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Mikrobiologie

je véda, ktera se zabyva studiem mikrobl — drobnych organismu neviditelnych
pouhym okem.

Do mikrobiologie spada

nékolik specializovanych Ll Ll it

obordu.

Virologie se zaméruje na viry
a priony, zatimco
bakteriologie se vénuje
studiu bakterii.

Mezi mikroorganismy vsak
patri také prvoci, fasy, kvasinky a plisneé.
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VIRY

e Viry jsou nebunécné castice, které se skladaji z nukleové kyseliny (DNA nebo RNA) a
bilkovinného obalu. Mnozit se mohou pouze v zivych hostitelskych burikach.

e Nejsou organizovany jako bunky, ale existuji pouze jako virové Castice.

e Obsahuji vzdy jen jeden typ nukleové kyseliny — bud DNA, nebo RNA.

e Nemnozi se délenim, ale syntézou svych slozek. 1 micron

e K této syntéze vyuzivaji ribozomy hostitelské bunky.

e Nejsou viditelné béznym mikroskopem, jejich velikost
se pohybuje mezi 20-300 nm.

¢ Nerostou na kultivacnich plidach.

e Nejsou citlivé na antibiotika.

e Si¥i se v populaci.

¢ VVyvolavaji onemocnéni.

e Spoustéji imunitni reakci.

. Chlamydia
- Pox virus

Herpes virus

Influenza virus

Bacterium (Staphyllococcus u Picornavirus (polio)
aureus)
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Hiavitka

Stavba viru |
. I Duta trubice
Bilkkovina
e Virus vs. fag Stasieiny

Virus je obecny termin pro infekcni ¢astici, zatimco fag

(bakteriofag) je specificky typ viru, ktery napada bakterie. o irge

e Virion = virova Castice 2D 3D
Vnitrni ¢ast — dren neboli nukleoid obsahuje nukleovou

kyselinu (DNA nebo RNA). Nukleova kyselina mlze byt kruhova nebo linedrni a obsahuje 10 az

Bazaini ploténka

100 gend.
Zevni Cast — kapsida je ochranny proteinovy obal viru. 5 BASIC TYPES OF VIRAL SYMMETRY
o ﬁ%;ri%r nucieocapsid
. . . . Vé " o A % *.
e Nukleokapsida = nukleoid + kapsida. Pokud virus nema z = ¥
S

zadny dalsi obal, oznacuje se jako neobaleny virus (napr.
pikornaviry, adenoviry).

ICOSAHEDRAL ENVELOPED ICOSAHEDRAL

helical nucieocapsid

e U obalenych virl je nukleokapsida navic ulozena v o b,
P, y ﬁ\"?%\"ﬂ
lipoproteinovém obalu, ktery napomaha viru proniknout 3 ASILT Y S
: ST y : 3 16 8. o9
do hostitelské burniky (napr. herpesviry). = & 203 P4
= 2095
HELICAL ENVELOPED HELICAL

Adapled from Schaeler el al., Mechanisms of Microblal Disease
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Nukleova kyselina — typ a organizace virového genomu

e RNA nebo DNA

e Jednovlaknova (ss) nebo dvouvlaknova (ds) — V prirodé se nejcastéji vyskytuji viry s
jednovlaknovou RNA (ssRNA) nebo dvouvlaknovou DNA (dsDNA).

e Segmentovana nebo nesegmentovana — Virovy genom muze byt rozdélen na segmenty nebo
tvorit souvislou (nesegmentovanou) sekvenci. Pri koinfekci (napadeni jedné buriky dvéma subtypy
téhoz viru) mlGze béhem replikace dojit k vyméné genetickych segmentl, coz vede ke vzniku
novych virovych variant.

e Linearni nebo kruhova — Genom viru maze mit linearni strukturu (primy retézec nukleotid)
nebo byt kruhové usporadany.

DNA viry — Mohou mit dplnou dvouvlaknovou DNA (dsDNA) nebo neuplnou formu DNA.

RNA ss+ — Jednovlaknova RNA s pozitivni polaritou mliZe byt pfimo pouzita jako matrice pro syntézu proteini, protoze
funguje jako mRNA.

RNA ss- — Jednovldknova RNA se zapornou polaritou nejprve musi byt prevedena na mRNA, protoze jeji sekvence odpovida
antinukleotidiim. Teprve na zakladé této prepsané mRNA pak mohou vznikat virové proteiny.

Krajské inovacni centrum
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Kapsida

Kapsida je obal viru, ktery je slozen z bilkovinnych podjednotek nazyvanych kapsomery. Tyto
podjednotky jsou usporadany symetricky a mohou mit rlizné typy symetrie:

° Kubicka (ikosaedralni) symetrie —
kapsida ma tvar dvacetisténu. Tento typ
maji napriklad herpesviry nebo adenoviry.

e Spiralni (helikalni) symetrie — kapsida ma
tvar valce. Tento typ se vyskytuje u virQ
jako orthomyxoviry.

e Komplexni symetrie — tento nepravidelny
tvar kapsidy se nachazi napriklad u
bicikatych fagli nebo poxvira.

Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje

Kubicka (ikosaedralni) symetrie

Komplexni symetrie
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Zivotni cyklus virG

m Adsorpce virové ¢astice na povrch buriky
m Penetrace - prinik virové ¢astice do bunky
m Destrukce virovych proteinovych oball a
obnazZeni genomu (uncoating), nasleduje
¢asna transkripce a translace virovych genu
m Replikace virového genomu

m Pozdni transkripce a translace

m Zrani (maturace)

m Uvolnéni virovych ¢astic z hostitelské buriky

Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje
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Nuclear

nucleus ‘

Plasma
membrane

nukleokapsid
(hlaviéka)

staZitelny
kréek

sténa

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

Adsorpce a penetrace viru

Viry mohou pronikat pouze do
"vnimavé" bunky.

Pribéh penetrace se lisi u virQ a
bakteriofagu (fagu.

Injikace — bakteriofagy vstrikuji svou
nukleovou kyselinu (NK) do buriky pres
membranu pomoci stazitelného krcku.

Pinocytdza — viry pronikaji do buriky

vchlipenim membrany pomoci
pinocytdzniho vacku.
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Replikace a transkripce virové nukleové kyseliny (NK)

Replikaci genomu DNA virl zajistuje DNA-polymerasa hostitelské bunky.

Genom RNA virl je prepisovdan RNA-dependentnimi RNA-polymerasami do komplementarniho
anti-vlakna, které nasledné slouzi jako matrice pro syntézu virové RNA.

RNA genom retrovirll je prepisovan pomoci enzymu reverzni transkriptasy, kterd nejprve vytvori
hybridni molekulu RNA-DNA.

Virovy genom je prepisovan pomoci hostitelskych nebo virovych polymeras do jednotlivych
MRNA, které se na ribosomech prekladaji a umoziuji syntézu proteini kédovanych virem.

RNA+ viry maji nejjednodussi proces replikace, protoze jejich genomova RNA pini pfimo funkci
mRNA.

»~Kasel v divadle

neni respiracni onemocnénti.
Je to kritika.”

Alan Jay Lerner

Krajské inovacni centrum
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Maturace a uvolnéni virovych castic

Strukturni virové bilkoviny se presouvaji do mista, kde
probiha replikace virového genomu. Zde se
autoagregaci (samonavazovanim) spojuji a vytvareji
kapsidy, které se nasledné propojuji s virovymi
genomy. Pro tvorbu téchto bilkovin vyuzivaji material
hostitelské bunky.
Nové virové Castice opoustéji hostitelskou bunku
nékolika zplsoby:

PucCenim

Mezibunécnymi kanalky

Obracenou pinocytdzou

Po lyzi buniky — prasknutim hostitelské bunky, coz
je soucasti lytického cyklu.
Lyzogenni cyklus nastava, pokud se virova nukleova
kyselina po vstupu do hostitelské bunky nereplikuje a

infekcni virion HIV

//“\\ |
\} \ puéeni z buiky

vstup

CcD4 /_bur:T %
e —T

NN HIV ",
reverzni M oy
transkripce )

(z RNA do DNA)
/ translace
integrace
%.,Lw/_ﬂ g

Mi / transkripce

nevytvari nové viriony. Misto toho se virovy genom zacleni do genomu hostitelské buriky a
replikuje se spolecné s ni. Tento zaclenény virovy geneticky material se nazyva provirus.

Krajské inovacni centrum
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Klasifikace virQ DNA Viry

® dle povahy hostitele: viry bakterii pukisovs] Tow

(bakteriofagy), kvasinek, prvoktd, rostlin, e viékna | 200 Tvar Zastupci
hmyzu, obratlovc( _
ss (single .
DNA q ano  neexistuje
° dle pfitomnosti obalu: neobalené viry, strand)
V4 . b
obalene viry DNA SS = ikosahedralni Parvovirus
obalu
® dle charakteru genomu: RNA viry, DNA q B
) s Herpesviridae
viry DNA (double ano ikosahedralni (HSV,VZV, CMV,
. . . . Sy, strand EBV...
e dle symetrie kapsidy: viry s ikosaedralni ) )
symetrii, helikdlni symetrii, komplexni DNA e sno |ocabiadiiag Tpasinsricae
s (Hepatitis B vir.)
symetrii
. Poxviridae (virus
DNA ds ano  komplexni ,
nestovic)
bez . | _
DNA ds ikosahedralni Adenovirus
obalu
b Pz C ride
DNA ds 2 likosahedralni PO oV rcas
obalu (papiloma viry)
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RNA viry

Nukleova kys. Vlakno a polarlta Obal Tvar | Zastupci

‘RNA sS bez obalu | ikosahedralni | Picornaviridae (Entero a Rhinovirus)
‘RNA .ss (-) ‘ano 'helikélm' | Myxovirus (Influenza)

'RNA .ss (-) .ano .helikélm' ‘Paramyxovirus (parainfluenza, spalnicky)
.RNA hss (+) .ano 'ikosahedrélnl'j Togaviridae (m.j. virus zardének)

'RNA 'ss (+) 'ano .ikosahedrélnf | Flavivirus (zluta zimnice, klist. encefalitida a).)
.RNA 'ss (+) .ano 'ikosahedrélni | Retroviridae (virus HIV)

.RNA 'ss 'ano 'helikélnl' | Rhabdoviridae (virus vztekliny)

'RNA Wss .ano ‘helikélnf ‘Filiviridae (Ebola) -

RNA SS ano helikalni Arenaviridae (Lassa, LCM)

RNA ss (+) ano helikélm’ Coronavnrus

'RNA 'ds 'bez obalu |kosahedraln| REOviridae (Rotavirus)

() Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje
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DNA viry

1) Parvoviry

e Lidsky parvovirus B19 zpUsobuje patou détskou nemoc.

2) Herpesviry

® Virus herpes simplex je plvodcem opard.

e Virus varicella-zoster zpUsobuje plané nestovice u déti a
pasovy opar.

® Virus Epsteina-Barrové je pricinou infekéni mononukledzy.
3) Hepadnaviry

e Virus hepatitidy B.

4)  Poxviry

e Virus varioly (pravych nestovic) byl diky celosvétovému
oCkovacimu programu WHO v roce 1977 vymycen. VétsSina prof. MUDr. Karel Raska, DrSc.
zemi, véetné CR, proto od povinného o¢kovani upustila.
5) Adenoviry

® Zpusobuji zanéty dychacich cest, zanét spojivek a mohou byt také ptvodci prijmovych
onemocneéni.

Papovaviry

® Virus HPV je hlavnim rizikovym faktorem pro vznik rakoviny délozniho Cipku.

® Virus lidskych bradavic.

® Krajské inovaéni centrum
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RNA viry ChFiF)kovy virus

1. Pikornaviry

e Rhinovirus — zpUsobuje rymu a nachlazeni.

e Virus hepatitidy A — plvodce infekéni Zloutenky typu A.

® Virus slintavky a kulhavky — postihuje predevsim hospodarska
zvirata.

2. Reoviry

\ |/
Segment RNA

e Rotavirus — hlavni ptuvodce pridjmovych onemocnéni, zejména —
u deéti.

3. Ortomyxoviry
® Virus chripky — zpusobuje chfipku a ma dva dllezité povrchové antigeny:
Hemaglutinin (H) — umoznuje viru prichyceni na bunku a fuzi membran.
Neuraminidaza (N) — snizuje viskozitu ochranného hlenu, coz usnadnuje Sireni viru.
4.Paramyxoviry
® Virus spalnicek — vysoce nakazlivé virové onemocnéni s horeckou a vyrazkou.
® Virus priusnic — onemocnéni postihujici slinné zlazy.

) Krajské inovaéni centrum
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RNA viry
5) Pikornaviry
e Virus zardének (rubeola) — zplsobuje infekéni onemocnéni s vyrazkou.

6) Flaviviry
® Virus Zluté zimnice — Prvni stadium (Cervené): tresavka, horecka, bolesti beder, zarudnuti. Druhé

stadium (zluté): celkovy stav se zhorsuje, oblicej bledne, mUiZe se objevit cyandza a krvaceni ze
sliznic. Typicky je vomito negro (zvraceni ¢erné natravené krve), coz je diisledek poskozeni jater.
Charakteristickym projevem muze byt Zloutenka (ikterus), ale nemusi byt vidy pritomna.

e Virus klistové encefalitidy — Prvni faze: chfipka. Druha faze: neurologické poskozeni.

e Virus krvacivé horecky dengue — zplsobuje hore¢naté onemocnéni s moznosti vnitfniho krvaceni.

7) Retroviry
® Virus HIV — obsahuje enzymy reverzni transkriptdzu a integrazu. Reverzni transkriptaza umoznuje

prepis genetické informace viru z RNA do DNA. Integraza umoznuje zaclenéni této DNA do
genetické informace hostitelské bunky. Virus HIV napada T-lymfocyty, mnozi se v nich a postupné

je nici, ¢imz vyrazné oslabuje imunitni systém a vede k selhani obranyschopnosti.
8) Rhabdoviry
® Virus vztekliny — napada mozkové bunky.

9) Filoviry
® Virus Ebola — zpusobuje tézké krvacivé horecky s vysokou umrtnosti.

Krajské inovacni centrum
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® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje
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Subvirové castice

® Subvirové Castice jsou mensi nez viry a jsou tvoreny pouze jednou slozkou — nukleovou
kyselinou (NK) nebo bilkovinou.

1) Viroidy - Viroidy jsou kruhové molekuly RNA, které zpUsobuji choroby rostlin. Replikuji se
pomoci enzymu RNA-dependentni RNA polymerasy hostitelské bunky, jehoz normalni
funkce neni znama. RNA viroidu nema funkci mRNA, coz znamen3, Ze nekdduje zadny
protein.

2) Satelity - Satelity jsou kruhové molekuly nukleové kyseliny, které jsou uzaviené v
kapsidech pomocného viru. Mohou napadat jak rostliny, tak zivoCichy. Prikladem je
Hepatitis delta virus.

3) Priony - Priony jsou specifické infekcni proteiny, které neobsahuji nukleovou kyselinu.
Jsou kédovany genem hostitelského organismu a vyskytuji se u savcl a nizsSich hub.
Napadaji nervovou soustavu savcl a vznikaji posttransla¢ni Upravou normalniho
glykoproteinu v mozkovych burikach. Priony nejsou antigenni pro imunitni systém.

Onemocnéni zpusobena priony:
e Svédivka, klusavka (Scrapie)
® Kuru
e Creutzfeldt-Jakobova choroba a BSE

Krajské inovacni centrum
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NH,
///Q\
HooC i histologicky nalez v mozku pacient
PrP° P

Obr. 50 Model struktury normdalniho PrP* (s pievahou a-helixi) a patologického
lidského prionu PrP% (s prevahou f-struktur v molekule) o

»Prvni laska je druh ockovani,
ktery chrani muze

pired dalsim onemocnénim.”
Honoré De Balzac

® Krajské inovaéni centrum
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Prokaryota

domény — Bakterie a Archea

Eukaryota S— -

J

Plan[es / 5 -

, .
3\,
“

Prokaryota

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje
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Prokaryotni bunka

e Prokaryotni bunka je jednodussi nez burika eukaryotni.

e Nukleoid obsahuje pouze DNA, neni ohrani¢en membranou a jeho chromozom
neobsahuje histony, tedy nevytvari nukleosomy.

e Bunécna sténa: Obsahuje peptidoglykany murein a pseudomurein. Podle schopnosti
barveni se bakterie déli na G* (grampozitivni) a G~ (gramnegativni).

e Slizové pouzdro: Muze byt pfitomno na povrchu bunécné stény, kde plni ochrannou
funkci.

e Plazmidy: Jsou useky DNA, které se mohou vclenit do chromozomu, ale nejsou pro
buriku nezbytné. Mohou vsak obsahovat geny dulezité pro preziti, napfiklad rezistenci
vUci antibiotikim (ATB). Bakterie plazmidy sama nevytvari, ale ziskava je a replikuji se
nezavisle na nukleoidu. V jedné burice se mlze nachdzet az 100 plazmidu.

e Ribosomy: Mensi nez u eukaryot, oznacuji se 70S.

e Tylakoidy: Nachazeji se u fotosyntetizujicich prokaryot, obsahuji fotosynteticka barviva.

e Mesozomy: Vacky membranového plvodu. Obsahuji rlizné latky, napr. peroxyzomy.

e Bunécné inkluze.

e Chybéjici organely: Prokaryota postradaji vétSinu organel, zejména membranové
organely.

Krajské inovacni centrum
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Gramovo barveni a rozdily mezi grampozitivnimi a gramnegativnimi bakteriemi

Gramovo barveni je metoda, ktera umoznuje rozlisit dva hlavni typy bakterialnich bunék:
Grampozitivni bakterie (G*) se barvi modrofialové.
Gramnegativni bakterie (G™) se barvi cervenorzové.

Bunécna sténa grampozitivnich bakterii:

Je tvorena silnou vrstvou peptidoglykanu. Obsahuje teichoové kyseliny, které
prochazeji skrz celou bunécnou sténu az na jeji povrch. Neobsahuje lipidy ani
bilkoviny.

Bunécna sténa gramnegativnich bakterii:

Ma tenci vrstvu peptidoglykanu.
Nad ni se nachdzi vnéjsi membrana, ktera je sloZzena z dvojvrstvy lipidu a bilkovin.
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Hook

Pohybové struktury bakterii

Filament

e Bicik (flagellum)
Vlakno biciku je vystavéno z molekul bilkoviny flagelinu,
jednotlivé monomery jsou usporadany do Sroubovice .
tak, ze vytvari duté mikrotubulové vlakno. BicCik obsahuje e
devét dvojic téchto vlaken navzajem propojenych
dyneinovymi mastky. Pfi pohybu se bicik toci jako lodni

Outer membrane

Inner membrane

MS-ring

Sroub. Energii pro pohyb mu poskytuje protonovy Ciing
gradient na membrané. o syt
e Fimbrie (pilli) -
Kratka rovna vlakna vycnivajici z povrchu bakterie — ——

vsemi smeéry. Pouze u G-. Jsou dutd, vystavéna z
proteinovych jednotek. Funkce: schopnost specifické
adherence, vytvari mlstek mezi bunkami pfi
konjugaci.

P L )

Central pair
of singlet
microtubules

Inner sheath
Radial spoke

100 nm

Subfiber A Subfiber B
| J

1
Outer doublet microtubule

® Krajské inovaéni centrum . . . . . . - .
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Rozmnozovani a zmény genetického materialu prokaryot

® VVétSina prokaryot se rozmnoZuje asexualné (nepohlavné).

® NejCastejsi je binarni déleni - bunka se rozdéli na dve identické dceriné bunky.

e Néekteré prokaryotické organismy, napriklad vlaknité sinice, se rozmnozuiji
fragmentaci, kdy se vlakna rozpadaji na mensi ¢asti zvané hormogonie.

e U aktinomycet probiha rozmnoZzovani pu€enim - nova bunka vznika jako vybézek
materské bunky.

® Sporulace — nejprve se replikuje DNA a poté dochazi k asymetrickému bunéénému
déleni. Mensi ¢ast bunky se obali dvojitou membranou a vytvori sporu, zatimco vétsi
Cast, nazyvana sporangium, nakonec zanikne lyzi (rozpadem buriky).

Zmeény genetického materialu = parasexualni d¢je:

Vymeéna genetické informace u prokaryot probihd prostrednictvim parasexudlnich déjq,
pri kterych dochazi k prenosu a rekombinaci genetické informace.

e Konjugace

e Transformace

® Transdukce

Krajské inovacni centrum
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KONJUGACE

Konjugace mezi
F+ a F- bakterii

bakterialni

Konjugace mezi
Hfr a F- bakterii

chromozom integrovany
F-faktor
F-faktor

("sex chromatin®)

sex ptlus

rekombinace

Krajské inovacni centrum
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F- po rekombinaci

Dochazi k vytvoreni spojeni mezi dvéma
bakteriemi pomoci sexfimbrie a dale k
prenosu casti nebo celého genomu z
darcovské bunky do bunky prijemce.

O schopnosti prenést Cast své genetické
vybavy do druhé bakterie rozhoduje
pritomnost sex-chromatinu (F-faktoru),
ktery ma dvé podoby:

a) F-plazmidu

b) Hfr - zabudovany do chromosomu
nukleoidu.

F+ a jsou vzdy donory genetické informace.
V pripadé predani F-plazmidu, se F- burika
preménuje na bunku F+ a je také schopna
predavat svou genetickou informaci.
Popsany proces je typicky pro
Gram-negativni bakterie. Gram-pozitivni
bakterie nevyuzivaji pili, ale adhesiny, diky
kterym se bunky docasné spoji, aby mohlo
dojit ke konjugaci.

Medikem na Gymplu = Mikrobiologie, fyziologi buniky, viry, prokaryota



TRANSFORMACE

fragment DNA bakterie

b

bakterialni
chromozom

rekombinace

stav po rekombinaci

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Transformace je prenos genetické informace mezi
bakteriemi.

Je to aktivni, enzymy fizeny a energeticky narocny proces.
Probiha pfri ni zpétna rekombinace geneticky aktivniho
materialu. I1zolované nebo z donorovych buriek uvolnéné
alely jsou prenaseny do bunék recipientnich
(prostrednictvim DNA). Tento proces muze vnést
napriklad geny pro virulenci.

U grampozitivnich bakterii je zasadni pritomnost peptidu
zvaného faktor kompetence, ktery je nezbytny pro
transformaci. U gramnegativnich neni kompetencni
faktor treba, k transformaci zde ale dojde pouze u velmi
pribuznych bakterii.

Darcovska DNA se vaze na bunécny povrch, jedno vlakno
je rozlozeno, druhé preneseno pomoci prenasece do
bunky. Pri rychlém déleni bakterii nemusi dojit k opravé
chybného parovani bazi. Dochazi ke vzniku jednoho
chromozomu s ptvodni vybavou a druhého s vybavou
darcovskou. Polovina potomstva je transformovana a
druha polovina neni.

Medikem na Gymplu = Mikrobiologie, fyziologi bunky, viry, prokaryota



TRANSDUKCE Prenos casti genetické informace z jedné bakterie do

druhé (recipientni) prostrednictvim bakteriofaga.

bakteriofagy obsahujici Transdukce je mozna v lyzogennim cyklu reprodukce
DNA lyzované bakterie VirLOJ

7
S) -
@
Transdukce je prirozeny prvek moderniho genového
inZzenyrstvi, kdy temperovany fag napravuje dedicny

s
bakterialni  defekt hostitele vnesenim normalniho genu do jeho

lyzovana chromozom
bakterie genomu.

© 5°

rekombinace

Transfekce = uméla infikace buriky virovou NK

Temperovany fag - fag zpUsobujici lyzogenii

-
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Vyziva bakterii

= VSechny mikroorganismy lze rozdélit:

=  Podle zdroje energie:

=  Fototrofni — vyuzivaji svételnou energii.

=  Chemotrofni — ziskavaji energii z chemickych vazeb.

= Podle zdroje redukénich ekvivalentl (nejcastéji vodiku, H):

= Litotrofni — reduk¢ni ekvivalenty ziskavaji z anorganickych sloucenin.

=  Organotrofni — redukcni ekvivalenty ziskavaji z organickych sloucenin.

=  Podle zdroje uhliku:

=  Heterotrofni — uhlik ziskavaji z organickych sloucenin.

= Autotrofni — uhlik ziskavaji z oxidu uhlic¢itého (CO,).

=  Mixotrofni — uhlik ziskavaji kombinaci heterotrofniho a autotrofniho zpusobu.
=  Podle vztahu ke kysliku:

= Obligatné aerobni — kyslik potfebuji k zivotu.

=  Obligdtné anaerobni — kyslik je pro né toxicky, k dychani vyuzivaji NO3~, SO4%7, COs?".
»  Fakultativné anaerobni — mUzZou byt docasné aerobni a vyuzivat kyslik.

JZdravi - to je takovad
oskliva nemoc,
rikaji bakterie.”

Piet Hein

Krajské inovacni centrum
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1. fotoautotrofni (fotolitotrofni):
1. sinice, prochlorofyty -fotosyntetizuji podobné jako rostliny, maji 2 fotosystémy
2. purpurové sirné a zelené sirné bakterie - maji 1 fotosystém

6C02 +12 st - C6H1206 +12S + 6H20

Sekundarni faze fotosyntézy

Redoxni potencial (V) Z- 5 Ch em a
- Ribulosa-1,5-bisfosfat =
0.6 Hig—0PO g 3-fosfoglycerat
=0
| L(.U
Primarni faze - ~ 3 HC—oH
04 : 3(aoR) i 6 é o
fotosyntézy: He—OH i B o 3
necyklicky tok elektroni . . H— POy g
02 itz 30 >
' ;GO
0.0 60 o\ /ow,
e Ribulosa-5- 3 ui_ oy T 1.3-bisfosfoglycerat
02 - fosfat HE—OH Calviniv cyklus Wy
- - HyC—OPOy” o e ¥
04 = & :@® o @0
/ @\_} @» Ouimmapine S Glyosraidehyd-3- ° ' ol é_ .
08 [~ | T s M atit | Moo, »*~ " Glycoraldohyd-3-fostat
o H
B ,% Sacharidy e /
b ot 0; Mastné kyseliny €—— |

HC— DM

PS = Fotosystém; pQ = Plastochinon; pC = Plastocyanin; Fd = Ferredoxin Aminokyseliny H—0po.* Glyceraldehyd-3-fosfat
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2. chemoautotrofni (chemolitotrofni) - energii ziskavaji oxidaci nékterych anorganickych
latek atmosférickym kyslikem

a) nitrifikacni bakterie oxiduji amonné soli nejprve na dusitany a poté na dusi¢nany
NH; " +3/2 O, === NO, +2H" + H,0
NOZ_ + Oz — NOg_

b) sirné bakterie oxiduji siru nebo sifi¢itany na sirany

S 4+ 20, == SO,”

c) bakterie oxidujici methan

CH4 + 02 — C02 + 2H20

d) bakterie oxidujici vodik na vodu

H2+%02— HZO

Krajské inovaéni centrum
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3. fotoheterotrofni (fotoorganotrofni) - nesirné purpurové bakterie - anaerobni
fotosyntéza (organickou latkou bude methan, acetat, pyruvat atd.)

6 CH4 + 6H20 — C6H1206 +12 Hz

»Bez pratelstvi

neni pravého Zivota,

bez prdatelstvi je Zivot nicotny.”
Marcus Tullius Cicero

® Krajské inovaéni centrum
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4. chemoheterotrofni (chemoorganotrofni)
a) fermentujici bakterie - ethanolové, mlécné i propionové kvaseni
C6H1206 -2 C2H5OH + 2 C02

b) anaerobné respirujici bakterie - energii ziskavaji oxidaci organickych latek pomoci
kysliku, jenz je vazan v anorganickych slouceninach, napr. denitrifikacni bakterie:

CeH1,06 + 2NO3; + 12 H,S - N, + 18H, + 6CO, + S*
c) aerobné respirujici bakterie: organickou latku oxiduji O2 (tzn., jako lidi)

C6H1206 + 602 - 6C02 + 6H20

32 ATP 2 ATP

e

>

BIOCHEMIE . ..
X\ 4 ¢ )
Aerobni Anaerobni
glykolyza glykolyza
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GLUKOSA

G LY KO LY,ZA >j hexokinasa

ADP
GLUKOSA-6-FOSFAT

H hexosafosfatisomerasa
FRUKTOSA-6-FOSFAT

ATP
fosfofruktokinasa
ADP

FRUKTOSA-1,6-BISFOSFAT

/ ‘\\;aldolasa
a'd°'a&/ DIHYDROXYACETONFOSFAT
triosafosfatisomerasa
GLYCERALDEHYD-3-FOSFAT GLYCERALDEHYD-3-FOSFAT
NAD" +P e Y NAD*+P
NADH+H* =——] 1 NADH+H'j1 glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenasa
1,3-BISFOSFOGLYCERAT 1,3-BISFOSFOGLYCERAT
ADP ADP
B =
fosfoglyceratkinasa
ATP /r ATP w
3-FOSFOGLYCERAT 3-FOSFOGLYCERAT
)
H fosfoglyceratmutasa
'
2-FOSFOGLYCERAT 2-FOSFOGLYCERAT
> [ enolasa
Hzo A HZO
FOSFOENOLPYRUVAT FOSFOENOLPYRUVAT
ADP —_— ADP
pyruvatkinasa
ATP / ' ATP >1
PYRUVAT PYRUVAT
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odbouravani pyruvatu

009 it

dekarboxylace
pyruvatu
oxidaéni
NAD* dekarboxylace
pyruvatu
*& R ‘
NADH + H* NADH + H
redukce
pyruvatu CoA
redukce /
NAD*
NAD*
\J \J
*® 8P 08 co-
ethanol kyselina mlécna acetylkoenzym A
(laktat)
anerobni odbouravani pyruvatu aerobni odbouravani pyruvatu
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dehydrogenace navazuje dychaci retézec
0
dekarboxylace Chg—G—8CoA

fosfatova fosforylace

NADH + H’ H
I
NAD' H—?-COO’
HO H—(lz—COO'
B - “00C—C—OH
DOG-EH: e isocitrdt
H
NAD*
H,0
T
- fumarat
%—COO NADH + H'
‘OOC—(i?
H  CoQH, CO,
T
2-oxoglutarat H—C—COO”
CoQ sukcinat |
H H—(iZ—H
|
H—C—C0O~ NAD® 'OOC—C"3
|
-OOC—(;.:—H HSCoA HSCoA (0}
H G(A)TP sukcinyl-SCoA
H NADH + H*
' - co
L L -
H—?_H
C—~S—CoA
i
0
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MATRIX 2H* +12 0, + 2e—H,0 ATP +H,0

NADH + H* H* ADP + P,

NAD?

N l > : « e ' '8 - E B B s oSN 2SS

LN}

H* W | W il H* H*
H* H* 4 i H*
H* ubichinon cytochrom-c H* ATP-synthasa
(koenzym Q)
MEZIMEMBRANOVY
PROSTOR

® Krajské inovaéni centrum

8 Karlovarskeho kraje Medikem na Gymplu = Mikrobiologie, fyziologi buiky, viry, prokaryota | 36



Systém prokaryot zahrnuje nadfisi
prokaryota a dale FiSi prvobunécni
(Protocellulata), kterd se déli na nékolik
oddéleni, jako jsou bakterie (Bacteria),
sinice (Cyanophyta) a prochlorofyty
(Prochlorophyta). Oddéleni bakterii se dale
rozdéluje do tri kategorii a devatenacti
skupin:
Gramnegativni (G-) skupiny 1 az 12.
Grampozitivni (G+) skupiny 14 az 17.
(G+i G-) skupiny 13 a 18.
Mykoplazmata skupina 19.

Podrobnéjsi rozdéleni zahrnuje rizné typy
bakterii, napfiklad:

1. Fototrofni bakterie — sirné a
nesirné.

2. Bakterie s klouzavym pohybem.

3. Pochvaté bakterie.

4.Bakterie mnozici se pucenim nebo
tvorici extracelularni vybézky.

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

5.Spirochety.

6.Spirily a zakfivené bakterie.

7.G- aerobni tycky a koky.

8. G- fakultativné anaerobni tycky a
koky.

9. G- anaerobni bakterie.

10. G- koky a kokobacily.

11. G- anaerobni koky.

12. G- chemolitotrofni bakterie.

13. G+ a G- bakterie produkujici
metan.

14. G+ koky.
15. G+ tycky a koky tvorici
endospory.

16. G+ asporogenni tycky.

17.  Aktinomycety a pribuzné
organismy.

18. Rikettsie.

19. Mykoplazmata.

Medikem na Gymplu = Mikrobiologie, fyziologi buriky, viry, prokaryota



Tvary bakterii

BACILY

SPIRILY ]

stafylokc;k

O

bacil

C

by CHE

diplobacil

streptobacil

é spirila

spirochéta |

vibrio
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5. skupina - Spirochety
Spirochety jsou anaerobni, chemoorganotrofni tyckovité bakterie.

a) Borrelia burgdorferi — zpUlsobuje lymskou boreliézu

- Napada klouby, svaly a nervovy systém, v tézsich pripadech mUze vést az k
ochrnuti.
- Prenasi ji klistata a vsi.
b) Treponema pallidum — zpUsobuje syfilis (lues, pFijici)
Toto onemocnéni probiha ve tfech stadiich:

Prvni stadium — V oblasti genitdlii se objevi vridek, ktery po nékolika dnech
zmizi. Infekce se vSak dal Sifi v téle.

Druhé stadium — Trva nékolik tydnu, bakterie napadaji cévni systém, pojivové
tkané a organy jako jatra. Na téle se mohou objevit pigmentové skvrny.

Treti stadium — Toto stadium muze trvat i nékolik let. Je nelécitelné a nemoc
konci nervovou paralyzou a smrti.

Krajské inovacni centrum . . . . . . - .
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7. skupina — G~ aerobni tycky a koky

Bakterie této skupiny jsou obligatné aerobni a heterotrofni, nékteré druhy jsou
autotrofni.

Nepatogenni druhy - fixuji vzdusny dusik

ee/

a) Rhizobium (hlizkové bakterie) — symbiotické bakterie, které Ziji v blizkém vztahu s
koreny bobovitych rostlin. Pomahaiji jim fixovat N, a na oplatku ziskavaji uhlikaté ziviny
z rostliny.

b) Azotobacter —také fixuje N, ale na rozdil od Rhizobium nezije v symbidze s
rostlinami.

c) nepatogenni - Denitrifikacni bakterie — preménuji NOs;™ a NO,™ na N..

d) Pseudomonas — bakterie bézné se vyskytujici v pidé, nékteré jeji druhy mohou byt
patogenni.

Patogenni bakterie:

e) Pseudomonas aeruginosa —mUze vyvolat zanéty v jakékoliv tkani, kde se usadi.

f) Bordetella pertussis — zplsobuje davivy kasel neboli cerny kasel.

g) Francisella tularensis — vyvolava tularémii, coz je onemocnéni postihujici nejen
Clovéka, ale i dalsi savce, Casto se projevujici zanétem spojivek.

Krajské inovacni centrum
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8. G™ fakultativné anaerobni tycky a koky

a) Escherichia coli — béiné se vyskytuje jako komenzal v tlustém strevé obratlovcu.
Pokud se dostane mimo travici soustavu, muze zpUsobit infekce. Je také modelovym
organismem v genetickych studiich.
b) Salmonella typhi — zpusobuje brisni tyfus, vazné zanétlivé onemocnéni strev, které
muze byt smrtelné.
c) Salmonella typhimurium — vyvolava salmoneldzu, b&né stfevni onemocnéni v CR.
d) Shigella dysenteriae — plivodce Uplavice, coz je tézky zanét stfev. Tento patogen se
mUZe vyuzit jako biologicka zbran — jeho zamérné Sifeni ve vodnich zdrojich muze
zpUsobit epidemie.
e) Yersinia pestis — bakterie odpovédnd za mor, ktery v minulosti zpGsobil nékolik
pandemii.

- Prenasedi jsou blechy v srsti krys a potkan(. PGvodné se bakterie vyskytla v Asii.

- Potencidlné pouzitelna jako biologicka zbran pfi zamoreni vodnich zdroju.

- Morové pandemie v letech 1347 a 1353 zpUsobily umrti az % evropské populace.

- Existuji tri formy moru: dymeéjovy, septicky a plicni.
Y. pestis se vyvinula z Yersinia pseudotuberculosis, pricemz klicovou roli v jeji evoluci
hraly ziskané plazmidy pMT1 a pPCP1.
f)  Vibrio cholerae — plivodce cholery, zavazného stfrevniho onemocnéni. Stejné jako
Shigella dysenteriae mUze byt pouzita jako biologicka zbran pri zamérném zamoreni
vodnich zdroja.

Krajské inovacni centrum
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10. G koky a kokobacily

a) Neisseria gonorrhoeae — bakterie zpUsobujici kapavku. Nelécend infekce mUze vést
ke sterilité.
b) Neisseria meningitidis — puvodce zanétl mozkovych blan.

Meningokokové onemocnéni typu A, B, C, W-135, Y Ize predejit ockovanim.
Nejvice ohrozZeni jsou déti predskolniho véku a mladistvi mezi 15-20 lety. Toto
onemocnéni ¢asto postihuje osoby, které byly predtim zcela zdravé.

Vice informaci: www.meningokok.cz

12. G- chemolitotrofni bakterie

Nepatogenni bakterie: Nitrifikacni bakterie oxiduji NHs* - NO,™ - NOs™.
Zastupci: Nitrobacter, Nitrococcus.

14. G* koky

Staphylococcus aureus — zpUsobuje hnisava onemocnéni pojiv a kosti, véetné
hnisavych angin.

Streptococcus pyogenes — vyvolava anginy (zanéty hltanu, mandli) a mlze vést k
revmatické horecce, spale nebo ruzi.

Krajské inovacni centrum
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15. G+ tycky a koky tvorici endospory

Bacillus anthracis — zpUsobuje snét slezinnou (také zndmou jako uhlak nebo anthrax).
Existuji tfi formy:

Kozni
Strevni

V eV/

Clostridium botulinum — vyvolava botulismus, ktery je zplsoben produkci botulotoxinu
(znamého také jako klobasovy jed).

Clostridium tetani — plivodce tetanusu, ktery vede k svalovému napéti, kfe¢im a v
tézkych pripadech az k selhani srdce.

16. G+ asporogenni tycky

Lactobacily — bézné se vyskytuji v travicim a pohlavnim systému. Jsou symbiotické.

Krajské inovacni centrum
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17. Aktinomycety a jim pribuzné organismy

Corynebacterium diphtheriae zpUsobuje zaskrt.

Mycobacterium tuberculosis, znamy jako Kochuv bacil, je plivodcem tuberkuldzy (TBC,
souchoté). Toto onemocnéni mize napadnout jakoukoli tkan, ale nejcastéji postihuje
plice, kde zpUsobuje jejich destrukci.

Mycobacterium leprae je plivodcem lepry (malomocenstvi), kterd se vyskytuje ve dvou
formach:

a) Tuberkuldzni forma: Projevuje se viedy na kdzi, neni nakazliva a je vylécitelna.
b)Lepromatdzni forma: Také zplUsobuje viedy, ale je velmi nakazliva.

Bifidobacterium bifidum je symbioticka bakterie, ktera se prirozené vyskytuje ve
strevni mikroflore a pfispiva ke zdravému traveni.

18. Rickettsie

Rickettsia prowazekii zpusobuje skvrnity tyfus, coz je zavazné onemocnéni
doprovazené nekrdzou tkani. Prenasecem jsou vsi.

Chlamydie zpUsobuji zanétlivd onemocnéni mocového (VS — vylucovaci soustavy) a
pohlavniho systému, stejné jako infekce dychacich cest (PS — plicni soustavy).

Krajské inovacni centrum
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oddéleni: Sinice (Cyanobakterie = Cyanophyta)

1) Jsou to kosmopolitni, fotosyntetizujici G- eubakterie o velikosti bunék vétsinou 1-10
mikrometru.

2) Zakladni strukturou fotosyntetického apardatu jsou tylakoidy obsahujici hlavni
fotosynteticky pigment chlorofyl a dalsi barviva. Na povrchu thylakoidt jsou
fykobilizomy obsahuijici pro sinice specificka barviva fykobiliproteiny - modry
fykocyanin a Cerveny fykoerytrin, tvorici svétlosbérnou anténu, ktera umoznuje sinicim
mj. fotosyntézu pri velmi nizké hladiné osvétleni.

slizové pouzdro

bunééna sténa

cytoplazma .
plazmaticka
membrana

aerotop
DNA - nukleoid —
~ ribozom

Skrobové zrno
tylakoidy s fykobilizomy

karboxyzom
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3) Stélky sinic mohou byt: | geocapsa Chroococeus (sinivka)

=% = il
T B

a) jednobunécné

oscilatoria (drkalka) anabaena (ruzencovka) nostoc (jednora

. dka)
b) vlaknité !
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4) Aerotopy (plynové méchyrky) snizuji hmotnost bunék a umoznuji planktonnim
sinicim vznaset se ve vodnim sloupci.
5) Heterocyty jsou specializované tlustosténné bunky, které umoznuji vazat plynny N
a syntetizovat z néj NH,".
6) Artrospory (akinety) jsou tlustosténné utvary bohaté na ziviny, které umoznuji
sinicim preckat nepriznivé podminky. :
7) RozmnoZovani:
a)Jednobunécné - délenim.
b)Vicebunécéné - Hormogonii — nékolik bunék (¢ast vlakna) se oddéli od materského
vldkna a doroste do plvodni velikosti ¢i Akinetami — nékolik spojenych bunék
obalenych tlustou bunécnou sténou. Pri kliceni prorazi sténu a vyvinou se v
hormogonium.
8) Zasobni latky - ukladaji energii ve formé sinicového skrobu a glykogenu.
9) Vyznam:
a) zurodnéni ryzovych poli, dieteticky potravni doplnék, netoxické barvivo, pesticidy,
cytostatika, antibiotika apod.
b)Vytvareji liSejniky, coz je symbidza sinice s houbou (nebo fasou a houbou).
c) Negativni vyznam - vznika vodni kvét, jakozto EUTROFIZACE — do vody se splachuji
hnojiva obsahuijici dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), coZ podporuje jejich rust.
d)Cyanobakterie mély zasadni podil na vytvoreni kyslikaté atmosféry na Zemi.
Objevily se pred 3—-2,5 miliardami let a pfiblizné pred 2 miliardami let se staly
dominantni skupinou organismu na Zemi.
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Oddéleni prochlorofyty

Prochlorofyty jsou prokaryotické, autotrofni organismy, které se vyznacuji schopnosti
fotosyntézy.

Stavbou bunék se podobaiji sinicim, ale v jejich tylakoidech se nachazi chlorofyl a,
chlorofyl b a karotenoidy.

Pritomnost chlorofylu b potvrzuje vyvojovou spojitost prochlorofytti s eukaryotickymi
organismy.

,Neni diilezZite,

co s nami Zivot udéla,

ale co my udélame s Zivotem.”
Gerhard Uhlenbruck
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Pracovni list
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Laboratorni cviceni z mikrobiologie
1. Luminiscen¢ni bakterie:

a) Zkaplnéte agar - plastovou nadobku s agarem zahiejte ve vodni 1azni, dokud
nezkapalni. (nddobka musi byt co nejvice ponofend)

b) Napliite Petriho misky - nddobku vyjméte z 1azn¢€, promichejte krouzivymi pohyby a
thned rovnomérné nalijte na Petriho misky. Uzaviete a agar nechte ztuhnout
(10-15min.)

¢) Naockujte luminiscenni bakterie - o¢kovaci klicku ponotte do kultury bakterii a
poté ji pieneste na ptipravenou Petriho misku. Nakreslete libovolny obrazek.

d) Inkubace - Petriho misku uloZte do chladnicky vickem dold, po 3-4 dnech se objevi
organismy svitici ve tmé¢.

2. Jaké barvy maji kolonie bakterii?
a) E.coli

b) Pseudomonas

c) Streptococcus

d) Enterococcus

3. Jak reagovaly bakterie pseudomonas na UVsvétlo?

4. Jak reagovala kolonie Streptococcus a Enterococcus po piikapnuti

peroxidu?

5. Jak reaguje indikatorovy papirek OXIDAZA po piilozeni ke kultufe Pseudomonas

aeruginosa a E.coli?

6. Kde se prirozen¢ vyskytuje bakterie E.coli?

7. Zivnou pudou pro bakterie je agar. Z &eho se agar ziskava?

8. Urc¢i podle pozorovani trvalych preparatl, zda se jednd o G+ nebo G- bakterie. Jaky maji
tvar? Nakresli bakterie pozorované v mikroskopu:
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1. Je-li zdrojem energie H2S, jedna se o: 688
a) heterotrofii
b) fotoautotrofii
c) chemoautotrofii
d) mixotrofii
2. Katabolismus: 531
a) jsou procesy, pfi nichz v burice pfevlada rozklad zasobnich latek
b) je proces, kdy organismus ziskava ATP
d) je vyraz pro katalytickou schopnost enzymu
3. Alkoholové kva$eni: 571
a) probiha v anaerobnich podminkach
b) probiha v aerobnich podminkach
c) je zpracovani alkoholu kvasinkami
d) je proces pfi némz vznika CO,
4. Heterotrofni buriky: 568
a) ziskavaji energii pouze anabolismem
b) jsou buriky vétSiny bakterii, hub a Zivocichl
c) jsou buniky zelenych rostlin
d) vyuzivaji energii organickych slou¢enin
5. P¥i exergonickych reakcich: 684
a) se uvolfuje volna energie
b) se spotfebovava volna energie
c) se spotfebovava teplo
d) nedochazi k pfeméné energie
6. Pfi uplné oxidaci 1 molekuly glukézy mize vzniknout pfiblizné: 706
a) 3 molekuly ATP
b) 30 molekul ATP
c) 300 molekul ATP
d) vice nez 300 molekul ATP
7. Anaerobni glykolyza je proces: 690
a) Stépeni glukozy
b) Stépeni kyseliny pyrohroznové
c) oxidace anorganickych latek
d) dehydrogenace anorganickych latek
8. Mezi primarni procesy fotosyntézy patfi: 475
a) fotolyza vody
b) redukce CO, na sacharidy
c) fotorespirace
d) zména energie svételného zafeni na energii chemickych vazeb
9. Genom viru mize obsahovat: 420
a) jednovlaknovou DNA
b) dvouvlaknovou DNA
c) jednoviaknovou RNA
d) dvouvlaknovou RNA
10. Herpesviry: 431
a) nékteré vyvolavaji opary
b) nékteré jsou onkogenni
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c) patfi mezi né cytomegalovirus
d) jsou fazeny mezi neobalené DNA
11. Bakterie mohou byt: 409
a) autotrofni
b) heterotrofni
c) chemotrofni
d) fototrofni
12. Provirus je: 416
a) formou zacélenéni DNA infikujici virionu do chromosomu napadené buriky
b) formou zac¢lenéni DNA bakterie do DNA bakteriofaga
c) obdobou profaga u bakteriofagu
d) vyrazem pro virion bez kapsidy
13. Chemoorganotrofni bakterie: 435
a) ziskavaji energii oxidaci redukovanych organickych latek, napf.glukézy
b) ziskavaji energii redukci organickych latek, napf.glukdzy
c) vyuzivaji vzdy kyslik jako oxidacni latku
d) nemohou zit bez kysliku
14. Jako grampozitivni se oznacuji bakterie, které: 458
a) maji v barveni podle Grama modrofialovou barvu
b) maiji v barveni podle Grama ¢ervenou barvu
c) netvofi spory
d) obsahuji silnou vrstvu peptidoglykanu v bunééné sténé
15. Plazmidy: 443
a) obsahuji kruhovou DNA
b) obsahuji kruhovou RNA
c) se replikuji nezavisle na bakterialnim chromosomu
d) obsahuji napf.geny pro rezistenci k antibiotikim
16. Pfi transdukci u bakterii mize byt pfenesen/a: 438
a) jak fragment chromosomalni tak plasmidové DNA
b) pouze plasmidové DNA a nikoliv chromosolmalni
c) pouze chromosolmalni DNA a nikoliv plasmidové
d) pouze plasmidové RNA
17. Obligatné(striktné) aerobni prokaryota: 451
a) rostou jen za pfFitomnosti kysliku
b) ziskavaji energii aerobni respiraci
c) rostou jen bez pfistupu kysliku
d) mohou rist za pfistupu nebo i bez pristupu kysliku
18. Bakterialniho pavodu jsou vSechny Ctyfi choroby: 1559
a) spala, spalnicky, tuberkuléza, infekéni Zloutenka
b) malarie, vzteklina, hemofilie, uplavice
c) zaskrt, angina, spala, kapavka
d) bfisni tyfus, tetanus, tuberkuléza, dymé&jovy mor
19. Streptokoky tvori: 447
a) hrozny
b) fetizky
c) dvojice
d) spiraly
20. Virova DNA: 412
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a) koéduje strukturu kapsidu

b) koduje enzymy pro energeticky metabolismus
c) se mulze stat sou€asti jaderného genomu

d) tvofi chromosom obdobny eukaryotickému
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