 15 — 20

small subumit

E. coli ribosome




Bakterialni bunka — nukleoid

- Nukleoid - jaderna hmota, oblast jadra

- tvori asi 10 % objemu bunky - jedina molekula DNA

Binceisran: il




Bakterialni bunka — nukleoid

Makromolekula dvojzavitnicové DNA - jediny bakterialni
chromosom

DNA - kruhovy (prstencovy tvar), rel. hm. 2,5 . 109, délku cca
1 mm

Praktic meneran
proka

ovanych
leraza.




Bakterialni bunka — nukleoid

Chromosom se urCitym mistem pripojuje na CPM, resp,
mesosom

Prokaryota - zpravidla 1chromosom

vice chromosomu - rychlejSim délenim nez rychlost déleni
bunk

replikace DNA neprobiha totiz soucasné s bunécnym delenim)

1y, (v&lenén do chrom.-

|8 Balterialni plasmidy



Bakterialni bunka — inkluze, vakuoly

Inkluze — korpuskularni utvary nejCastéji granule (zasobni
latky?)

tvorba a mnozstvi zavisi na povaze prostredi (napf. pomer
C:N) a na metabolické aktivité bunék

Volutin — vytvari granulky obsahujici Na-polymetafosfat
(zdroj fosforu a volné, biochemicky vyuzitelné energie)

glykogen, amylopektin (v prostiedi s dostatkem C, nedostatkem N)

granulky kyseliny poly-R-hydroxymaselné v burikach aerobnich
druhU Bacillus a Pseudomonas a v bunkach fototrofnich bakterii




Sprillum volutans, baktérie s amfitrichalnimi biciky a
volutinovymi granulemi polyfosfatu.




Bakterialni bunka — inkluze, vakuoly

- Ve fototrofnich a purpurovych sirnych bakteriich, ale i v nékterych
jinych bakteriich se vyskytuji plynové vakuoly.

- Jednoducha membrana proteinové povahy je pevna, nepropousti
vodu, ale pouze plyny

-V bakterialnich bunkach vznikaji ale nejCastéji tzv. nefunkéni
vakuoly starnutim bunék a vlivem nepfiznivych podminek vnéjsiho
prostredi (dochazi k tvz. vakuolizaci bunek)

w o 0

Gas Vesicles

="

W e e o




Bakterialni bunka — inkluze, vakuoly

Endospory — trvanlivé a odolné formy

predevSim G* rody Bacillus a Clostridium ve zhors.
podminkach

Hypobidza redukovany metabolizmus

Tvorba
kult.)

FIGURE 3.66 Formation of the endospore. Phase cnntrast*
photomicrographs are of cells of Clostridium pascui. 3



Bakterialni bunka — endospory

Sporulace (sporogeneze) je sled strukturnich a biochemickych
zmen

1. nejprve se rozdéli nukleoid (replikace DNA)
2. chromosom putuje do mista vzniku budouci spory
3. tvorba membrany - sporoveé septum (prinradka)

4. protoplast spory, od cytoplasmy bunky oddeleny vlastni
memb.

5. vnéjSi obal spory (kortex) a nakonec plast

6. spora dozrava a zbytek materské bunky (sporangium) se
oddéli

7. nékteré druhy maji jeSte dalSi obalovou vrstvu —
exosporium



Wall

Cytoplasmic
membraneg
DNA

DMNA becomes

more dense

Developing
spore




Stage i 1

Spore septum
grows around
'] protoplast
(engulfment)
Forespore
formation
Core
Quter spore
membrane
Inner spore : i .
membrane Exﬂqunum appears; primordial
cortex is formed between the
two membranes
Stage IV

Dehydration

Primordial cortex ! Exosporium



Ca®* incorporation;
further dehydration,
production of SASPs
and dipicolinic acid;
coat layers are formed

Stage Vi

Maturation
(development of
resistance to

heat and chemicals)

Cortical layers _/ Lysis of cell

and release
of free spore

Stage Vil

Exosporium G Core

Free spore

small acid-soluble
spore proteins
(SASPs)



Bakterialni bunka — endospéry

- termorezistence - ucast iontl vapniku, sniZzeni obsahu vody
(asi 15%)

- Spory obsahuji i enzymy, ze kterych je Cast termorezistentni,

- Enzymatickeé pochody pozastavené - pritomné enzymy jsou
vazany na velkeé inaktivni proteinové komplexy

- Spory mohou velmi dlouhou dobu v tomto stadiu, ovSem neni
to nevyhnutelné faze jejich individualniho vyvinu, poté — v
o= i.,‘ el 4 ,\T - “&h - germinace — kliceni
¥}
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Kontrolni otazky

Peptidoglykan

G- bakterie

G+ bakterie

CPM, monofylie, jednotkovy princip
CPM stavba

Ukony uskute¢tiované bilkovinami CPM
Mesosom

Cytoplasma bakterii

9. Bakterialni ribosomy

10. Nukleoid

11. Inkluze, vakuoly

12. Bakterialni sporulace

NN PN

Dostupna videa:
Fluid Mosaic Model Ribosome in action From RNA to Protein Synthesis
Bacterial Spore Formation Animation Video




Bakterialni bunka — biCiky
- biciky - tenka vlakna

- bazalni disk
tloustka od 10 — 20 nm. délka ..., pocet od 1 — 100

g FIGURE3.53 Electron micrograph of a dividing cell of Sal-
monella typhi, showing flagella and fimbriae. A single cell is
about 0.9 pm in diameter.

*. Duguid and ). F, Wilkinson




Bakterialni bunka — biCiky

Bakterialni biCik je pevna struktura Sroubovitého tvaru, ktera
se tocCi, pohani bunku vpred a tedy tlaci. Ma tloustku asi 20
nm a délku az 20 ym, cozZ muze byt i desetinasobek délky
bakterie. Pohyb bakterie se nazyva taxe a muze mit mnoho
forem. Bakterie dokaze pomoci bi€iku pfekonat deset délek
svého téla behem jedné sekundy.

Bakterialni biCik je duta trubice tvofena globularnim proteinem flagelinem.
Flageliny jsou poskladany v levotoCivé Sroubovici, do které se skladaji
procesem self-assembly (,spontanni skladani®). Pfi rastu flageliny putuji
dutou trubici biCiku az na jeho konec, kde se pripeviuji a biCik tim
prodluzuiji. BiCik je tésné nad plasmatickou membranou upevnén pruznym
hackem (,hook®), ktery ho spojuje s komplexem proteina tvoficim motor.
Tento motor je fixovan v membrané a vyuziva energie protonove pumpy.
Je to skupina proteinl pracujicich jako rotor a stator motoru. Pfepinani
otacivého pohybu bicCiku po (clockwise - CW) a proti (CCW — counter-CW)
sméru hodinovych ruciek zajiStuje protein FLI. Lze toho vyuzit pfi plavbé
za atraktans (nécim, co bakterii pfitahuje), kdy bakterie plave 1 sekundu
CCW a 1/10 sekundy stoji diky CW na misté a vyhodnocuje, zda se



Bakterialni bunka — bicCiky

1. Atricha bez biciku

2. Monotricha dopredu s malymi odchylkami na obé strany

2. Lofotricha vinovity a to bud dopfedu, nebo dopredu i

dozadu

3. Amfitricha primocCary dopredu i dozadu

Struecture Flagella Type

\/\/\® Monotrichous
%@ Lophotrichous

W Amphitrichous

FParitrichious

Example ’btlllS)

Vitrno ahalerag

Bartonella bacilliformis
Spirillum serpans

Ecchariohia coli



Filament

Flagellin

Flagellum
Direction ag

of rotation
- membrane
- (LPS)
o Enlargement
i of region pm
SooBcEd606s P Ring
o Peptidoglycan
S-M Ring
14 s 14
sila proton-motivni
______ . ' Ao ccoece  (Gmérnd membranovému
CYtOp'as i o 4 )4
membrang / Mot potencidlu a rozdilu pH)
' Mot Fli proteins

protein
protein (motor switch)

Video: Bacterial Flagellum

FH‘.:URE 3.48 Structure of the prokaryotic flagellum and attachment to the cell wall and membrane in a gram-negative bac-
terium. The L ring is embedded in the LPS, and the P ring in peptidoglycan. The S-M ring is embedded in the cytoplasmic

ll'l'len_‘bl‘ane. The Mot proteins function as the flagellar motor, whereas the Fli proteins function as the motor switch. The flagel
ar motor rotates the filament to propel the cell through the medium.




Bakterialni bunka — biCiky

- Aktivni pohyb - pocatecni faze ristu,

- starsi biCiky ztraci, ne vsak svou
zivotnost,

LD s &

prostfedi

Escherichia coli

Dobfe viditeln€ jsou struktury biciki
a fimbrii. Burika je asi 1.9um dlouha
a lpm §iroka. Sitka fimbrii je asi
20nm a bic¢ikl asi 30nm.

Foto - Mr Ang Li. National
University of Singapore (Singapore)



Bakterialni bunka — fimbrie
- Fimbrie (pilusy) polymer z bilkovin (zavitnice)
- U nékterych G-
- pfichyceni
- patogenni - virulentni s fimbriemi — Neisseria gonorrhoeae
- adsorpce bakterinfanri

Cell Structure

__” e
Cell Wall 5 e

Cytoplasmic_
Membrane




Bakterialni bunka — slizy a pouzdra
slizova vrstva - polymer vysokeé viskozity, nema tvar ani

strukturu
muZze byt smyt

zooglea vice bunék - chrani je hygroskopicitou pred

vysychanim
Pouzdra maji strukturu - polymery polysacha
: : T " o

ridu, polypeptidl

FIGURE 3.55 Bacterial cap-
sules. (a) Demonstration of the
presence of a capsule in an
Acinetobacter Species by nega-
tive staining with india ink ob-
served by phase contrast
microscopy. The india ink does
not penetrate the capsule, and
S0 1t 1s revealed in outline as 3
light structure on a dark back-
ground. (b) Electron micro.-
graph of a thin section of 4
Rhizobium trifolii cell stained
with ruthenium red to revea]
the capsule. The diameter of
the cell proper (not includin
the capsule) is about 0.7 wm.




Bakterialni bunka — slizy a pouzdra

slizova vrstva - polymer vysokeé viskozity, nema tvar ani
strukturu

muze byt smyt

zooglea vice bunék - chrani je hygroskopicitou pred
vysychanim

Pouzdra maji strukturu - polymery polysacharidu, polypeptidu
pouzdra pod 0,2nm mikropouzdra (mikrokapsuly)

pouzdrova hmota je citliva na rizné enzymy

autoenzymy rozklad hmoty pouzdra

pouzdro neni nevyhnutelné

dobra ochrana, pred fagocytdzou, bunky virulentng;si



Systém bakterii vychazejici z fyz. a chem. viastnosti,
Gramova barveni, tvaru, vztahu ke kysliku a jejich

>

1. G- aerobni ty¢inky (Pseudomonas, Brucella, Francisella)
2. G- fakultativné anaerobni ty¢inky

¢ a. nestepi laktozu (Salmonella)

¢ b. Stepi laktozu (Escherichia)

¢ c. Vibrioaceae (Vibrio cholerae)

. G- anaerobni ty¢inky (Fusobacterium)

3
4. G- koky a kokobakterie

@

¢ 5. G+ koky (Sireptococcus)

¢ 6. G+ sporulujici ty¢inky (Bacillus anthracis, Clostridium tetani, Bacillus subtilis)

¢ 7. G+ nesporulujici tyinky (Lactobacillus acidophillus, bifidus)

¢ 8. Korynebakteria, mykobakteria, nokardie, aktinomycety

¢ 9. Spirochety (Borelia, Treponema, Leptospira)

¢ 10. Mykoplazmy (malé bakterie bez pevné bakterialni stény, prechod mezt bakte-
riemi a rickettsiemi)

¢ 11. Rickettsie a chlamydie - G- bakterie (Rickettsia prowuzekii - skvrnity tyfus,

Coxiella burneeii).




Aktinomycety

absence jadra, organizace bunék,
slozeni bunecnych stén, metabolizmus N,
citlivost na protibakterialni antibiotika a fagy)

mycelium, hyfy — cca 1um - bez prehradky - jedina
rozvétvena bunka, spory, sporofory, druhové typické

vétSina saprofyticka, nékteré parazituji, aktinomykozy —
chronické (nejCastéji plice)

Mycobacterium leprae (malomocenstvi), M. diphterieae
(zaskrt)

duleziti zastupci pudnich organismu

antibiotika (streptomycin, aktinomycetin, aureomycetin,



Mykoplasmy, Rickettsie

Mykoplasmy
- nejmensi mikroorg., nemaji bunécnou sténu
- biosyntetické moznosti limitované
- reprodukuji se prehradecnym deélenim, fragmentaci,
pucenim
nF9n0§ &g‘ K

Fr-year-old woman with Myroplasma prneurnonia and a rormal radi ph(left). Figo: 17.83 .

- . Ry . -8 - ycoplasma. Electron micragraph  of My
HRCT scan (middle) shows numerous cenrtilobular dersities in the tupper ceplasma pneumanioe. The cell bicks 2 cell wall and is bounded by
lﬁﬁ g.;h]. HRCT scan (right) in a different patient with more widespread infection with | cyroplasmic membrane that kas a trilaminar structure,




Mykoplasmy, Rickettsie

N v

Rickettsie - obligatni vnitrobuneécny parazit (0,1 ym Sirka a 1-
4(10) um délka), ma bunécnou sténu (citlivé na penicilin a
jeho analogy), aktivni pouze v hostitelskych burikach,
prenos hmyzimi parazity (klistata, vsi, blechy) do krve,
puvodce ruznych forem tyfu. Vyskyt také ve vodivych
pletivech rostlin, (napr. zakrslost vojtesky).

Transmisslon of Ricketisia to humans

L
immunopaedia.org

Pavodce tyfu Rickettsia prowazekii je
zajimava jak z 1ékatského hlediska tak 1
hlediska ryze biologického, protoZe patii do
. skupiny mikroorganismi, jejichz davni
ptedci se zfejmé podileli na vzniku
mitochondrii eukaryontnich organismd.




Sinice (Cyanobacteria)

- autotrofni, fotolitotrofni prokaryotické org.
- chlorofyl (voda - donor el., na svetle uvolnuji O,) = | '

- nekteré poutaji N,

- zakl. stavba - jednobunécna, kulovité nebo tyCinkovite




Sinice (Cyanobacteria)

- autotrofni, fotolitotrofni prokaryotické org.

- chlorofyl (voda - donor el., na svétle uvoliuji O,)

- nékteré poutaji N,
- zakl. stavba - jednobunécna, kulovité nebo tyCinkovité
- polysacharidovy sliz - agregaty jednobunecnych sinic
- plynové vakuoly a granule

- jednobunécné se mnozi délenim,

prisedlé formy uvolhovanim exospor

mnohobunécna vlakna — pospojovana spolecnhou stenou




Sinice (Cyanobacteria)

autotrofni, fotolitotrofni prokaryotické org.
chlorofyl (voda - donor el., na svétle uvolnuji O,)

nekteré poutaji N, -

zakl. stavba - jednobunécna, kulovité nebo tycCinkc
polysacharidovy sliz - agregaty jednobunécnych s
plynové vakuoly a granule

jednobunécné se mnozi délenim,

prisedlé formy uvolhovanim exospor
mnohobunécna vlakna — pospojovana spolecnou sténou
hormogonie — rozmnozovani, pigmenty, cyanotoxiny
Nostoc - heterocysty, akineta,

vlaknité - plazivy pohyb (vyluCovani slizu) do okoli bunék



Sinice (Cyanobacteria)

- ,architekti Zemské atmosféry*
- nejstarsi fosilie — z hornin Archeanu 3,5 mid let
- nejstarsi horniny 3,8 mid. Let
- chemické fosilie — rozkladné produkty pigmentu

- Bitter Springs chert, stf. Australie (pozdni Proterozoikum,
850 million let), vlevo kolonie chrookokalni, vpravo
vlaknita Palaeolynqgbya.




 vrstveny stromatolite,
produkovany aktivitou
prehistorickych sinic,

O vrstvy byly vytvoreny
vysrazenym uhli¢itanem
vapenatym nad rostouci spleti
vlaknitych sinic;

1 procesem fotosyntézy doslo k
vycCerpani CO, v okolni vodé a k
Iniciaci srazeni.



o This process still occurs today;

o Shark Bay in western Australia 1s well
known for the stromatolite "turfs" rising
along its beaches.

o In some cases, the stromatolites were infiltrated with a mineral-rich solution which
fossilized the bacteria along with the layers, but more often only the layers are
preserved.




LinaHo6akTepum npoLuBeTaoT U B
coBpeMeHHon buocdepe (neas
doTtorpacdus). Koe-rae oHn obpasytoT
MOCTPOWKMN, HAaNMOMUHAOLWNE APEBHME
cTpoMaTonuTbl. Ha npaBon doTtorpacdum
NOKa3aHbl COBPEMEHHbIE CTPOMATOMUTbI U3
3anvBa LLlapk-6en Ha ceBepe ABCTpanuu.

Soucasné podoby stromatolitli — napravo v fezu



Mikroskopicky snimek béznych ptivodcii vodnich kvéta
- rody Microcystis a Anabaena




Kolob¢h latek ve vodnim ekosystému




Kolob¢h latek v obohaceném vodnim ekosystému

Fe(IIl) insoluble Fe(Il)

; Hypolimnion

LR

Figure 1. Schematic of phosphorus cyeling in & temperate lake.
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Ve srovnani s ostatnimi Ceskymi piehradami patii
brnénska nadrz mezi deset nejhorsich, pokud jde o vyskyt
sinic," uvedl Blahoslav Marsalek z Botanického tustavu
Akademie véd.

Brnénska prehrada je Zivnou pudou pro sinice zejména
proto, Ze do ni pritéka padesat Sest tun fosforu, které se
do vodniho toku dostavaji z povodi feky Svratky.

Dosavadni opatfeni proti sinicim ve svété byla z
osmdesati procent neuspéSna, z patnacti procent uspéSna
jen po urcitou dobu. Jen v péti procentech byl uspéch
trvaly, a to tam, kde se uskuteCnila opatfeni v celém
povodi vodni nadrze.
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Kolonialni viaknita sinice
Anabaena lemmermannii,
Lipno, cervenec 2004

—
10 microns

Anabaena scheremetievi 400x
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22. cervence 2003 byl vodni kvét na Brnénské piehradé
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Kolonidlni sinice Microcystis aeruginosa patrici mezi nejrozsirenéjsi a
nejnebezpecnéjsi sinice, Brnénska prehrada, cervenec 2004




Eukaryotické organismy

jadro, jina struktura chromozomu, membranova soustava,
- biomembrany selektivné propustné,
- ohraniCené reakcni prostory - kompartmenty

- Kompartmentace - metabolicka funkce a koordinace

Nnrocesrl
0lnm 1nm 1I0nm 100 nm 1pm 1W0pm  100pm 1 mm 1cm 0.1m 1m 10m 100 m 1km
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Prokaryotické organismy —
zakladni charakteristiky

- jednodus$si stavba,

- Jedina membrana —
cytoplasmaticka

zastupuje funkce membran
organel (dychani, fotosyntéza) a
reguluje prijem a vydej latek.

Vseobecna struktura:

bunécné povrchy - pouzdro,
bunécna sténa, cytoplasmaticka
membrana cytoplasma, molekula
DNA (jadro neni oddélené od
cytoplasmy membranou)

rihnenmv/ inklhiica nnhvhnva
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a - lysosom, b - sekreCni vacek, c - plasmaticka membrana, d — Golgiho
komplex, e — desmosom (propojeni bunék), f - centriol, g - endoplasmaticke
retikulum, h - jadro, i - jadérko, j - chromatin, k - ribosomy, | - mitochondrie, m -
zakladni cytoplasma.

B) Schéma rostlinné burky:

a - vakuola, b - vacek, c - plasmaticka membrana, d - diktyosom (Golgiho
télisko), e - plastid, f - plasmodesma, g - endoplasmatické retikulum, h - jadro,
| - jadérko, j - chromatin, k - ribosomy, | - mitochondrie, m - zakladni



Bunécna sténa
rostlinné, bakterialni a
houbové bunky,

tvar a pevnost bunek,

bunécna sténa u rostlin -
zejmeéna celuldza,

celuléza ma micelarni
strukturu — propustna,

u hub - chitin

chitin - i u zivocichu



culcornata
zlozka

.-/chulesternl

fosfolipidoval |
dvojirsiva

hydrofohna —| NN AR AV hydrofilna
oblast’ avif |

CPM - sloZena z dvoujvrstvy lipidi a bilkovin, ty jsou integralni a periferni




Cytoplasma

pred objevem el. mikroskopu — protoplasma — ziva tekutina
(tehdy znali védci pouze nejvetsi organely (napf.jadro)

v soucasnosti — tekuta Cast - cytosol; vCetné organel -
cytoplasma

buneécny skelet - proteinova vlakna a tubuly,

funkce: transport latek, bunénych komponent, kostra

mikrotubuly, mikrofilamenty a stredni
filamenty).



Cell reerdarans

- Cel cartex

Erdoclasmic

reticulum

Ribaasame

" Microhuoule




endoplasmatisch

celmembraan

Microtubule

organizin

m!?-.te: > IHI!]IHI'HE
dimeer

g
25 nm

nucheus
b. microtubule

l? nm

a. cytoskelet c. actinefilament

actinemolecule

actinefilamenten

e
mmmmi i Actin monomer

f3- Tubulln a-Tubulin
Tubulin dimer monomer monomer




 dlouhé rourky na
povrchu bunky,

O schopnost
kontrakce,

O soucast déliciho
vieténka (vyznam pfi
déleni bunky)

Mikrofilamenty
F 3 T D,

O jemna vlakna,

O schopnost
kontrakce,

O pohyb
cytoplasmy a bunky

O prechodna
vlakna,

 bez schopnosti
kontrakce,

O zpevnovaci
funkce, odolné vuci
tlaku a tahu.



Bunécné jadro (nucleus)
- jadrova hmota — nukleoplasma s chromatinem a jadérkem

- chromatin - tvofeny DNA, RNA a bilkovinami (pfi déleni —
chromosomy),

- jadérko (nucleolus) - tvoreno RNA, bilkovinami a malym
mnozstvim DNA,

- Jaderko - misto tvorby RNA, po uvolnéni do cytoplasmy a
spojeni s bilkovinami - ribosomy

Outer membrane
Inner membrane
Nucleoplasm

Nucleolus Jadra
Chromatin jadierka
Nucieiar
envelope : ;
Pore in nuclear mﬂm

envelope
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Inner BHE Ty S
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membrane w5 Gmee st LS
Granules of

nuclear pore

complex Phospholipid

Nuclear pore complex bilayer

Jadro bunky

- membrana - karyoplast (dvojita, perinuklearni prostor),

- pory (RNA a chemikalie dovnitt 1 ven, zatimco DNA nikoliv)
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Chromoso my DNA je su€astou chromozémov

,'t,nb,;“i
e Y
228,

metafazovy

" chromozé
- DNA+bilkovina ... chromatin M

5 S f?;:}
_ ?:):': kondenzovany
- chromatidy, centromera . chromatin_ ,

- na centromeru - mikrotubuly dél. vr.
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Nuclensnme beads on a stnng

double helix
(2 nm in diameter)

VRO

Histones Histone tail

Mataphase
chromosome

Looped domains "Replicated chromosome



Centrosomes Aster Interfaze
(with centrioles)
=

O nejdelsi, genom tidi b.
aktivitu,

1 chromosomy nezietelné,
O chromatin je viditelny,

 gen. material se zdvojuje,

Nucleolus ™ |

Nuclear - Plasma
envelope membrane




Early mitotic Pair of centrioles
spindle

Centromere
Profaze (Casna)

U chromosomy viditelné,

O jaderna membrana

L vlakna dél. vieténka

Chromosome, consisting
of two sister chromatids




Fra gments Kinetochore

of nuclear Nonkinetochore
envelope

Spindle Kinetochore
pole microtubules

Profaze (pozdni)
 Nezfetelna jaderna m.
O délici vieténko,

A posun chromosoml



Metafaze
1 chromosomy v roving,

O nemusi byt v poradi




Anafaze

1 rozdéleni centromer
O kontrakce kinetochoru,

[ dcefinné chromozomy

Daughter
chromosomes




Cleavage
furrow

Nuclear
envelope
forming

Nucleolus

Telofaze

O nové jaderné m.

O proces cytokinese —
déleni cytoplasmy,

O po zformovani dvou
dcefinnych bunck piestavaji
byt viditelné chromosomy



Elektronova mikrofotografie mitotického aparatu



Kontrakce
mikrotubul déliciho
vieténka

1 neustala chemicka
prestavba,

[ z molekul tubulinu,
volny v cytoplasmé




Endoplasmatickeé retikulum

RER — ,rough endoplasmic reticulum®, drsné endoplasmatické
retikulum

SER - ,smooth endoplasmic reticulum®, hladké endoplasm.
retikulum




Endoplasmatické retikulum

polyribozémy

RER - syntéza bllkovm
na export
(sekrecnich bilk.)

- bilkovinné hormony
- travici enzymy
- Integralni a

periférni bllkovmy
membran

SER - syntéza lipidu a
strukt. bilkovin




ribosomy endoplasmatického retikula
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Fastict ret azec bielkoviny

. vezikuly

Proteosyntéza
geneticka info - DNA — transkripce - RNA
RNA pfes jadernou m. — ribosomy — translace do bilkovin

pres membranu ER do kanalktt ER — (pfip. uprava bilk.), jejich
hromadéni

nasledné transport na ciloveé misto



Mitochondrie
e respiracni a energetické centrum, vliastni DNA
« pocet a velikost zavisi na energetickych narocich

* nejvice v srdci a ve svalech

membrana




plucose G-C-C-C-C-C

. g, The three subp of respiration:

1. Glycolysis occurs in the cyloplasm,
producing 2 ATP molecules.

2. The Krebs cycle occurs in the mah'h:,
producing 2 ATP molecules.

3. The respiratory chain is located on
the cristae, it requires oxygen to com-
plete, producing 34 APT molecules.

mlermambrane
space




Schéma endosymbiozy

Nuclear envelope
Endoplasmic
reticulum Nucleus
\ ) Mitochondrion
!:fiu:ding REE = phﬂm’fr:l'llﬂﬂﬂ
plasma | SOUREGEES o Cell with eukaryote
| nueleus and

) membrane




Evolution of mitochondria and mitochondrion-
related organelles. (A) Vertical descent from the
original mitochondrial endosymbiont. (B)
Chimeric origins of mitosomes and

hydrogenosomes from sequential endosymbionts.
See text for details. Mitochondria/ -proteobacteria |

are shown in blue, hydrogenosomes in red,
mitosomes in lime and anaerobic eubacterium in
turquoise. N, nucleus.
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Plastidy
(v rostlinach)

chloroplasty -
fotosynteticky aktivni

chromoplasty -
fotosynteticky inaktivni

leukoplasty -
nepigmentované plastidy




Stavba chloroplastu
- dvojita membrana, stroma, tylakoidy - grana
soucasti stromy je DNA a enzymy

Cell Wall

L Thylakoid
7 . Membranes

R e 8
U W >
A 5{ ff::ayzsuoma

. Bhioroplast Envelope
Membranes




Tst Subpathway: Light

Photosystem II ! 5% !!

oy R0 o, Znd Subpathway: Photosystem Iis eyelic, it makes AT only,

reaction: H2¢D—*4H de” 02
g and doe: not pmﬂm:e OXYEELL
r.:jz"'-.;:b,?-fr‘ - % ,f HeD

Phatmj'frthesﬁ
thylalioid
energy + CO~+ H 0 3= I.’,C.HEGJ + |:| ~F Rl Andcs

Phatasynthesis cnnﬂm of 2 subpathways. Tna firet aecurs in the grana, where sunlight energy is captured,
water is split, gives off oxygen, and ATP, NADPHZ are produced. The setond subpathway occurs in the
stroma, whare carbon dioxide 15 fixed and reduced affer baing incarporated inte the Cakin-Benson tycle,
Reduction uses the ATP and the NADPH2 fron the first subpathway. Thi carbon aloms are leftto a higher
energy state; they combing with Rydragen and eiygen to form carbofydrates (sucrose, glucoss, or starch).

—-——



Déleni chloroplasti




Chromoplasty

neobsahuji chlorofyl, nybrz karotenoidy (pigmenty),
membranovy systém slabe vyvinuty.




The sequence of tomato fruit ripening from mature green (MG) past breaker (B) when
red colouration is first apparent to 1, 3 and 7 days post breaker when fruit is fully

ripe. This sequence results in green chloroplasts being converted into red chromoplasts
and chlorophyll and starch are replaced with red carotenoids.



Leukoplasty

nepigmentovane plastidy se slabé vyvinutym membran.
systémem

zasobarna molekul (Skrobu — amyloblasty; oleje — elaioplasty)
i ' . ' £ il :




Vakuoly

* tenka semipermeabilni membrana - tonoplast
* uvnitr: metabolity a me2|produkty metabol., pigmenty, voda




Golgiho komplex

LTI . s HOETE H\:’\Eﬁ 1

Transport
vesicles

Rough
~ Endoplasmic

: Beliﬁ-ul_u_m_“"

Lysosomy

obsahuji hydrolytické enzymy, které vznikaji v ER a upravuji se v GK




Fusion forms
secondary
lysosome

= —Primary lysosome

Golgi apparatus

ROZKLAD ROZKLAD ROZKLAD
POTRAVY ORGANEL BUNKY

B N VT
exzim Y - .




Lysosomy
rozklad — =ns
&

lyzozom pohltil
poskodeni
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Kontrolni otazky

Bakterialni bicik
Bakterialni fimbrie
Bakterialni slizy a pouzdra
Rozdé€leni bakterii
Aktinomycety
Mykoplasmy, Rickettsie
Sinice — obecné
Stromatolit

Sinice a eutrofizace vod

. Eukaryotické organismy
. Rostlinna s Zivo€i$na buiika

Cytoskelet eukaryot

. Bunécéné jadro

Chromosom
Endoplasmatické retikulum
Mitochondrie
Chloroplasty

Ostatni plastidy a vakuoly
Golgiho komplex

. Lysosomy



