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Mikrobiologie

véda, ktera se zabyva studiem vlastnosti a
c¢innosti mikroorganismi
Mikroorganismy — pirevazné jednobunécné, viditelné pouze
mikroskopicky (heterogenni skupina)

(viry), bakterie a sinice, fasy, houby a prvoci
Mikrobiologie se vzhledem k naznacen¢ ruznorodosti dale ¢leni
na: - virologii,
- bakteriologii,
- protozoologii,
- algologii
- mykologii
Na naSich univerzitach je protozoologie soucasti zoologie a algologie a
mykologie se prednasi v ramci systému vysSich rostlin. Nizsi houby (kvasinky a
plisné jsou predmétem studia mikrobiologie.




Mikrobiologie

Velmi mal¢ rozméry mikrobti od nékolika setin
um do nékolika desetin mm daly mikrobiologii
nazev (mikros — maly, bios —Zivot, logos — véda).
Nazev navrhl Pasteur.

Ten je take povazovan za zakladatele mikrobiologie
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Duvody zajmu o mikroorganismy

(prvotnim je dopad mikroorganismu na lidstvo)

Obraz pochézi z 19. stoleti a znazorriuje utrpeni obéti moru. Cerna smrt, které vypukla v roce
1340 byla nejhorsi epidemii moru v historii a zdecimovala evropskou populaci.
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. s 1350 Onemocnéni zpusobuje
el gramnegativni tyéinkovita
konec 1349 [ zosatenc bakterie Yersinia pestis.
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Divody zajmu o mikroorganismy

(dopad mikroorganismu na lidstvo)

mikrobiologie jako véda ma své pocatky spojeny se
snahou porozumét pricinam nejruznéjsich infek€énich
onemocneéni

trebaze v soucasnosti jsou mnohé patogenni
mikroorganismy pod kontrolou,

Pro nemocné AIDS (acquired immune defficiency
syndrome),

pro pacienty s rakovinnym onemocnenim, jejichz imunitni
systém je devastovan nasledkem lécCby

nebo pro onemocnéni patogeny s mnohonasobnou
laknvnil rezistenci mikrooraanismv stale neivaznais&i
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FIGURE 1.15 Death rates for the 10 leading causes of death in the United States: 1900 and 2000. Infectious diseases were the
leading causes of death in 1900, whereas today they are much less important. Microbial diseases are shown in red, nonmicro- -_;
bial diseases in green. Data from the United States National Center for Health Statist o

ics.



mikrobialni onemocnéni predstavuje stale hlavni
pricinu umrti v mnoha rozvojovych zemich

- jedna se o onemocnéni, ktera se v rozvinutych
zemich dari drzet diky pokroku v medicine pod
kontrolou (malarie, tuberkuléza, cholera, spava
nemoc, uporna prujmova onemocnéni ...)

- Mikroorganismy jsou tedy stale vaznou
hrozbou pro existenci lidstva

- Napr. mikrobialni onemocnéni zpusobené
kmenem enteroagregativni hemoragicke
Escherichia coli, (bézna E. coli je ale prospésna
stfevni bakterie)




Enteroagregativni hemoragicka Escherichia coli (EAHEC)

Mikrobiologove z dolnosaského Helmholzova centra pro vyzkum
infekci (HZI) dekodovali genom ptivodce onemocnéni EAHEC.
Védcei z Univerzity v Gottingen dekodovali genetickou informaci
baktérie Escherichia coli (E. coli O104:H4), ktera byla pti¢inou
zavaznych krvacivych priymu. Zkoumané vzorky pochazely od
dvou pacienti z Hamburku. ,,Vysledky prokazaly, Ze 1zolaty od
postizenych pacienti nevykazovaly jenom EHEC patogeny, ale
naopak spiSe zarodky oznacované EAEC (enteroagregativni
Escherichia coli), které se vyznacuji tim, Ze se zvlast pevné
piichyti na epitelové bunky, vytvareji bunécné agregaty a zahajuji

svly normalni, patogenni program.*



Enteroagregativni hemoragicka Escherichia coli
Zkoumany geneticky material z Hamburku je 1denticky s jednim
kmenem EAEC z vice nez 96 procent. Zarodky EAEC svij
patogenni potencial vyrazné zvysily tim, Ze z jinych kment E.coli
napi. EHEC pomoci bakterialnich virt (fagu) prevzaly specialni
gen a zabudovaly ho do vlastniho chromozomu. Tento gen tvori
shiga- toxin, ktery pochdzi puvodné z bakterialni uplavice. Jedna
se o specificky jed, ktery miZe vyvolat hemoragicko-uremicky
syndrom (HUS), tj. rozklad krve a dalSi nasledky jako napt. selhani
ledvin. Tato kombinace zvySuje nebezpecnost nového zarodku:
jeho bunky mohou vytvaret ve stfevnim traktu diky fixaci a
agregaci masivni infek¢ni loZisko a bunécna biomasa produkuje
velmi G¢inny shiga-toxin. Kromé toho chrani tento novy druh

zarodku pred Sirokym spektrem antibiotik rezistencni plazmid.
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Invazivni meningokokova onemocnéni (IMO)

(ptivodce Neisseria meningitidis, v CR pfiblizné 100
onemocnéni ro¢né, celkova umrtnost kolem 10% - ve
vékové skupiné 15 — 19 let imrtnost 25% (Data SZU

Praha)).

K poloviné umrti dochazi do 24 hodin od vzniku prvnich
klinickych pfiznakul, ¢ast nemocnych umira uz pred
prijetim do nemocnice, vetSinou se jedna o pacienty s
meningokokovou sepsi se septickym Sokem.

IMO postihuji pfedevsim mladsi vékové kategorie,
maximum vyskytu je ve vékove skupine 0-4 roky
(prevalence seroskupiny B) a 15-19 let (prevalence
séroskupiny C). Vyskyt IMO je ¢a .. A-‘-"«,,"‘-._._'.:"’:“ Ko
vzniklych kolektivech (vojaci, st | 3,‘ s -
na diskotéce). F. R e o



Zpusob prenosu IMO

Jedna se o kapénkovou nakazu, ktera se prenasi vzdusnou
cestou prostrednictvim kapének slin (pri kasli ¢i kychani).
Mezi dalSi zptsoby prenosu nakazy patii primy kontakt
S nhakazenou osobou, napr. libani.

Neisseria meningitidis je bakterie, ktera se prirozené vyskytuje
v nose a Vv krku asi u 5 -10 % populace. Tito jedinci jsou nosici
bakterie a zatim neni znamo, proC se u nékterych vyvine akutni
onemocnéni a u jinych nikoliv. Vyznamnou roli zde pravdépodobne
hraje zdravotni stav jedince. Pred propuknutim nemoci prodélalo
velké mnozstvi postizenych osob katar hornich cest dychacich, byli
vystaveni fyzické zatezi Ci se zucCastnili rtznych kolektivnich aktivit.




V RAMCI IMO JE MOZNO ROZLISIT 3 KLINICKE
FORMY:

meningokokovou sepsi (Ctvrtina onemocneéeni, umrtnost
25%),

meningokokovou sepsi s meningitidou (smiSena
forma, polovina onemocnéni, umrtnost 5%)

meningokokovou meningitidu (Ctvrtina onemocneni,
umrtnost do 2%)

Casna stadia invazivniho meningokokového onemocnéni se daji
diagnostikovat obtizné, protoze se podobaji nachlazeni.
Inkubacni doba je velmi kratka. Mezi nej¢astéjsi priznaky
meningokokoveho onemocnéni se radi : celkova nevolnost,
vysoka teplota, zvraceni, zimnice, bolest hlavy, bolest v krku,
bolest svalti a kloubuti. Po téchto priznacich muze nasledovat
nahly nastup ospalosti, zmatenosti, ztuhlosti krku, vyrazka,
poruchy védomi, kfece. Protoze se bakterie Sifi do ostatnich
casti téla pomoci krevniho obéhu, mohou byt zanétem postizeny
i dalsi oraanv. naor. o€i. srdce. plice. iatra. ledvinv.




Moznosti prevence

Proti invazivhimu meningokokovému onemocnéni serologicke

skupiny B nebyla zatim vyvinuta univerzalné pouzitelna
vakcina.

Onemocnéni sérologickou skupinou C je mozno predchazet
ockovanim, které v organizmu vyvola tvorbu protilatek. Ty pak
chrani jedince pri styku s bakteriemi pred rozvojem onemocneni.

Pro ockovani proti invazivhimu meningokokovému onemocnéni
serologické skupiny C byla vyvinuta nova generace o¢kovacich
latek. Jsou znamy jako konjugované vakciny a jedna se o
oCkovaci latky ucinnéfsi nez byla predchozi generace
polysacharidovych vakcin.

Ockovat se mohou déti od 2 mésict véku, adolescenti i dospéli.
Konjugovana vakcina zaruci dlouholetou ochranu proti
invazivhimu meningokokovému onemocnéni serologicke
skupiny =

Klinické stuo 8/ SRR T8 1/ 2 rotilatek u déti




Na druhé strané je nutno zduraznit, Ze vétSina
mikroorganismu neni pro ¢lovéka nebezpecna

Ve skutecCnosti je tomu prave naopak - vetsSina
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Kolobéh dusiku




Kolobéh siry

Houby a bakterie uCastnici se cyklu siry:
aerobni nahore,

anaerobni dole.




Mikroorganismy a zemedeélstvi

Nas cely zemédélsky systém je v mnoha dulezitych
ohledech pfimo zavisly na aktivité mikroorganismu

Legumindzy (nodulujici bakterie)
Bakterie v zaZivacim traktu pfezvykavcu
Klicova role mikroorganismu v uzavirani kolobéhu zZivin

Kromeé prospésneho vlivu, je nutno pocitati s
ekonomickymi dopady mikrobialnich onemocneéni rostlin a
zivocichu



Mikroorganismy a potraviny

Mikroorganismy maji vyznamny vliv na potravinarsky
prumysl

Jakmile jednou sklidi Clovék urodu, nastava okamzity a
pfirozeny tlak mikroorganismu

Pramysl konzervarensky, mrazirensky, suseni potravin ...

Ne vSechny mikroorganismy maji skodlivy vliv, nékteré
jsou dokonce zameérné vnaseny do potravin — vyuziti pfi
vyrobé syru, jogurtd, zeli ...

Alkoholoveé kvaseni pri vyrobe piva, vina, ...



Mikroorganismy, energie a prostredi

- Rozvinuté zeme jsou na energii zavislé a take zde hraji
mikroorganismy maijoritni ulohu

- VetSina prirodniho plynu je produktem aktivit
metanogennich bakterii

-V budoucnosti by mikroorganismy mohly napomoci s
alternativnimi zdroje energie —

- fototrofni mikroorganismy mohou vyuzivat svételnou
energii na produkci biomasy —

- nejruznéjsi organickeé latky (i odpadni) mohou byt
preménény rozkladnou ¢innosti mikroorganismu na
biopalivo (metan, etanol)

- Mikroorganismy mohou byt dale vyuzity pri bioremediaci




Mikroorganismy a budoucnost

Biotechnologie vyuziva mikroorganismy v Siroké Skale
prumyslovych procesu (obvykle s vyuzitim geneticky
modifikovaného mikroorganismu schopného syntetizovat
urcité produkty vysoké komercni hodnoty)

Biotechnologie je tésne provazana s genetickym
inzenyrstvim (disciplina zabyvajici se zamernymi
manipulacemi s geny a jejich produkty

S vyuzitim technik genetického inzenyrstvi je dnes mozno
,Stvorit” synteticky (umély) gen a cilené jej vlozit do
mikroorganismu

Prikladem by mohl byt lidsky inzulin, hormon, jenz se u
nemocnych cukrovkou vyskytuje v abnormalné nizkych
mnozstvich .... MuZe byt produkovan uméle genem pro
jeho tvorbu, vnesenym do mikroorganismu



Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

- Robert Hooke (1664) jako prvni diky pokroku v
mikroskopické technice (prvni kondenzor) pozoruje
fruktifikaCni kulovité organy ,modrych plisni“ rostoucich na

kuzi (eukaryota) \

oil
Lamp  Water

Flask
m /
1

Specimen

Holder ¥ Hooke Microscope

(circa 1670)




Poznamky k historickym
korenim mikrobiologie

- Prvni, kdo pozoruje skutecné
mikroorganismy (bakterie), je holandsky
amatérsky konstruktér mikroskopu —
Antony van Leeuwenhoeck,

Location of
S specimen
i~ Lens

- Sam si sestrojil mikroskop, vybrousil a
osadil CoCky, které zvétsovaly nejprve 160 x
a pozdeji 275x a mely rozlisovaci
schopnost 1,4 um, pozoroval prokaryoticke
bunky a sva pozorovani popisuje v
dopisech Royal Society of London

{b) Microscope replica

- Taje vroce 1684 publikuje jako ,Tajemstvi
prirody odkryté A. v. Leeuwenhoeckem®

- Tato ,stvoreni” zde byla oznaCena jako
,wee animalcules” doslova ,maliCky




= 1pres ¢asovy ,,most* je mozZno rozeznat zakladni morfologické
typy bakterii: ty€inkovité, kulovité a shluky kokt

= Mikrofotografie krevniho séra pofizend z Leeuwenhoekova
mikroskopu




Poznamky k historickym
korenum mikrobiologie

- Na dlouhou dobu témeér 200
let je pokrok v oblasti
mikrobiologie blokovan nejen
technickym pokrokem v
oblasti mikroskopické
techniky, ale také urCitymi
zakladnimi technikami
nutnymi pro hlubsi studium
mikroorganismd...

- Linné (1707 —1778)
zpracoval systematiku
vysSich rostlin a zivocichu,

- mikroby zaradil do jednoho
velkeho rodilr .  _chaons




Skokem do druhé poloviny 19. stoleti se ocitdame v Case Luise
Pasteura a Roberta Kocha, kteti svymi vyzkumy polozily
zékladni kameny mikrobiologie - nové se rozvijejiciho oboru...

Pasteur a propad ,,spontanniho generovani

Zékladni mySlenka ,,spontanniho generovani‘ byla velmi
jednoducha: pokud napft. vystavime jidlo po ur¢itou dobu
pusobeni vnéijSich vlivi, kazi se a pokud jej prohlédneme pod
mikroskopem, je v ném moZzno pozorovat mnozstvi
mikroorganismul.




Josy Holfdener

.. It is the microbes that will have the last word" ..

Louwrs Fasteur




Poznamky k historickym koreniim mikrobiologie

Odkud ale pochazeji, pokud je nebylo mozno predtim
zaznamenat?

Nékteri jiz tehdy rikali, Zze pochazeji ze semen nebo ze
zarodku ze vzduchu, ...

Jini ale, ze [sou generovany spontanneé z nezivych
substanci

NejkritiCtéjSim oponentem ,spontanniho generovani“
byl francouzsky chemik Luis Pasteur (1822-1895), ktery
poprveé prokazal pfitomnost identickych mikroorganismd,
které jsou v kazicich se potravinach, na Casticich vzduchu

Prefiltroval ur€ité mnozstvi vzduchu pres kolonu se
stfelnou bavinou, ze které poté extrahoval
mikroorganismy lihem a éterem

T\ IIFA:I ;"I\ +\ l+f\ —'API\AII\I :ﬂl\l L} Ill\lﬂﬂ+f\r\+lf\x V\‘I;l’+l\m“l’\ AW FaN



Poznamky k historickym koreniim
mikrobiologie

Pasteur pouZil teplo k vylou€eni kontaminantu

Nicmene to jiz tehdy prokazané bylo, tedy ze po projiti
zivného roztoku varem nedochazi k rustu mikrobu

Zastanci ,spontanniho generovani“ kritizovali takoveé
pokusy tvrdic, ze je k nému zapotrebi Cerstvého vzduchu
a ze vzduch uvnitf je pozméenén varem natolik, ze jiz
nemuze dojit ke spontannimu generovani mikrobu

Pasteur definitivné odmitl tuto teorii na zakladé
experimentu s pouzitim tzv. ,Pasteurovy nadoby*



Air forced out
open end \

oll -

(a) Nonsterile liquid Neck of flask Liquid sterilized
poured into drawn out in by heating
flask flame




Dust and
microorganisms

trapped in bend =

(b Liquid cooled
slowly

Long

time

Liguid remains
sterile for
many years



Short

£
time
(C Flask tipped so Microorganisms
microorganism-laden grow in liguid
dust contacts sterile
liquid

remained upright, no microbial growth occurred. (¢) If mi-
croorganisms trapped in the neck reached the sterile liquid,
microbial growth ensued.




Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

Fyziologické obdobi rozvoje mikrobiologie.

Kvaseni a hniti jsou do této doby povazovany za ciste
chemické procesy. Pasteur prokazal v letech 1857 — 1861,
ze pricinou etanolového kvaseni jsou kvasinky a
mlecneého a maselneho kvaseni baktérie, prokazal
pritomnost baktérii ve vzduchu, zacal pouZzivat tekutych
Zivnych pud, zavedl| sterilizaci teplem a za studena filtraci,
objevil puvodce snéti slezinné a cholery drubeze,
vypracoval zakladni metody oCkovani vakcinami
oslabenymi kulturami — snét slezinna, vzteklina.



Poznamky k historickym koreniim mikrobiologie

Pasteur se objevem aktivni imunizace stal zakladatelem
imunologie. Svymi vyzkumy nabyl pfesvédceni, ze jedny
mikroby mohou ucCinne bojovat proti jinym a tak predurcil
anabiozu a dnesni zpusob boje antibiotiky proti
patogennim mikrobtum

Usmrceni vSech bakterii véetné jinych mikroorganismu —
prosty proces sterilizace — a jeho zavedeni do
mikrobiologie jako vedy umoznuje dalSi rozvoj

Staphylococcus:

bakterie, poprvé izolovany L. Pasteurem
v roce 1829, jsou pri¢inou mnoha infekci
(zanétl, sepsi, atd.).




Poznamky k historickym korenlim
mikrobiologie

Mezi hlavni Pasteurovy objevy patfi zejména

VRKEIRRSS B PL AP SE S A B 7R AN PRIINE ym
(figs%(?ﬁi]l%%%hem, pomahaly soucasné podpofit koncepci
pienosu zarodkil nemoci, jejiz principy byly v té dobé rozvijeny

Pasteurovym soucasnikem Robertem Kochem

O ,,néfem*, co je prenaSeno z nemocne¢ho na zdravého ¢lovéka

VVVVV

Y Irw/y

takto vznikajici nemoci byly oznaCovany jako nakazlivé
Neznamy aktivni agens byl oznaCovan jako nakaza

Po objeveni mikroorganismii byly pravé ony oznaCovany za
nakazu, ale dukaz chyb¢l!



Luis Pasteur

Anthrax

(baktérie v infikované plicni tkéani).

V sérii laboratornich pokusu na
mySich 1zoloval Robert Koch
smrtici bakterie snét1 slezinné.



Poznamky k historickym koreniim
mikrobiologie

Koch byl prvnim, kdo kultivoval bakterie na pevné zivné
pudé

Nejprve pouzival zelatinu jako zivnhé médium, ktera mela v
dobé zasadniho zajmu o lidské patogenni mikroorganismy

obrovskou nevyhodu, totiz ze pri teplote lidského téla
(37°C) nesetrvavala v pevném stavu

Pokrok v tomto ohledu znamenalo zavedeni agarovych
zivnych pud (Siroce pouzivanych v 19. stoleti)

Agar — polysacharid, ziskavany z Cervenych morskych ras
— poprvé pouzil pro kultivaci mikroorganismu Walter
Hesse (Kochuv spolupracovnik), resp. s ideou pfisla jeho
zena Fannie, ktera mu to navrhla pfri pfipravé ovocného
zelé
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podeziely

i_.The suspected organism
- should be grown in pure
culture. Colonies

Diseased Heatthy
animal animal

Postulate 1
Observe
The suspected pathogenic _
mgamgm should be present Red blood/tissue
m all cases of the disease blood under the
and absent from healthy cell microscope
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_— et Red biood cell
pathogen
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of suspected |/
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should be grown in pure
culture.

Postulate 3

Cells from a pure culture

- of the suspected organism
- should cause disease in a
healthy animal.

Postulate 4
The organism should be
reisclated and shown

10 be the same as the
Original.

Colonies
of suspected |/
pathogen

®\2Y diseased or

healthy animal

Inoculate healthy
animal with cells

) 4

of suspected pathogen

Suspected
pathogen

Diseased
animal

Hemove blood or

tissue sample and
observe by microscopy

Laboratory
culture

Pure culture
(must be same organisim
as before)



Poznamky k historickym koreniim mikrobiologie

- Koch si byl plné vedom mozného vyuziti jeho vlastnich
pokusu s Cistymi kulturami pfi dalSim studiu mikrobialni
systematiky

- VS8iml si totiz urcitych morfologickych charakteristik
kultivovanych kolonii (barva, tvar velikost, rychlost tustu,
konzistence, apod.)

- Vnegjsi rozdilnost kolonii byla potvrzena mikroskopickou
odliSnosti a Casto i jinymi naroky na kultivacni teplotu Ci
ziviny

- Koch zjistil, Ze tato rozdilnost vyhovuje pozadavkum
taxonomu na klasifikaci makroskopickych org. — jeho
vlastnimi slovy:

- ,,VSechny bakterie, které si uchovavaji pri kultivaci na stejném
substratu a za stejnych podminek charakteristické viastnosti,




Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

NejvetSiho uspéechu v oblasti Iekarské bakteriologie
dosahl Koch s vyzkumem tuberkulézy

V roce 1881, kdyz s touto praci zacCinal, jedna sedmina

v

tuberkulézou

| kdyZ dokonce jiz v této dobé existovaly nesporné dukazy
o tom, ze se jedna o nemoc ,nakazlivou®, onen oCekavany
mikrob-puvodce nebyl nikdy vidén at’ jiz ve tkanich
nemocnych, nebo v laboratorni kulture

Kochuv cil na pocatku prace byl demonstrovat pricinu
(kauzalni agens) tuberkulozy a k tomuto ucelu vyuzil
vSsech metod, které predtim tak pecliveé vyvijel: mikroskop,
barveni pletiv, izolace Cistych kultur a inokulaci pokusnych



Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

PUvodce tuberkuldzy, Mycobacterium tuberculosis, se
velmi obtizné barvi, dnes vime, ze je to vysokym podilem
lipidi v bunéénych obalech

Koch pouzil alkalickou metylénovou modr ve spojeni s
bismarckovou hnédi k obarveni napadené tkané a spatril
tyCinkovité bakterie M. tuberculosis

Dale postupoval podle vlastnich postulatu - 1zolace plivodce v
cistych kulturach — nakaza pokusnych morcat a opétna 1zolace
cistych kmentt Mycobacterium tuberculosis

Za jeho piinos pro vyzkum tuberkul6zy, za specialni barvici
techniku a za ptipravu tuberkulinu, latky vyuzivané pii
diagnostice tuberkulozy, obdrzel v roce 1905 Nobelovu cenu
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charakteristiky kolonii tohoto mikroorganismu. Dikaz makrostruktury
kolonii je stale jednim ze zpusobu, jak mikroorganismy identifikovat.




Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

Dalsiho uspéchu v oblasti |Iekarske bakteriologie dosahl
Koch objevem a izolaci Vibria cholerae, puvodce
cholery, rozpoznava vyznam a dulezitost filtrace vody pro
kontrolu cholery

Se svymi zaky objevil i puvodce tyfu, tetanu, zaskrtu a
dalSich chorob

Koch vyznamné pfispél k rozvoji serologie a imunologie
| celé bakteriologické diagnostiky



I. I. Mecnikov (Ivanovska 1845, Paris 1916)
se proslavil svoji fagocytarni teorii zanétu a
imunity pi1 obrané téla proti infekci.
Fagocytoza - pohlcovani bakterii bilymi krvinkami —
Jagocyty *‘,ﬁf’ e ik |




I. I. Mecnikov (Ivanovska 1845, Paris 1916)

1. Je autorem originalni teorie o pfi¢inach predcasného starnuti
lidského organismu, podle které jsou hlavni pri¢inou starnuti
hnilobn¢ pochody, jejichz jedovaté zplodiny pozvolna otravuyi
lidsky organismus. Probihaji ve stievech ¢innosti hnilobnych
baktérii. Nadmérnému rozvoji hnilobnych baktérii brani E. coli
(zkvasuje cukry na kyselinu mlé¢nou a octovou — kys. reakce)
a predevSim baktérie mleCného kvaSeni — v kyselém mléce,
smetané a hlavné v jogurtu. Tim pravé MecCnikov vysvétloval
dlouhovékost Bulharu,

2. Byl niciatorem biologickeé metody boje proti zemédélskym
Skudcum,




Poznamky k historickym koreniim mikrobiologie

SoucCasné s prudce se rozvijejici Iekarskou mikrobiologii
se uspésne rozvijela i technicka mikrobiologie.
Pasteurova dédictvi v kvasné mikrobiologii se ujal Dan
Hansen, Némec Buchner a dalsi.

1885 Emil Kristian Hansen (1842-1909) v laboratofich v
Karlsbergu zavedl Cisté startovaci kultury kvasinek v
procesu fermentace piva. Zaslouzil se o pokrok v poznani
procesu fermentace.

Na prelomu 19. A 20. stoleti vynikl holandsky mikrobiolog
Martinus Beijerinck a rusky mikrobiolog Sergej
Vinogradskij

ey

Oba se zajimali o bakterie Zijici ve vodé a v pudé a oba
mohou byt povazovani za zakladatele OBECNE

[T7CAMENLCI CIZEY MILDNDINI NNIC



Poznamky k historickym korenim mikrobiologie

M. Beijerinck byl vzdélanim botanik a k mikrobiologii se
propracoval studiem mikrobiologie rostlin

Jeho snad nejvetsim prispeévkem na poli mikrobiologie
byla teorie obohacené kultury

Namisto izolace mikrobu z prostfedi pomoci univerzalnich
zivnych pud Beijerinck vyuziva jiny postup — selektivnich
zivnych meédii a selektivnich inkubacnich podminek, jez
nékteré mikroorganismy podporuji a jiné zase tlumi

Prave diky tomuto postupu se mu podarilo jako prvnimu
izolovat Cisté kultury fixatort dusiku, sulfat-redukujici a
siru oxidujici bakterie, hlizkovité bakterie, nékteré
prislusniky rodu Lactobacillus, zelene rasy a mnohe dalsi
mikroorganismy

Studiem tabakové mozaiky prokazal, ze infekCni agens
neni bakterialniho plvodu, Ze néjakym zpusobem pronika
dovnitf hostitelské burnkv a tuto vvuziva k vlastni
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Poznamky k historickym koreniim
mikrobiologie

Sergej Vinogradskij mel podobné zajmy jako M.
Beijerinck, takeé jemu se podarilo poprveé izolovat mnoho
vyznamnych pudnich bakterii

Zejmena se zabyval témi bakteriemi, jez se uplatnuji v
kolobehu dusiku a v kolobehu siry
V této souvislosti izoloval Cistou kulturu nitrifikacnich

bakterii, na které prokazal, ze proces nitrifikace je
vysledkem bakterialnich aktivit

Studoval oxidaci sirovodiku bakteriemi oxidujicimi siru
primo v jejich prirozeném prostredi

Popisuje u baktérii chemolitotrofii a na zakladé studii s
nitrifikaCnimi bakteriemi, které ziskavaji oxid uhliCity ze
vzduchu a popisuje u bakterii autotrofii

Pomoci selektivnich zivhych puad poprvé izoloval
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FIGURE 1.22 Hand-colored drawings of cells of purple
sulfur phototrophic bacteria included in the monograph Mi-
crobiologie du Sol, by Sergei Winogradsky. The original draw-
ings were made by S. Winogradsky about 1887 and then
copied and hand-colored by his wife Hélene for publication
in the monograph. These drawings included cells of the
genus Chromatium, such as C. okenii (Figs. 3 and 4) and C. vi-
nosum (Figs. 5-8). These species are still recognized today.
Note the prominent flagella on cells of C. okenii. Compare
Figs. 3 and 4 with a photomicrograph of living cells of C.
okenii shown in Figure 15.17a of this book.




Sir Alexander Fleming se narodil v
Lochfield ve Skotsku v roce 1881. Slouzil v
armadnim zdravotnickém sboru jako kapitan.
Profesorem byl zvolen v roce 1928 a
emeritnim profesorem bakteriologie
Londynské university v roce 1948. Clenem
kralovské spoleCnosti se stal v roce v roce
1943 a pasovan byl v roce 1944.

V pocatcich svého pusobeni v mediciné se Fleming zabyval
chovanim baktérii v krvi a v antisepticich. Byl schopen
pokraCovat ve svych studiich 1 béhem své vojenske kariéry a
po demobilizaci se zaméfil na praci tykajici se
antibakterialnich substanci, kter¢ by nemély byt toxicke pro
z1vociSne tkang.



V roce 1921, naSel v tkanich a v télnich sekretech dulezitou
bakteriolytickou latku, kterou pojmenoval jako lysozym.
Zhruba ve stejn¢ dobé navrhl titracni metody a zkousky v
lidské krvi a v jinych télnich tekutinach, které nasledné
pouzil pro titraci penicilinu.

V roce 1928, pi1 studiu chiipkového viru, zjistil, Ze se na
kulture Staphylococcus nahodné€ vyvinuly plisné
(Penicillium notatum) a Ze vytvari kolem sebe zonu prostou
baktérii. Tim byl inspirovan k dalSim pokustm a zjistil, ze
kultura plisni zabranuje rustu stafylokoka dokonce jesté pii
ziedéni 800x. Aktivni substanci pojmenoval jako penicilin.

Pozn: Francouzsky doktor Ernest Duchesne zaznamenal v roce 1896 tezi, ze urcité plisné druhu
Penicilium nici bakterie. Duchesne skonal behem nékolika let a jeho vyzkum byl po mnoho generaci
zapomenut, az do prispéni nahody....



Sir  Alexander Fleming byl prezidentem
SpoleCnosti pro obecnou mikrobiologii, byl c¢lenem
Pontifikalni akademie véd a ¢estnym Clenem témér vSech
Iékarskych a védeckych spoleCnosti na svété. V letech
1951 — 1954 byl rektorem university v Edinburgu.

Dr. Fleming zemiel 11. bfezna v roce 1955 a je pochovan
v katedrale svateho Pavla.

From Nobel Lectures, Physiology or Medicine 1942-
1962, Elsevier Publishing Company, Amsterdam,
1964 This autobiography/biography was written at
the time of the award and later published in the
book series Les Prix Nobel/Nobel Lectures. The
 information is sometimes updated with an
addendum submitted by the Laureate.
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Stanley B. Prusiner, profesor neurologie,
biochemie a biofyziky, byl ocenén v roce
1997 Nobelovou cenou za sviij objev
uplné noveho puvodce vzacného, pomalu
se rozvijejiciho mozkového onemocnéni,

; . Stanley B. Prusiner receiving his Nobel Prize
nazvaného prion (1981), from the hands of His Majesty the King.




Professor Montagnier, vénoval cely
svllj profesiondlni Zivot nalezeni
vakciny proti AIDS, navrhl urcité
kroky pro kontrolu svétove rozsirene
epidemie AIDS (1983).

Vyvijel take tsili smétujici k
pokraCovani snah vyspélych zemi k
nalezeni 1€Cby AIDS, kterd zabiji v
Africe desetkrat vice lidi nez
vojensk¢e konflikty.
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Rozvoj hlavnich mikrobiologickych disciplin

Jak je zfejmé z nastinéného vyvoje, musela se v urcité
fazi jako prvni odstepit od obecné mikrobiologie (Koch)
Iékarska mikrobiologie a imunologie (na poCatku
dvacatého stoleti)

Bylo to provazeno objevy mnoha novych patogennich
bakterii a snahou o poznani principu jakymi dochazi k
infekci a naopak jak je mozno posilit imunitu lidského téla

Jiny Casny pokrok (Beijerinck a Vinogradskij) ved| k
osamostatneni zemedeélské mikrobiologie, coz vedlo k
pochopeni mikrobialnich procesu v pudé na jedné strané
prospesnych pro rostliny a na strane druhé pro rostliny
skodlivych

Pozdéji v prubéhu dvacatého stoleti mél pokrok v oblasti
syntézy antibiotik a celé chemické komodity za nasledek



Rozvoj hlavnich mikrobiologickych disciplin

Pudni mikrobiologie poskytovala dostatek poznatku pro
studia mikrobialnich procesu ve vodach — mikrobiologie
vod

Ta se v jedné ze svych vétvi zabyva takeé upravou pitné
vody Ci v jiné odstranovanim cizorodych latek z odpadnich
vod

Vzrustajici zajem o biodiverzitu a aktivity mikroorganismu
Vv jejich prirozeném prostredi nasel zazemi v mikrobialni
ekologii

Kromé obrovského pokroku ve vyse jmenovanych
aplikovanych oblastech mikrobiologie, projevovaly se
nove nashromazdéne poznatky zpetne v obecné
mikrobiologii — taxonomie bakterii, ktera vyzadovala
studium zivin pro jejich rust a produktu jejich aktivit —



Rozvoj hlavnich mikrobiologickych disciplin

Dalsi vyznamnou oblasti obecné mikrobiologie je
genetika bakterii, studujici zmény, ke kterym dochazi pfi
vyvoji bakterii

Genetika, biochemie a fyziologie bakterii se rozvijeli

hlavné v prubéhu 50. a 60. let a znamenali velky pokrok v
pochopeni DNA, RNA a syntézy bilkovin.

Odvétvi molekularni biologie ma zakladni kameny
postaveny na poznatcich shromazdénych ze studii
bakterii

DalSi dulezity rozvoj muzeme ve dvacatém stoleti
pozorovat v oblasti studia viru - virologie

Trebaze Beijerinck objevil prvni virus jiz pred vice nez 100
lety, teprve v poloviné 20. stoleti byla podstata viru
popsana.



Rozvoj hlavnich mikrobiologickych disciplin

-V 70. letech byly nase védomosti o zakladnich procesech
bakterialni fyziologie, biochemie a genetiky jiz na takovém
stupni, ze bylo mozno experimentalne manipulovat s
genetickym materialem bunék s vyuzitim bakterii jako
,2nastroje”

- Bylo jiz také mozné vnaset geneticky material (DNA) z
cizich zdroju dovnitf bakterialni bunky a kontrolovat jejich
replikaci a charakteristiky

- To vedlo k rozvoji na poli biotechnologie a tfebaze
biotechnologie puvodné ,povstala“ z obecnych véd, vyuZziti
jejich poznatku vyzaduje aplikaci principu fyziologie a
prumyslové mikrobiologie — dobry pfiklad toho, jak muze
zakladni (obecna) a aplikovana véda postupovat spole¢né




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

year  Investigator(s) Discovery
e
1654 Antoni van Leeuwenhoek Discovery of bacteria
1798  Edward Jenner Smallpox vaccination
1857 Louls Pasteur Microbiology of the lactic acid fermentation
{860  Louis Pasteur Role of yeast in alcoholic fermentation
1864  Louis Pasteur Settled spontaneous generation controversy
1867  Robert Lister Antiseptic principles in surgery
{881  Robert Koch Methods for study of bacteria in pure culture
1882  Robert Koch Discovery of cause of tuberculosis
1884  Robert Koch Koch'’s postulates
1884  Chnstian Gram Gram-staining method
1889  Sergei Winogradsky Concept of chemolithotrophy
188Y Martinus Beijerinck Concept of a virus
1890  Sergei Winogradsky Autotrophic growth of chemolithotrophs
1901 Martinus Beijerinck Enrichment culture method
1901  Karl Landsteiner Human blood groups
1908 Paul Ehrlich Chemotherapeutic agents
1928  Frederick Gnitffith Discovery of pneumococcus transformation
1929  Alexander Fleming Discovery of penicillin
1944 Oswald Avery, Colin Macleod, Maclyn McCarty Explanation of Griffith’s work—DNA is genetic mat
1944  Selman Waksman and Albert Schatz Discovery of streptomycin
1946 Edward Tatum and Joshua Lederberg Bacterial conjugation
1951 Barbara McClintock Discovery of transposable elements



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

Year !nvestigator(S) Discovery

e

1953  James Watson, Francis Crick, Rosalind Franklin Structure of DNA

1959 Arthur Pardee, Francois Jacob, Jacques Monod Gene regulation by a repressor protein

1959 Rodney Porter Immunoglobulin structure

1959  E Macfarlane Burnet Clonal selection theory

1960 Francois Jacob, David Perrin, Carmon Sanchez, Jacques Monod — Concept of an operon

1960 Rosalyn Yalow and Solomon Bernson Development of radioimmunoassay (R1A)

1966 Marshall Nirenberg and H. Gobind Khorana Discovery of the genetic code

1967  Thomas Brock Discovery of bacteria growing in boiling hot springs

1969 Howard Temin, David Baltimore, Renato Dulbecco Discovery of retroviruses/reverse transcriptase

1969 Thomas Brock and Hudson Freeze Isolation of Thermus aquaticus, source of Tag DNA polymerase
1970 Hamilton Smith Specificity of action of restriction enzymes

1975 Georges Kohler, Cesar Milstein Monoclonal antibodies

1976 Susumu Tonegawa Rearrangement of immunoglobulin genes

1977 Carl Woese and George Fox Discovery of the Archaea

1977 Fred Sanger, Steven Niklen, Alan Coulson Methods for sequencing DNA

igg; Stanley Prusiner Characterization of prions |
53 Karl Stetter Isolation of first prokaryote with temperature optimum > 100°C
1985 Luc Monta_gmer Discovery of HIV, the cause of AIDS

1995 Kary Mullis S Discovery of the polymerase chain reaction (PCR)

150 ;‘;‘“8 Venter and Hamilton Smith - Complete sequence of a bacterial genome

. e e Institute for Genomic Research (TIGR), and others Over 100 microbial genomes sequenced or in progress

2 Maior 2 - : iy
Ba::::n, reference sources here include Brock, T. D. (1961), Milestones in Microbiology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ; Brock, T. D. (1990). The Emergence of
# Genetics, Cold Spring Harbor Press, Cold Spring Harbor, NY. Year refers to the year in which the discovery was published.
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1995 — J. Craig Venter a Hamilton
Smith
kompletni sekvence bakterialniho
genomu

J. Craig Venter - je povazovan
mnohymi za toho rozhodujiciho,
jemuz (jimz) se podarilo dekodovat
lidsky genom (2000).

Venter will speak on “Sequencing
the Human Genome: Gateway to a
New Era in Science and Medicine.”.

2010 — synteticky bakteridlni genom.
1 Novy organismus
Hesla:

OdkazyScientists Create First Synthetic Cell Je perdiVén ,,Synthla“ él
Craig Venter Newsnight Interview - Synthetic Life My cop l asma l a b oratorium
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Kontrolni otazky

Vliv MO na lidstvo v roce 1900 a v roce 2000
Hooke, Leeuwenhoeck, Linné

Pasteur

Koch

Mecnikov, Hansen

Beijerinck

Vinogradskij

Fleming

Enteroagregativni hemoragicka Escherichia coli

10. Neisseria meningitidis, AIDS
11. Prusiner, Montagnier, Venter



Driv¢si nazory na klasifikaci mikroorganismu

Pred cca dvéma desitkami let byly bunécné organismy
klasifikovany do péti 1iSi: Animalia, Planta, Fungi, Protista
(Protozoa) a Monera (Bacteria).

Prislusnici téchto péti 1isi byli rozdé€leni na prokaryontni
organismy (Monera) a eukaryontni z ditvodu chybéjici C1
pritomn¢ jaderné membrany.

Tyto dvé kategorie byly povaZzovany za nezavisle s tim, Ze
vetSina biodiverzity lezi uvnitt eukaryot, zvlasté pak jejich
mnohobunécnych forem.

VétsSina biologu samotnych povazuje prokaryota za
primitivni, jednoduche¢ a relativné uniformni v jejich
vlastnostech.



R. H. Whittaker 5 Kingdom Classification

Five kingdoms

-
Animals
e A |
5 HP)

eukaryotic

: prokaryotic




Evolu¢ni ptibuznost mikroorganismu

Avsak védci, zabyvajici se molekularni fylogenezi,
zrevidovali obecny pohled na evoluci a na diverzitu Zivota.
tu muzZeme urcCit porovnanim fazeni vSech nukleotidu v jejich
odpovidajicich genomech (takova fada analyz je obecné
neprakticka),

proto jsou porovnavany charakteristické, homologni
,,pradavne, konzervativni®“ geny z rozdilnych organismu a je
spocitan pocCet rozdilu v jejich sekvencich nukleotidu,

vzhledem k nepatrné rychlosti evolu¢nich zmén malych
podjednotek ribosomii genovych sekvenci (16S pro- nebo
18S eukaryonta) rRNA, jsou tyto obvykle uzivany pro
scheémata fylogeneticke pribuznosti (ribozom = tovarna na
bilkoviny, pfipomenout si proteosyntézu)

evolucéni vzdalenost, ¢ast sekvenénich rozdilt v souboru
sekvenci, je vyuZita k vytvoreni fylogenetického stromu, k
mapam evolucni diverzity.



Three hundred years of microb

Yeal Investigator(s)

1953 James Watson, Francis Crick, Rosalind Franklin
1959 Arthur Pardee, Francois Jacob, Jacques Monod
1959 Rodney Porter

1959 E. Macfarlane Burnet

1960 Francois Jacob, David Perrin, Carmon Sanchez, Ja
1960  Rosalyn Yalow and Solomon Bernson

1966 Marshall Nirenberg and H. Gobind Khorana

1967 T'homas Brock

1969 Howard Temin, David Baltimore, Renato Dulbecc
1969 I'homas Brock and Hudson Freeze

1970 Hamilton Smith

1975 Georges Kohler, Cesar Milstein

1976 Susumu Tonegawa

1972 Carl Woese and George Fox

1977 Fred Sanger, Steven Niklen, Alan Coulson

1981 Stanley Prusiner

1982 Karl Stetter

1983 | u; Monta;,mer

1988
Q c 1 997 Norman Pace
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The Tree of Life
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- NR Pace, Science 1997

Norman Pace rozpracoval evolucni,
trojdoménovy ,,Strom Zivota“ (The
Tree of Life*), navrzeny Carl
Woesem z University v Illinoa.
Prostfednictvim ribozomalni RNA,
ktera se nachazi ve vSech zivych
organismech, od bakterii az po
modré velryby, odhaluje evolucni
vztahy, které jsou jinak maskovany
morfologickymi odliSnostmi.
Vymezuje také existenci treti hlavni
domeny Zivota, domény Archaea.

"Every species alive today has
been perfected for its niche
through millions of years of
evolution. Evolution is a
radiation, not a ladder."
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thought to be the closest living relatives of the
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Rozdily proti klasickému pojeti

* Velky vyvojovy rozdil mezi
Archaea a Bacteria rozbiji hluboce
zakofenény nazor o evolucni
jednot¢ uvnitf prokaryot.

e Navic praptivodni eukaryontni
vétev, stejné stara jako praptuvodni
prokaryontni vétve, je mnohem
star$i, neZ jsou linie pro organely.

e Tedy obecné€ uznavana myslenka, Ze
se eukaryoticka bunka vyvinula
pied 1 az 1,5 miliardou let fizi dvou
bunék prokaryontnich, se nyni jevi
jako nespravna.




Rozdily proti klasickému pojeti

Nicméné takto ziskané poznatky potvrzuji puvodni
predpoklady o tom, ze mitochondrie a chloroplasty
jsou endosymbiotického bakterialniho puvodu.

Z hlediska rtiznorodosti rRNA piedstavuji vSak
mnohobunééné formy Zivota - Zivocichové, rostliny
a houby, relativné nepatrnou véteévku na vrcholu
cukaryontni vétve.

Ve skute€nosti jsou na teto skale Clovek a myS nebo
Cloveék a potkan stézi rozliSitelni.
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Endosymbioticky bakteridlni ptivod chloroplastii a mitochondrii




Rozdily proti klasickému pojeti

Jestlize byl tedy stupen fylogentické ptibuznosti
mezi1 zviraty, rostlinami a houbami dostate¢ny

k definovani fisi, potom by tady mohlo byt mnozZstvi
dalSich 1iSi v doméné Eucarya a obdobny pocet 1isi
v domén¢ Bacteria.

Trojdomenovy strom zivota poskytuje tedy novy
pohled na biodiverzitu, podtrhujic, ze vétSina
geneticke diverzity je mikrobialni, at’ j1z
prokaryontni nebo eukaryontni.



Frokaryotic cell Eukaryotic cell

-——Plasma membrane

Cytoplasm
: DNA

Mucleaid region
' Mucleus
Ribosomes

10-100 prn

Srovnani prokaryotické a eukaryoticke burky




Prokaryotické organismy

Prokaryota (nékdy oznaCované jako Monera) zahrnuiji
domeény Archaea a Bacteria. Nemaji jadernou
membranu, neprobiha u nich mitotické déleni jadra a
bunécna stena obsahuje typicke polymery —
peptidoglykany.

Bakterie — mikroskopicke, jednobunécné organismy —
nemaji jadro (v obvyklém cytologicko-morfologickém
vyznamu, chybi i ostatni membranove struktury uvnitr
bunky (mitochondrie, chloroplasty, apod.). Funkce
enzymatické a syntetizujici u nich plni cytoplazmaticka
membrana

Prislusnici domény Archaea nemaji v bunécné sténe



Jako bakterie: Rozdily:

prokaryotni bunka bunécna sténa — pseudomurein
cyklicky genom bunecna membrana — etherlipidy
operony — membranova jednovrstva

Bacteria Archaea Eucaryota
Jako eukaryota:

nekteré geny — introny

mechanismus replikace a
transkripce




Bacteria, Eucarya

fosfolipid

Archaea

etherlipid

Membranové lipidy
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Zastupcit domény Archaea (archea)
Odpafovani vody v
odsolovacich nadrzich v RS
zalivu San Francisco. Jasne
barvy jsou zpusobeny
pigmentaci bilkovin
nachazejicich se v
bakteriich Halococcus
salifodinae pravé z domeny
Archaea.

Foto: University of Miami, Ustav biologie.

evoparation pends {15-20% solinrty)




Zastupci domény Archaea (archea)

Pyrococcus furiosus objevil Karl Stetter v roce 1986 z Italie. Je to hypertermofilni
bakterie z domény Archaea, ktera je schopna rist v teplotnim rozsahu od 70 ° C a
103 ° C. Rozmezi pH je mezi 5 a 9. Je anaerobni a heterotrofni a je zavisla na
pritomnosti slou€enin siry. Nachazi se ve velké hloubce na dné oceanu.



Zastupct domeény Archaea (archea)

-‘r.h

Vice nez tretina vSech emisi metanu, zhruba 900 miliard tun ro¢né, je
vyprodukovana methanogennimi bakteriemi, které ziji v travicim
traktu prezvykavci, jako je skot, ovce a kozy. Vzato podle objemu,
metan je dvacetkrat u¢inné;si v jimani tepelného zareni nez oxid
uhliCity, coZ z metanu déla velmi efektivni sklenikovy plyn.

Ptinos omega 3 mastnych kyselin pro zvitfata z rybim tuku byl dobfe zdokumentovan
- pomaha srdci a obéhovému systému, zlepsSuje kvalitu masa a sniZzuje emise metanu.
Vyzkumnici z University College Dublin zjistili (2009), Ze jiz 2% rybiho oleje ve
stravé skotu bylo dosaZeno sniZzeni mnozstvi metanu uvoliiovan¢ho zvitaty.



Zastupct domeény Archaea (archea)

Igniococcus
ﬂPh]ﬂDth?[mUE Thermodiscus

Metallosphaera

X

Thermosphaera Pyrobaculum
Desulfurococcus e

Korarchaeota

Halobacteriales Methanopyrales Archeoglobales Methanomicrobiales
kel i =

= A

Methanococcales Methanobacteriales Thermococcales Thermoplagmales



Mikrofotografie druhu rodu
Methanococcus 1zolovaného z
hlubinnych vulkanickych vyvéri
ve vychodnim Tichém oceanu.
Vyskytuje se v hloubce 2600 m
pod hladinou oceanu v teploté 50
az 86 stupni Celsia

Na siru a jiné mineralni latky
bohati "Cerni kuraei" ... pruduchy
vrouci vulkanicke vody do
studeneho oceanu.

Mikrobialni extremofilové Zijici z
uvolfiénych miﬂér'é'ilnich sloudenin
zaj1stuji propojovanivlastnich

- ;s hlubinnymi

oceaniekymi
organismy_ ¥
. i
.




Mnoh¢ abiotické faktory pfispivaji k charakteristické
zonaci v hloubce oceanu:

e Tlak (kazdych 10 m = 1 atmosféra)

« Svétlo
 Teplota
e Salinita

*  Rozpustény kyslik
e  Mineralni Ziviny




Depth S0, 1007, W Lo L
10 cone - - Svételne zony
Sunlit zone |
| Zo6na svétla—200 m
1 1m- | Vyskyt rostlin, potrava relativné

hojna
Z.6na soumraku - 1000 m

svétlo nemuize podpofit rostliny,
nedostatek potravy, produkce

redukovana na 20% svételné zony,
Teplota postupné klesa z 23°azna 4 ° C

1 Km

Zo6na pulnocni — pod 1000 m,
Midnight
Zone

vécna tma, produkce redukovana na

5 Km 5% svételne zony; T=4°C

10 Em



Light penetration in open ocean

Depth in
meters

20

100

130

200

Vysoka energie (700nm) <  Nizka energie (400 nm)



Chemiluminiscence: produkce viditelného svétla
chemickou reakci.

Bioluminiscence: forma chemiluminiscence.

Fluorescence: absorpce svetla jedne vinove delky a

jeho re-emise v jiné vinove delce nebo barve, produkce
svétla pouze v pripade ozareni.

Fosforescence: Podobna fluorescenci, ale vyzarovani
se udrzuje mnohem dele po odstraneni zdroje zareni.
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malé rozmeéry (jidlo vzacné)
velka usta, v poméru k velikosti tela
nepohyblivé Celisti - polykani velké koristi
velké zuby
mnohé z nich jsou Cerné nebo Cervené (neviditelny)
velké oCi (k zachyceni dostupného svétla)
vertikalni migrace (az do zény svétla, ale jen v noci)
- barva Cerna nebo stribrna
- vyvinuty plynovy méchyr / vyvitnuté svaly / kosti
nemigrujici (zUstavaji v zoné soumraku)
- zadny plynovy méchyf / slabé kosti / ochablé svaly






Hydrotermalni vyvery

poprvé objeveny v roce 1977

nachazi se ojedinéle na dné oceanu napf. na vychod od Galapag v
miste dotyku kontinentalnich desek

Voda:
- az do 400 °C (avSak nedochazi k varu - pfili§ velky tlak)
- vysoce kysela
- velké mnozstvi sirovodiku (toxicky pro vétSinu zvirat);
sirniky zeleza, zinku, médi a dalSich kovu se srazi
a vylucCuje se jako ,Cerny kour“, odtud oznaceni ,Cerni kuraci®

MuazZe byt i vice nez dva kilometry hluboko
- absence svétla
- absence fotosyntézy; potravni fetézce se odvijeji od



Hydrothermal
Plume

Steady Venting

Midocean Ridge Crest

Magma Dike

Magma Chamber






Lokalizace hlubinnych
spoleéenstvi
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Chemie okoli hydrotermalniho vyveru

¢ | D1 cmvs
Oxyanions. (HPO,*, HVO,*, Cr0,“, HASO,"), REE, Trace Metais
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Chemosyntéza:

vyuziti energie uvolnéné anorganickymi chemickymi
reakcemi k produkci org. latek (sirovodik, metan, apod.)

Chem energie
Qétosyﬁ?é a: ’ 2 6111206 S0,

vyuziti slunecCni energie k produkci organickych latek.

6CO,+6H,0  C.H,,0,+60,

Light energy
—>



Trubicovi Cervi Riftia pachyptila
v blizkosti hydrotermalnich vyvéru

Riftia p. je hlubokomotsky
clankovany Cerv, mnohostétinaty
krouzkovec ze skupiny
vlaknonoScu. Jsou to
zivocichove, ktefi nemaji tsta,
zaludek a ani stfeva.



— 200 nm - mﬂ.._ ‘ e e
Podmofsti termofilove 1zolovani z blizkosti hlubinnych hydrotermalnich
vyvéri, ktefi vyuzivaji siry a vodiku a vlastni uhlikaté latky vytvareji z CO.,.




Zabry*

vnasi kyslik a oxid uhli€ity z morske
vody

vnasi sirovodik

Ma hned dva hemoglobiny — maly a
velky. Molekula ma jedineCné
prostorové usporadani — je duta a g
obsahuje 12 iontl zinku. Ty vaZou bl Ll
sirovodik tak, ze se tim nenarusi bacteria [} 8%
schopnost hemoglobinu vazat kyslik. 7
Maly ,sirovodikovy“ hemoglobin pak

roznasi sirovodik po téle Cerva a
dopravuje jej k symbiotickym bakteriim.




Vestimentum

Mission Control:

Muscular - anchors upper portion of
worm in tube

Provides safe passage for blood from
plume to trophosome

Generates new tube material

Holds the reproductive pores from which
the worm releases sperm or eggs during
spawning; these combine in the water to
make baby tubeworms

[Click on
body parts]

™ yestimentum

trophosome

tu__h e

opisthosome




Trophosome

This organ of dark green-brown
spongy tissue is where the real action
takes place:

~10 billion bacteria (microbes) per gram of
tissue live symbiotically in special cells.

Absorbs the 3 ingredients pumped down
from the plume - oxygen, carbon dioxide,
and hydrogen sulfide - and controls their
reaction.

Microbes use the chemical energy released
from the oxidation of sulfide into sulfate to
fix carbon dioxide into the organic carbon

that nniirichae hnth tha mirrnhacec and tha

[Click on
body parts]

trophosome

trunk

tu__h e

opisthosome




Trunk

Imagine having no anus. Well,
tubeworms don’t need one
because they don’t eat solid food.

They take up the dissolved gases,
hydrogen sulfide, oxygen and carbon
dioxide across their plume.

And must excrete the waste product,
sulfuric acid across their plume.

Hydrothermal vent tubeworms can live
several decades.

Sulfide in the worm's bloodstream gives
the animal its powerful rotten-egg stench.

[Click on
body parts]

trophosome

trunk

tu__h e

opisthosome




Methanococcus jannaschii byl prvnim mikrobem z domény Archaea u néjz
doslo k sekvenovani genomu, coz otevielo dvere pro srovnani genomi ze tti
domeén. Mikrobi byl plivodné ziskani ze sedimentu, ze vzorku odebrané¢ho z

motiského dna z "bileho kutrdku" z kominu (sopouchu) v oblasti vychodni
pacifické propadliny.



Halobacterium salinarum

Halobakterie v solnych nadrzich San Franciského zalivu




Ptfed tim nez byla feka Owens odklonéna akvaduktem primo do Los
Angeles v roce 1913, Owens Lake bylo velke, modre slane jezero o
rozloze 100 ¢tverecnich kilometru, v soucasnosti ......




Tito prislusnici domény Archaea (Sulfolobus acidicaldarious) maji

biCiky. Jsou znami jako extremofilove, protoZze mohou prosperovat v
podminkach pii 70 °C a pii pH 2,0.




R

Tyto obrazky ukazuji barevne
kolonie pfislusniki domény
Archaea rostoucich pri teplotach,
ktere by byly fatalni pro vétSinu
jinych organismi.




Vrouci horke prameny v Yellowstonském narodnim parku zabarvené
koloniemi termofilnich sinic, prislusnikt domén Bacteria a Archaea.
Oranzové¢ - zabarvené sinice se obvykle vyskytuji ve vodé, ktera je
chladnéjsi nez 73°C. Zelene chlorofyly u téchto fotosyntetickych
cyanobakterii jsou maskovany oranzovymi karotenoidnimi pigmenty.



Podobné jako u jasné Cervenych halobakterii ze solnych jezer,
karotenoidy chrani citlivé bunky pred silnym slunecnim zafenim, a to
zejména v letnich mésicich. Teplejsi, svétlejsi plochy jezirek
vulkanickeého puivodu obsahuji vlaknité nefotosyntetizujici mikroby z
domény Bacteria. Napt. heterotrofni Thermus aquaticus je zde
schopen prezit teplotu az 80 stupnii Celsia, tedy teplotu, ktera je prilis
vysoka pro fotosynteticke bakterie. DNA polymeraza, 1zolovana z
této bakterie (1969), oznaCovana jako Taq DNA polymeraza se
pouziva v procesu polymerazove retézove reakce (PCR) pfi
amplifikact DNA a svym vyznamem v podstaté oteviela branu
molekuldrni biologie.



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

year  Investigator(s) Discovery

79_5—;‘:—_Jmnes Watson, Francis Crick, Rosalind Franklin Structure of DNA

1959 Arthur Pardee, Francois Jacob, Jacques Monod Gene regulation by a repressor protein

1959 Rodney Porter Immunoglobulin structure

1959  E Macfarlane Burnet Clonal selection theory

1960 Francois Jacob, David Perrin, Carmon Sanchez, Jacques Monod — Concept of an operon

1960 Rosalyn Yalow and Solomon Bernson Development of radioimmunoassay (RI1A)

1966 Marshall Nirenberg and H. Gobind Khorana Discovery of the genetic code

1967  Thomas Brock Discovery of bacteria growing in boiling hot springs

1969 Howard Temin, David Baltimore, Renato Dulbecco Discovery of retroviruses/reverse transcriptase
? I‘homaa Brock and Hudson Freeze Isolation of Thermus aquaticus, source of Tag DNA polymerase
}9;9 Hamilton Smith Specificity of action of restriction enzymes

e oY 969'*11Thomas Brock; Hudson Freeze - Isolation of Thermus

e onegawa Rearrangement of immunoglobulin genes

. aquatlpu's’\spurce of 7ag DNA polymemsem Archaea

1981 St er, Steven’Niklen, Alan Coulson Methods for sequencing DNA

1982 anley Prusiner Characterization of prions '
1583 Karl Stetter : Isolation of first prokaryote with temperature optimum > 100°C
i Luc Monta.gmer Discovery of HIV, the cause of AIDS

1995 g-i‘ ry Mullis S Discovery of the polymerase chain reaction (PCR)

199 ,r;alg Venter and Hamilton Smuth e Complete sequence of a bacterial genome
. il e Institute for Genomic Research (TIGR), and others Over 100 microbial genomes sequenced or in progress

i@
Ba:’:: ,':"! reference sources here include Brock, T. D. (1961), Milestones in Microbiology. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ; Brock, T. D. (1990). The Emergence of
al Genetics, Cold Sprmg Harbor Press, Cold Spring Harbor, NY. Year refers to the year in which thL dmuverv was published

— e e —_ e s St s ees




3.1 Detailed phylogenetic tree of the major lineages (kingdoms) of Bacteria based on 165 ribosomal RNA sequence com-

e relative positions of branches on this detailed tree differ slightly (for statistical reasons) from those shown in the univer-
= Figure 12.13), but the branch lengths on the tree remain proportional to the corrected evolutionary distances calculated
1y two groups. OP2 is an environmental sequence (62 Section 12.6) not yet represented by a cultured bacterium.




Doména Bacteria — bunécna stena je slozena z kyseliny
muramove a D-aminokyselin. Nekteré nemaji bunécnou
sténu, podle obsahu fotosyntetickych barviv se déli na dvé
skupiny — sinice a bakterie

Sinice — Cyanobacteria autotrofni prokaryotické
organismy, obsahuijici v burikach chlorofyl
(bakteriochlorofyl) a akcesoricka barviva fykoerytrin a
fykocyanin

Bakterie — prokaryota, zivici se autotrofné (fotolitotrofne
a chemolitotrofné) a heterotrofné (fotoorganotrofovné —
vyuzivaji jako zdroj uhliku organickou latku a
chemoorganotrofne)

Bakterie jsou jedinou skupinou organizmu, u které se

setkavame se vSemi hlavnimi typy ziskavani enerqgie a
7droii 11hlikaté vwzivv Neivetsi skiininoti isoll ale




Velikost a tvar bakterii

Kulovité formy (koky) maji primér 0,5 — 2 um
Tycinkovité formy byvaji Siroké 0,2 — 1,0 um, Casto i
vice.

Beggiatoa gigantea muze byt dlouha nékolik cm a
pramérna Sirka jejiho vlakna byva 35 — 40 um

Dialister pneumosintes jako zastupce nejmensich bakterii
je dlouhy jen 0,15 — 0,30 um a siroky jen asi 0,10 ym, coz
mu umoznuje prochazet pres bakteriologickeé filtry

V prirozenych podminkach maji bakterie obecné mensi
rozmer nez pri kultivaci

Dcefiné bunky mohou po déleni vytvaret taxonomicky
vyznamné zakladni tvary:

Mikrokoky — bud’ uplné oddélené nebo se seskupuji do
nepravidelnych shlukt — Micrococcus roseus

Dinlaknkv — hiinkv icniil ve AdAvniicich daleni nrohiha v
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Plivodni kresba druhu
Beggiatoa od Sergeje
Winogradského
ilustrujici inkluze siry
(1887)

Kolonie druhu Beggiatoa s
charakteristickymi inkluzemi siry
(zietelne jako tnavsi body)




Dialister pneumosintes




Plotnova kultura chromogenni bakterie Micrococcus roseus
Ztetelny je ruzovy, ve vode nerozpustny pigment.




Tento mikroorganismus byl ptivodné, v roce
1926, poyjmenovan jako Diplococcus
pneumonie, vzhledem ke svému
charakteristickému vzhledu ve sputu
obarveném Gramovym barvenim.

V roce 1974 byl pfejmenovan na
Streptococcus pneumoniae, n
kapalnych médiich nartstal do podoby
pospojovanych tetizka.

Vzhledem k jeho roli pti vzniku pneumonie
byl dlouho neformalné znamy jako
Pneumococcus.

Streptococcus pneumoniae, nebo
pneumococcus, byl poprve izolovan Louis
Pasteurem v roce 1881 ze slin pacienta se
vzteklinou.
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Velikost a tvar bakterii

Tetrakoky - bunky tvori Ctverice, které vznikaji delenim ve
dvou na sebe kolmych rovinach — Micrococcus tetragenes

Sarciny — koky jsou usporadany do podoby kostek,
vznikajicich pri deleni materské bunky ve tfech navzajem
kolmych rovinach, v kostce zustava 8, zfidka 16 koku
(Sarcina lutea)

Streptokoky — koky jsou usporadany retizkovité po déleni
v jedné roviné — spojeny jsou jemnym tmelovym mustkem
(Streptococcus lactis)

Stafylokoky — koky jsou usporadany ve shlucich po
nepravidelném déleni (Staphylococcus aureus)

Dalsim zakladnim tvarem bakterii je tvar tyCinkovity. Tento
tvar podminuje vice variaci nez tvar kulovity. Zakladni tvar
tvori jednoducha tyCinka — Bacillus — tento nazev se



Micrococcus tetragenes

Sarcina lutea
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Streptococcus thermophilus
Vyskyt a vyznam: vyskyt - intestinalni trakt clovéka a zvirat,
lidské sliny, tepeln€ oSetrené mle€ko; pouziti - fermentované
mlecné vyrobky (- spolecné s Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus vytvari jogurtovou kulturu, sou¢ast smésnych



Prospésne bakterie

Bifidobacterie jsou prosp&sné pro
gastro-intestinalni trakt. Take se
nazyvaji probiotické bakterie.

Streptococcus lactis a dalsi bakterie
mlécného kvaSeni se pouzivaji k vyrobé¢
syri. Podili se na dozrdvani syru a

y 5! poskytuji jim charakteristickou chut’

Streptococcus thermophilus je
jednou z nejvyznamnéjSich bakterii

2 podilejicich se na tvorbé€ jogurtu.




Potravni patogeni

Campylobacter jejuni je jednou z
nejvyznamngéjSich pficin priymu u
clovéka.

Salmonella infikujici maso je
producentem jedovatych latek.

Listeria monocytogenes je psychrotrofni
potravni patogen, ktery je schopen Zit
dokonce 1 v chlazenych potravinach.




Staphylococcus aureus

Vyskyt a vyznam: nosni piepazka a kiize
teplokrevnych zivocichu

Poznamka: potencialné patogenni druh ,
vyvolavajici Siroké spektrum onemocnéni a
intoxikaci (abscesy, meningitidy, furunkolozy,
osteomyelitidy atd.)



Velikost a tvar bakterii
Diplobacillus - bunky po deleni vytvari dvojici

Streptobacillus — tyCinkovité bunky vytvareji po déleni
retizky

Po déleni mohou nekteré svirat ostry uhel
(korynebakterie), nebo mohou byt paralelné palisadovité
usporadané

RohliCkovité zahnuté — Vibrio

Slabé zvinéné tyCinky ve tvaru pismene S — spirily
Dlouhé, tenkeé tyCinky s nékolika zavity — spirochéty
Na jednom konci kyjovité ztloustlé — korynebakterie

Vznikajici endospora muze zpusobit charakteristické
druhotné tloustnuti — na konci tyCinky (plektridiovy typ),
nebo uprostred tyCinky (klostridiovy typ)

Mykobakterie maji znaky rozvétveni
Kratkeé tyCinky, pfiblizujici se tvarem kokim — kokobacily

-2 17 VvVgy



Streptobacillus

Note bacilli in chains.






Bdellovibrio bacteriovorus
atakujici Spirillum serpens
(Sipka).

\ Bdellovibrio - nejmen3i Zijici
lovec na svété Bdellovibrio,
jehoz yméno pochazi z
latinského bdella znamenajici
rozpoustéti a vibrio, nazev pro
zahnut¢ bakterie, je malé (0.2-
0.5um x 0.5-1.4 um)

Bdellovibrio ma dvojfazovy zivotni cyklus — nerostouci pohyblivou
predacni fazi a nepohyblivou vnitrobunécnou reprodukcéni fazi. Ve své
predacni fazi jsou bunky velmi pohyblivé chemotaxi. Chemotaxe je
ovliviiovana signdlnimi latkami, vyluCovanymi bunkami koftisti.
Bdellovibrio se pohybuje prostfednictvim jednoduchého biciku a je schopna
se pohybovat stézi uvéritelnou rychlosti 100 bunéénych délek za sekundu.
Toto dovoluje prekonat vzdalenost 1m burikou o délce 1 um onim
popsanym pohybem za 2 hod!




Ekologie a Evoluce
Bylo zjisténo, ze Bdellovibria vyzaduji ~1.5x10°-10% bun¢k koftisti /1ml k
vlastnimu preZiti. I kdyz se nachazeji v mnoha ruznych prostredich, je
ziejme, ze v nich nemohou byt rovhomérné rozloZeny. Napi. odpadni vody
maji odpovidajici Cetnost bunck kotisti dostate¢né vysokou pro zachovani
populace Bdellovibria“. Nedavno se také zjistilo, ze Bdellovibrio rychle
kolonizuje prostiedi a houzevnaté se drzi na povrSich ve vodnim prostiedi, a
muze hrat dulezitou roli v dynamice populaci biofilmu.

Nekteti vyzkumnici snazily vyuzit
populace mikrobt Bdellovibria v
interakcich s potravnimi patogent.
Experimenty prokazaly, ze davka 5:1
(Bdellovibria ku koftisti) sniZi populaci E.
coli 0 90% za hodinu. Jeho G¢innost pro
zabijeni enterobakterii na riiznych povrsich
je stale predmétem zkoumani.

1.0um
e =t

Bdellovibrio bacteriovorus
(bdelloplast je oznacen jako "bp")
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Phase 3
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Teilung Zellwand

bohren

Phase b Phase 4

Zivotni cyklus Bdellovibrio bacteriovorus

Phase 1: Bdellovibrio schwimmt mit hoher Geschwindigkeit herum. Es findet keine gezielte Suche nach einem Opfer statt,
sondern es muss zufillig zu einer Kollision kommen.

Phase 2:Zuféllige Kollision mit einem anderen Bakterium.

Phase 3:Durch Enzyme wird ein Loch in die Zellwand des Opfers gedtzt, Bdellovirio dringt in den periplasmatischen Bereich
der Beute ein. Die Geiflel wird abgeworfen.

Phase 4:Jetzt befindet sich Bdellovibrio im periplasmatischen Raum und beginnt mit der Synthese von DNA und anderen
Polymeren fiir den eigenen Bedarf.

Phase 5:Bildung des Bdelloblasten.

Phase 6:Bdellovibrio ist zu einem langen Faden harangewachsen und teilt sich quer in mehrere Nachkommen auf.

Phase 7:Bildung der neuen Geif3el.

Phase 8:Auflosung der Zellwand der Beute und dadurch Freisetzung der Nachkommen.



Spirillum - lofotrichalni skupina
bakterii a to diky polarnimu
usporadani biciki




Mezi nejznamg¢;jsi spirochety patii ptivodce syfilidy, Treponema
pallidum. Nicmeéné vétSina zastupctl této skupiny jsou naprosto
neskodni, jako napt. symbionti u prvoki

Voln¢ Zijici spirochety ze strev termitil. Jsou to velmi Stihlé, dlouhé
bunky, vyvrtkovité. Vinivy pohyb jim umoznuji biciky.




= 4 Korynebakterie jsou malé,

~ @ | vétsinou nepohyblivé, Gram-
00 N r pozitivni, nesporulujici pleomorfni
A j:-'l; (mnohotvaré) bacily. Vzhledem k
dl jcjich typu déleni se buniky nachazi
Casto ve skupinach pfipominajicich
cinska pismena.
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Zaskrt (téz difterie, ¢i mazdfivka) je bakteridlni infekéni onemocnéni
Cloveka, vyvolané bakterii Corynebacterium diphtheriae, kterd svym
toxinem zplisobuje téZkou anginu.

Zaskrt vyvolava mikrob Corynebacterium diphteriae, zdrojem nékazy je

nemocny ¢lovek, rekonvalescent nebo bacilonosi¢ toxického kmene.

_ Nemoc se prendsi pfimo vzdus$nou cestou, mén¢ nepiimo kontaminovanymi
" pfedméty. Vstupni branou jsou nejcastéji mandle, vzacné sliznice nosni,
\ R sliznice hrtanu, spojivky, kiize. Inkubacni doba trva 2—5 dntl a podle mista,

B Ly ‘ kde se zanétlivy proces rozviji, miize vzniknout zaskrt mandli (diphtheria

tonsilarum), nosni (diphtheria nasi), hrtanu (diphtheria laryngis).

Pseudomembrana na

Nemoc zacina jako kazda angina zvySenim teploty, bolestmi v krku,
zadni strané krku ] g vy ploty

nechutenstvim, malatnosti. Mandle jsou zduftel¢, zarudlé a tvoti se na nich

ditcte. . 2 . . N R N T o,
Zlutobilé pablany. Sou€asné zdutuji 1 podcCelistni mizni uzliny jako u jinych
Pseudomembrana angin. Zaskrt mandli je moZno dobte 1é€ebné zvladnout, zanedba-li se vSak a

mive riist a rozsifit e NElECi-li se, zméni se v t€Zky zhoubny zaskrt (diphtheria maligna). Povlaky se

dal po sliznicich krku ~ T0Z8if1 po celych mandlich a zacnou pfertstat do okoli na sliznici mékkého

a hrozit uduSenim patra, obloukt patrovych, ¢ipku. Jakmile povlaky pterostou z mandli do okoli,

ditste. zhor$i se stav nemocného. Teplota se zvysi na 39—40 °C, nemocny je téZce
schvéaceny, dychd otevienymi usty, podcelistni uzliny se zvétsuji do velkosti
ofechu a vznikd kolem nich otok podoZniho vaziva. Krk zdutuje a ma stejny
obvod jako hlava. Otok krku oznacujeme jako caesarsky krk (collum caesarti).




5. Dalsie tvary a usporiadanie bakteridl-

nych buniek
1 — nesporulujice palicky (Bacterium),

2 — sporulujice palicky (Bacillus), 3 —
sporulujice pali¢ky (Plectridium), 4 — '

sporulujice palicky (Clostridium), 5 —
diplobaktérie, 6 — streptobaktérie, 7 —
vibrid, 8 — spirily, 9 — spirochéty, 10 —
treponémy, 11 — leptospiry, 12 — my-
kobaktérie, 13 — korynebakténe, 14 —
fuziformné baktérie, 15 — kristispiry
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9.

Kontrolni otazky

Trojdoménovy strom zivota

Rozdily mezi klasickym a molekularné biologickym
pohledem na tfidéni organismil

Mikroorganismy a vyvoj planety

Obecna charakteristiky prokaryot

Doména Archaea

Zivot v okoli hydrotermalnich vyveéra

Thermus aquaticus

Domeéna Bacteria

Velikost a tvar bakterii

10. Staphylococcus aureus
11. Bdellovibrio bacteriovorus
12. Corynebacterium diphteriae



