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Taxe

aktivni reakce bakterii na vnéjsi podmét z prostredi
slouzi k vyhledavani zdroje potravy

schopnost premistit se k mistu s optimalnim pH
vyhledani mist s optimalni teplotou apod...

zpravidla jde o pohyb smérem k/nebo od zdroje signalu

chem. latky mohou byt atraktanty — vyvolavaji pohyb bakterie k prihodnéjsimu prostredi
(vyssi koncentrace vhodnych Zivin)

repelenty - pohyb z nepfriznivého prostredi (vyssi koncentrace negativnich latek -toxinu)
taxe je vykonavana prokaryotickymi i eukaryotickymi organizmy

pomoci struktur na povrchu — bicik, fimbrie, pili

shlukovani bunék za ucelem vytvoreni plodnice — Myxobacteria

intenzita odpovédi zavisi i na teploté

Effect of chemoattractants
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PFitomnost/nepFitomnost atraktantu

Turnble

@) No attractant present: Random movement (b} Attractant present: Directed movement



bakterie se nachazi v dynamicky se ménicim prostredi

meéni se dostupnost zivin, dochazi k vyerpani esencialnich zivin

dochazi ke konkurenénimu boji o Ziviny

mezi bunkami téhoz druhu i mezi druhy navzajem

produkce metabolitl (i toxinu)

soutézeni o Zivotni prostor

taxe také zavisi na signalni komunikaci mezi burikami — tzv. quorum sensing

Cell-Cell Communication




Quorum sensing

* chemicka komunikace ve spolecCenstvu

* umoznuje bakterii vnimat a reagovat na zmény v hustoté bakterii vdaném prostredi

* spociva v produkci chemickych signdlnich molekul autoinduktord — ucelovd komunikace
mezi bunkami

* dosazeni prahové koncentrace autoinduktoru, produkované dostatecnym poctem
jedincl, vede k ovlivnéni exprese genu

* tovede ke zméné fyziologického chovani buriky

klicem procesu je celkovy pocet bakterii ve vztahu ke kapacité jejich okoli

pokud se v oblasti nachazi pouze nékolik bunék, nic se nestane

autoinduktor se vyskytuje v pfilis nizké koncentraci a nevyvola u bunék specifické chovani

No competition Strong competition
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Quorum sensing

* produkce extraceluldrnich signall az nad urcitou hustotou populace !!!

« ddlezité v patogenezi - nacasovani rozmisténi faktoru virulence v hostiteli je kriticky bod —
patogen se mlze hromadit bez vykazovani virulence

* vicenez4 % ztémér 6 000 genl P. aeruginosa je regulovano pomoci quorum sensing

e pfitomnost urcitého mnozstvi bunék daného druhu (druhd) navozuje symbiézu mezi
organizmy, virulenci, produkci antibiotik

* umoznuje populaci koordinovat odpovéd na konkrétni situaci
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At low cell density, the At cells aggregate, the High levels of inducer activate
inducer (dot) is diffuse - inducer accumulates in a - the luminescent system of
throughout the media confined environment — all the bacteria — causing high

—s0 no luminescence low light emission detected luminescence by quorum sensing



komunikace probiha formou signalu generovani signalu prijmuti signalu

signalem je chemicka latka,autoinduktor -mala bilkovina, oligosacharid, mastna kyselina nebo
jejich kombinace

u G+ - signalni molekuly - oligopeptidy
u G- - N-acyl-homoserinlakton

kazdy druh ma svoje signaly, které nejsou ruseny signaly jinych druh
signdly se uplatiuji jak v ramci druhu, tak i mezidruhové (,quorum sensing cross talk”)

Microbial community Group behaviors

il

= Symbiosis

@@ @ -: = Virulence
I@ @) : » Competence
2 f@ = Conjugation
e @ = Antibiotic production
s @{@ = Motility
@. ______ _ @ 0 » Sporulation
7 1- « Biofilm formation

@D . Bacteria

-4 Signal molecules (autoinducer)




Typy taxe

Chemotaxe
* pohyb vyvolany pritomnosti chemické latky

Aerotaxe
* reakce na koncetraci plynného kysliku

Fototaxe
* pohyb jako reakce na svétlo (pozitivni, negativni)
* rozpoznavani rlznych vinovych délek a intenzity svétla

Magnetotaxe
* pohyb podél magnetického pole Zemé



Chemotaxe

* cileny pohyb buriky v koncentracnim gradientu chemické latky (obvykle pomoci biciku)
e béhem pohybu je ménéna doba ,pobytu”

* ve vysSich koncentracich Zivin je delsi

* v nizkych je kratsi

* postupnym zjistovanim koncentrace se burika dostane az k optimalni koncentraci

e proces trva relativné dlouho, ale bunika se neomylné dostane vzdy k optimalni koncentraci.
* bunrka se tedy musi neustale adaptovatna stavajici koncentraci

* nazakladé této adaptace milze bun rozpoznat vyssi koncentrace

 chemotaxe je jednou z nejprozkoumanéjsich signalnich drah

* bakterie vyhodnocuji zménu gradientu koncentrace v prostoru i v ¢ase

e detekuji 2% zménu koncentrace



Capillary tube with control

Control: Random Movement.
Runs and Tumbles occur
sporadically, and with no
purpose.

Control

Attractant: Directed net
movement towards
attractant chemical. Runs
become longer, tumbles
become less frequent.

Repellant: Directed net
movement away from

repellent chemical. Runs
become longer and tumbles
become less frequent.




Fototaxe

* pohyb bakterii pri fototaxi je jiny nez u chemotaxe

e prifototaxi je pohyb oznacovan jako Sokovy

* pokud se burika dostane do zastinéného mista, velmi rychle se zastavi a zméni smér k
osvétlenému mistu —odpovéd na zmeénu svételnych podminek

* bunka nedokaze zmérit absolutni mnozstvi svétla, ale velmi presné reaguje na zménu
intenzity svétla(s presnosti az 5%)

* fototaxe je rychlejsi nez chemotaxe

* vétsSina bakterii je fotofobni (kromé sinic, samozrejmé ©)

* orientovany pohyb bakterii (obvykle s bic¢ikem) Fizeny svétlem

* pohyb neni zavisly na fototrofii (napf. Isosphaera pallida, klouzavy pohyb, aerob, heterotrof)
e pozitivni a negativni fototaxe

* reakce buriky na svétlo je zavisla na druhu pigmentu (absorpcéni maximum pfi rdznych
vinovych délkach)

* vysledkem miZe byt potom ,nahromadéni bunék v misté s optimalni vinovou délkou a
intenzit

Synechocystis cells spotted on
motility plates exhibit phototaxis
as shown by the regular finger -
like projections one day after
growth in directional light (arrow).



fototaxe ma 2 mechanismy spusténi:
 odpovéd spustena bioenergetickymi nasledky fotosyntézy
* nebo odpovéd spusténa fotoreceptory - fotosyntetické reakcni centrum=RC

PHOTOMOVEMENT of BACTERIA and ARCHAEA

Ly Yy

RC]—F[ETC] [SRI IHUI SRIIIHtrI] RC — photosyntheti reaction center
ETC - electron transfer chain

.}Edox J’ SRI, SRII - photoreceptors
[
55”5‘“]—* m Htrl, Htrll — signal transducers

PYP PYP - photoactive yellow protein

(negativni fototaxe - Halorhodospirum
v halophila)

Flagellar motor

Wouter D. Hoff




Magnetotaxe

* schopnost bakterii, jednobunécnych rfas a nékterych prvok( orientovat se v magnetickém poli
Zemeé

* magnetozdmy—maji vlastnosti permanentniho dipélového magnetu

* obsahuji feromagneticky minerdl magnetit(Fe304) v Cisté formé

* bakterie v sulfidickych sedimentech mohou obsahovat greigit (Fe35S4) nebo pyrit (FeS2)
* velikost magnetozomu: 30-120 nm, pocet: 5 -40 v burice

* morfologicky rizné

e pohyb bunky je pasivni podél silo¢ar magnetického pole Zemé

* primym pohybem (bunky jsou , pasivné tazeny) pomoci magnetické sily vznikajici mezi
magnetickym dipdlem buriky a magnetickym polem Zemé

* primérna rychlost magnetotaktickych bakterii je 150 um/s

protein nano-Fe, 0,
magnetosome
IZIFDl'EiI'I *--..._________‘. \ _‘-x"_ /
o . | o
.. W v \
------------ e cell
protein "'f.' \
flagellum pratein :
4 Magnetosome chain




nékdy dojde k seskupeni kokll sdruzenych po 10 -30 bunkach do multiceluldrniho Gtvaru
obdaného spolecnou vrstvou

podle typu magnetického materialu a vztahu ke kysliku existuji 3 zakladni fyziologické skupiny
magnetotaktickych bakterii

mikroaerofilni(svrchni vrstva vodniho sloupce) v magnetozémech magnetit
fakultativné anaerobni (vétsi hloubky s nizsi koncentraci 02) v magnetozomech pyrit
obligatni anaerobové(nejspodnéjsi vrstvy) v magnetozémech greig

| Counter
Clockwise

Oxic-Anoxic Transition Zone

A (0ATZ) P

Morthern Hemisphere Southern Hemisphere



magnetosomy




Signalni drahy

zaloZzena na rozpozndani vyznamnych a nevyznamnych signald

vytvoreni sité pro regulaci prepisu genl nebo pro prenos signall

monitoring environmentalnich a vnitrobunéénych déji a nasledna odpovéd

tj. vypindni i zapindni exprese genl

neustald evoluce senzor(, receptort a prenasecu signdlu — pro zvyseni citlivosti a zaroven pro
inhibici neustalé stimulace

adaptace na atraktant/repelent probiha kovalentnimi modifikacemi struktur receptort

kovalentni modifikace — navazani fosfatu (fosforylace) ¢i ztrata fosfatové skupiny
(defosforylace), ¢imz dojde ke zméné konformace enzymu

zjednoduseneé - enzymy katabolickych drah jsou fosforylaci aktivovany a enzymy
anabolickych drah deaktivovany

design chemoreceptorl je konzervovany
sestava z membr.receptort



u bakterii je to dvoukomponentni systém (TCS)

receptor = histidin fosforylaza spusti nebo zastavi transkripci prislusného genu

Environmental
Stimulus

Histidine
Kinase ¢ e

Response Asp
Regulator
~P,

Differential gene expression



Organizace signdlnich drah

» pestrd struktura signalnich protein(

* tok informace od N-konce senzoru k C-doméné prenasece (N-to-C flow)

* ruzné receptory se shoduji v senzorickych sektorech

* jeden signal muizZe spoustét vice urovni/drah odpovédi

* posel signalni drahy byva cAMP (aktivator proteinkinaz) a cyklicky diguanylat
* souhra signalnich drah
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Signalizace a chemotaxe

vyzkum v oblasti chemotaxe od.r 1880

sit chemotaktickych drah je komplexni, adaptabilni a ma ,, pamét” ...

probihd analyza rusivych elementl spolu s analyzou podstatnych signal(

spociva v samotné strukture a interakcich proteinl sité drah

chemoreceptory s proménlivymi senzory (5 typ()

dochazi k regulaci chemotaxe

Senzory rozeznavaji serin, aspartat, ribozu, galaktézu, dipeptidy a redoxni reakce

i o i T Receptor dimer




Prostorova organizace senzoru

* proteiny chemotaxe a pohybu jsou rozmisténé do klastr(
* receptory funguiji jako signalizujici di- nebo trimery

* amplifikuji (zesiluji) a integruji chemotaktické signaly

na ziviny chudé medium:

* vysokd hladina exprese receptoru

* ajinych chemotaktickych protein(

* zvysuje hustotu a kooperaci receptort
* regulace preference ligandu

Low receptor density High receptor density
Loose clusters Compact clusters

—

Low cell density High cell density
Preference for serine Preference for aspartate



Struktury pohybu

vétsina struktur dulezitych pro preziti bakerii je umisténa na pélech

; 'f x100
-*"Periplasm i
Ligand-binding
Cmﬂplaﬁm .._....._......._._.‘: el i : : dDmEHn

Receptor

W7 chew
\

Current Biology



Chemotaxe — strukturné-funkcni vztahy

* Vysoce konzervované chemoreceptory — Bacteria, Archaea

* E. coliasalmonela - multimer na jednom nebo obou pdlech buriky
* tisice regulacnich proteint a proteinl pro prenos signalu

* objevena diverzita od modelovych mikroorganism

- velikost a topologie chemoreceptoru

- modus signalu

- pfitomnost pridatnych proteinl prenasejicich signal

Flagellar
Motor

| CheZ

Chemoreceptors




Mechanismus chemotaxe E. coli

*  regulace pomoci MCP systému
*  MCP =, methyl accepting chemotactic protein“
*  Vvaii se na néj proteiny CheA a CheW — enzymy cytosolu

* sloZen z CHe protein(

CheW

. receptor, spolupracuje s CheA (to je kinaza)
. ta reauguje tim, Ze se autofosforyluje

P predd dale na protein s oznacenim Y

Y pokud je fosforylovan navaze se na DNA

a rotace biciku je PO sméru hodin.rucic¢ek

Chez

* odebira fosfatz Y

* Y je nefosforylované

*  bicik se otaci PROTI sméru hod.rucicek




Pohyb bunky k zivine neni nikdy pfimocary a nikdy neni souvisly — stfida se faze plavani a vznaseni se

A Tumble

-
rd \\a

Current Biology



Transmembrane | Flagellum

chemoreceptors

ALIractants s

Outer membrane
Peptidoglycan layen

" Cytoplasmic

membrane

Nature Reviews | Microbiologwy




Bicik - prokaryota vs eukaryota

prokaryota

*  bicik z flagelinu, hnaci sila=pmf

* rotace bicCiku kolem vlastni osy

* pohanén proton motive force (pmf) — pohyb protoni pres cytoplazmatickou membranu

eukaryota

* hnaci motor=ATP, bicik je z tubulinu Prokaryote Eukaryote
’ 7 ’ = — 4

* pohyb=ohybani , - . g

spins waves

« Migrorubljles

!‘ \ Cell membrane

Filament

Cell
Membrane

Attractant

"9 4+ 2 array of
microtubules”

R i L R




Vnitrni faktory ovliviujici pohyb

* pocet bicikd
* |okalizace biciku
e dostatek redukcnich ekvivalent(

Structure Flagella Type Example

\/\/Q Monatrichous Vifrio cholarae
%@ Lophotrichous Bartornela bacifliformiz

Amphitrichous Spiriliuen sarpans

Paritrichous Ezcherichia coli



Bakterialni bicik - Flagellum

dutd trubice tvorena globularnim proteinem flagelinem

flagelin je tvofen 1 — 4 proteiny

podobna stavba biciku u vSech dosud zkoumanych druh bakterii
tloustka 13 — 20 nm, délka bic¢iku nékolikanasobné vétsi nez délka buriky
rychlost pohybu 1 — 100 um/s

pocet bicikll se v pribéhu Zivota bakterie mize ménit

pokud je bicikd vic - mohou se spolu splétat

zpravidla se pfi prestupu do viskdznéjsiho prostredi vytvori dalsi biciky
molekul.hmotnost flagelinu vétsi nez pilinu

flagelarni antigen

za€ind v CM (oproti fimbriim)

biCiky Ize snadno odstranit sklem — lamou se

motility test me
(polotuhé medi




Bicik

semirigidni vlaknita struktura

tésné nad plasmatickou membranou upevnén pruznym hackem (,,hook®)

ten ho spojuje s komplexem proteint tvoricim motor

motor je fixovan v membrané a pracuje na principu protonové pumpy

je to skupina proteinl pracujicich jako rotor a stator motoru

pod hackem se nachazeji 3 pary kruhovych desticek

2 pary jsou statické, 1 par se toci

vSemi tfemi pary prochazi tocici se bicik

kolem paru tocicich se desti¢ek se nachazi staticky protein MOT (odv. od ,,motility”)
MOT je zodpovédny za transport proton - pro funkci biciku nezbytny!

pod 3. parem desticek se nachdzi protein FLI (flip) - dokaze prepinat smér otaceni biciku

https://www.youtube.com/watch?v=dYt5135_ Obs




Pri otaceni CCW (counter-clockwise, proti sméru hodinovych ruci¢ek) bakterie plave vpred

pri otaceni CW (clockwise, po sméru hodinovych rucicek) bicik poradné nezabira, protadi se, a
bakterie z{istdva na misté

Prepinani mezi CW a CCW zajistuje protein FLI

béhem chemotaxe plave bakterie cca 1 sec CCW a 1/10 sekundy stoji diky CW na misté

pfi CV vyhodnocuje, zda se pohybuje spravnym smeérem vzhledem k atraktantu

pokud se pribliZila ke zdroji pokracuje pri pohybu stejnym smérem

pokud se vzdalila, nahodné zvoli smér jiny

Tumble

! fr/__,.«Tu mble
Run S
\ e

/ _
' ol /m\fw

{a} No attractant present: Random movement (b} Attractant present: Directed movement




Komponenty biciku
e bazadlni télisko, kterym je ukotven v membrané

* G- bakt. - 3 kruhy (CM, PG a VM) v cyt.membrane, peptidoglykanu, vnéjsi membrané

e G+ bakt. - 2 kruhy

. hacek (hook)
* vlastni vlakno

* bazdlni télisko zlistava ukotveno i po odstranéni bic¢ikového vldkna

* tojedo 20 az 30 min dosyntetizovano

Flagellum

Flagellum
Flagellar hook
- T
I —Outer membrane
Peptidoglycan — 1L 1 = Peptidoghycan
-Periplazsmic space
T — i S—
Plasma membrane — e v Plasma membrane
Fa
Basal plates

Flagellum in a Gram-positive bacterium Flagellum in a Gram-negative bacterium

| ——

=

Filament

Lring

Pring

Sring
Mring



Rozdil v ukotveni biciku u G- a G+ bakterii

Filament
Gram-
| — positive

Basal body
Peptidoglycan
Outer

Cell wall

ki rﬁh’u

B

i

[-} Parts and attachment of a flagellum of a (b) Parts and attachment of a flagellum uf a
gram-negative bacterium gram-positive bacterium

Cagmragei 91 2507 Fasgrwn f dugpras m=



G- bakterie

bun.sténa neni tak pevna
navic maji vnéjsi membrana
= vice kotvicich disku

L ring - vnéjSi membrana

P ring — PG bunécné stény

NATURE’S OUTBOARD MOTOR
Despite the intricacies of the bacterial flagellum, biologists are unravelling its workings and making great headway in understanding
how the nanoscale appendage evolved

FLAGELLA
FILAMENT|

W0k - i A
FILAMENT | / — il 1}
) } ‘ \ : .

=

FLAGELLIN]
SUBUNITI

BACTERIAL
CELL WALL

INNER MEMBRANE

MOTOR COMPLEX
C RING|

PROTEIN
EXPORT SYSTEM



G+:

bazalni télisko - 2 disky

spodni disk v cytoplasmatické membrané

horni disk v bunécné sténé — slozi jako kluzné lozZisko
tam se otaci osa a je ukotven hacek pro ohyb

Biological education. Microbiology. Gram-positive bacteria.

Flagellum of gram-positive bacteria

Flagellum I

Hook

H [ T o, B o s T e T e |
Peptidoglycan s DY
layer = = ~— " S L N

O — O—C p—C >—C —C 2

e i o —

|

Plasma
membrane

Filament
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(Cell Membrane)



Tvorba biciku

e schopnost samousporadavani —,,self-assembly”

* molekuly flagelinu jsou stfedem vlakna transportovany na konec biciku
« flageliny jsou skladany ve formé levotocivé Sroubovici

* na konci se pripevnuji a bicik tim prodluzuji

e bicik se dosyntetizuje vzdy do stejné délky

e tvorba biciku velmi rychla

Flagellin

5 Quter
membrane
— Peptidoglycan
) /f f ___Plasma

= membrane

mRMNA

- Ribosome



Selfassembly....
https://www.youtube.com/watch?v=N5Dv_u81Rw4




EM - ultrastruktura biciku




usporadani bicikl: taxonomicky znak

Structure

AN

Flagella Type

Monatrichaus

Lophotrichous

Amphitrichous

Paritrichous

Example

Vibmo ohaolerae

Bartonella baciliforrms

Spnllurm sarpans

Escharichia coli



Metody pozorovani biciki

Pozorovani pohybu biciku — visuta kapka
» dulezity dostatek kysliku
 vtemném polia intenzivnim svétle

Pozorovani bicikli samotnych:

svételny mikroskop
e spec. barveni (obaleni bic¢iku vrstvou mofridla,
znasobeni a zviditelnéni jeho priméru)

elektronovy mikroskop
* negativni barveni — barveni pozadi
» otiskové preparaty po rychlém zmrazeni na -150 C




Pohyb bakterialni bunky

spojeno s pohybem po tkanich/sliznicich

swimming motility — pohyb biciky, plavani - schopny vsechny bunky s bi¢ikem

swarming motility — plazivy pohyb kolonii, biciky, Proteus

twitching motility — trhavy, skakavy pohyb — pt. Neisseria gonorrheae, Legionella pneumophila
gliding motility — klouzavy pohyb

motility medium - terasovity rist — stfidani fazi u rodu Proteus

twitching motility -Legionella pneumophila




Plazivy pohyb kolonii (swarming)

Proteus, Vibrio

pohyb indukovany kontaktem s tuhym médiem

delsi bunky, vice bicik(

oblak, roj bunék, ktery se pohybuje koordinovanym
pohybem

ma schopnost prerlstat i vyvySené Utvary na médiu
plazeni je char. jen pro nékteré rody

napfr. Gama a Alfaproteobakterie (proteus, salmonella)
umoznuje jim to lepsi adherenci k hostiteli

plazivy pohyb je davan do souvislosti s infekcemi v urogenital.traktu
pro plazeni je potreba tuhe medium a dalsi bakterie

samostatna bunka plazeni neni schopna




Klouzavy pohyb (Gliding motility)

* uplatiuje se na pevnych povrsich

* mechanismus nejasny

* proton multi force (PMF) je asi taky hnaci silou

* prizplsobeni— tvorba slizu, surfaktanty, specif. membrdnové komponenty

Makoto Miyata - zkoumal klouzavy pohyb Mycoplasma mobile
*  pomoci cytoskeletarnich filament udrzuji nesféricky tvar

* neni zatim znam mechanismus, jak k nému dochazi

které tvori reverzibilni vazbu se substratem — , actine-like” systém

(,They look like schmoos that are pulled along by their heads. How they are able to glide is a mystery“.)

S-engine Direction of cell gliding A-engine

Pili pull by Slime
disassembly ribbons

| . pUSh b}"
i secretion

Miyata, M., Ryu, W.S., and Berg, H.C.
"Force and velocity of

Mycoplasma 22.10.2015 mobile gliding." J.
Bacteriol. 184, 1827-1831 (2002).



Klouzavy pohyb — tvorba plodnice myxobakterii

pri nedostatku Zivi u myxobakterii --> vytvori plodnici --> prezije diky ni nutricni stres

B Slime trail

Myxospores
germinate

to form
vegetative
cells once
nutrients are
restored

) Formation of
fruiting body

L
}f‘?,.' Al
Fruiting body
—
(a) (b) | Ly [rp—



BiCiky Archaea
e strukturni a funkéni podobnost bakteridlnim bic¢ik(im

Rozdily:

pohon ATP (mechanismus neznamy)

* bicik nem3d centralni dutiny — nemoznost dorlstani od konce
* kjeho skladani nedochazi od konce ale od zakladu

e koordinovany pohyb vice filament

Revealing the Secrets of Motility in Archaea

Mews Release Paul Preuss 520-486-6249 * FEBRUARY 14, 2013

Flagellum Archaellum Type IVpilus




Fimbrie - pili

termin fimbrie je obecnéjsi, pilus oznacuje struktury slouzici ke konjugaci)
struktura BS, stovky

kratSi nez bicik

@2-8 nm, délka 0,1 — nékolik nm, 3-5 molekul

fce: prenos DNA konjugaci, prichyceni fagu

primarné skladaji z oligomernich pilinovych proteinli — duta vldkna stocena do spirdly
razné velké, typicky u G- bakterii

nékteré pilusy (tzv. pilusy ctvrtého typu) slouzi k pohybu
dojde k adhezi pilusu na substrat, pak se pilus stahne a pfitahne k sobé celou buriku
vysledny pohyb charakteristicky trhany



mnohé fimbrie umoznuji adhezi bunék k nenabitému povrchu

napr. pri vzniku infekce, biofilmu

zpravidla rozmisténé rovhomeérné po celém povrchu bunky a nebo rostou z opacnych
poll

mutantni bakterie postradajici tyto fimbrie- nemohou prilnout k jejich cilovému povrchu
proto nemohou zpUsobit chorobu
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Figure 3.32  Flagella and Fimbriae, The long ﬁugellu and the
numerous shorter fimbriae are very evident in this electron micrograph
of Proteus vulgaris (x39,000).



PILI — fimbrie — 2 typy

 kdédované chromozomalné
* slouzi ke specifické kolonizaci u symbiont(, paraziti a patogen(
*  Pr: Vibrio cholerae O1, E.coli — uropatogenni P pilus, adherence fimbrie + enterotoxin E. coli)

* sex fimbrie - F-pilusy ¢i konjugativni pilusy
(F pilus u E.coli, konjugativni plazmidy salmonel)
e kddované konjugativnim plazmidem u donora
*  spojuji jednu bakterii k druhé, propojuiji jejich cytoplazmy
* umoznuji tim vyménu genetické informace — plazmid(
* plazmidy mohou nasledné umoznit urcitou novou funkci, napfiklad rezistenci k ATB
* bakterie mohou mit az 10 sexualnich pilust
* nékdy jich vyuzivaji bakteriofagy pri vstupu do bakterialnich bunék

barveni fimbrii:
* - kys.fosfowolframova
* -kys. osmicelova



zakladni stavebni jednotka...oligomerni pilinové proteiny




Curli

u Enterobakterii

slouzi k agregaci, adhezi, formovani
proteinové komponenty Enterobacteriaceae
forma amyloidnich vlaken

objeveny 1980

slouzi k adhezi na povrchy, agregace bunék
formovani biofilmu

napomahaji invazi do hostitele

indukuji zanét

R

Barnhart MM, Chapman MR, 2006,
Annu, Rev, Microbiol, 60;131-47




Eukaryoticky cytoskelet a jeho modifikace vlivem patogent

Cytoskelet hostitele slouzi k:

 kadheze na povrch

* nasleduje invaze - vstup patogena do burky

* umoznuje pohyb uvnitf a mezi bunkami

 pak dojde k remodelaci hostitelskych bunék — napr. formovani vakuol
* jeovlivnén viry i bakterialnimi patogeny

Virulencni faktory :

e struktury umoznujici patogenlim dostat se do hostitele
e prekonat jeho imunitni systém

* kolonizovat a vyuzivat bunky hostitele

e vétsina je kddovana plazmidy



Patogenita bakterii a eukaryoticky aktinovy cytoskelet hraje roli pfi zménach (pohybu bunky a
pohlceni bakterie) euk. CM pri fagocytaze

Intracelularni patogeni

* interakce bakterialnich produktd s receptory CM za regulace cytoskeletu

* nebo pfimym vstupem produkt’ do buriky

* maji ligandy reaguijici s receptory a translokuji tak molekuly efektor(i do cytoplasmy
* bakterie tak svymi produkty manipuluji aktinovy cytoskelet pro vlastni proliferaci

* dojde ke stimulace polymerace aktinu a zvySené fagocytdze bakterii

e atedy rychlému nasobeni poctu bakterialnich bunék ve tkanich

Extracelularni patogeni

* naopak produkuji substance vstupujici do eukaryotické bunky
* ty pak nicici sit aktinovych vldken

* to zabrani pohlceni a natraveni eukaryotickou bunkou



extracel. patogeni se prichyti pomoci podstavcu, intra. pak se do buriky dostanou endocytdzou

Review Article Manipulation of host-cell
pathways by bacterial pathogens

Amit P, Bhavsard, Julian A. Guttmanl-2 & B. Brett Finlayl

Intracellular bacteria
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Enterotoxigenni E. coli (ETEC)
e  tzv. cestovatelsky prljem

4 typy fimbridlnich struktur:
* Fimbrie sensu stricto
e  Fibrily

*  Fimbrie typu 4
e curli
. L e
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Enteropatogenni E. coli (EPEC)

* prujmovité onemocnéni u déti
e ve vysSich davkach i u dospélych
* jejim vlivem dochazi k 1ézim a k polymerizaci aktinu a myosinu --> prestavba cytoskeletu

e vytvari tzv. intimni adherenci = pfilne velice blizko k povrchu pilu

* dojde k premisténi receptoru Tir ke sténé stfeva --> prestavba aktinu a myosinu --> tvorba
podstavce --> pohyb bakterie, kolonizace

* bakterie vylucCuje EspC protein --> produkce toxinu

Tir Podstavec
BFP_ /¢ Lo
N 1 Ae®se? _
: 1K ¢ d H [ ¢
A HHE B
1) Ul MM H B
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l f AKtin°°, o _
5 o A
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GO,
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BFP = pilusy tvofici svazky (,,bundle forming pilus“); Tir = receptor intiminu

(..translocated intimin receptor®): IP3 = inozitoltrifosfat; PKC = proteinkinaza C.



Enteropathogenic Escherichia coli: unravelling pathogenesis

Huiwen Deborah Chen. Gad Frankel *

-

Figure 1

(a) Gross localised perturbation of brush border architecture. Original magnification: 5000=_ (b} Electron
micrograph of cultured human intestinal mucosa infected with EPEC, illustrating the key features of A/E
histopathology. Bacteria are intimately attached to cup-like projections of the apical enterocyte
membrane. At regions of attachment, localised destruction of microvilli (MV) and disruption of
cytoskeleton were observed. Magnification: 45,000=. Reproduced from Knutton et al. {(1987), with
permission from ASM press.



Enteroagregativni E. coli (EAEC)

* prUjem a zvySenad teplota, déti i dospéli

* ke kolonizaci dochazi diky agregativni adherenci
* tato E coli donuti enterocyty k tvorbe slizu
* plazmid pAA kéduje fimbrie agregativni adherence
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Extraintestinalni E. coli

* tato e coli neni primarné ve stfevech
« casto jsou v mocovych cestach, v krvi

» zpUsobuji novorozenecké meningitidy

* hrajiroli v nozokomialnich nemocich
hostitelska tkill

fimbrie

<
\x oy \— kapsulirni antigen
™ : (K antigen)
- exotoxiny ™™
— (o hemolyzin) ! |
z = Fe
@ membranové
vazané i
toxiny t;
= |(B hemolyzin)/] \' \
— komplex lipopolysacharidy
sideroforu | (O antigen)
a Fe

maji hodné virulencnich faktor( :

e biciky, fimbrie

*  produkce exotoxin(, membr. vazanych toxinU

* siderofor

* (vdZe Zelezo z host.bunék — Fe pak stimuluje rist bakterii)
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