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Myxobakterie

* G- pldni bakterie

* klouzavy pohyb (gliding motility)

*  komplexni rastovy cyklus s tvorbou plodnic a

* klidovych stadii — myxospor

* nejprostudovanéjsi druhy — Myxococcus xanthus a Stigmatella aurantiaca

3 stadia:
* vegetativni b. - tvar tycek, stihlé,...

* myxospory - refraktilni /ldmou svétlo-vidim je v SM/, odolné vici vysychani i nizké teploté,
mohou odolavat i UV,....

* plodnice - pestré barvy (karoteny)...




Morfologie myxobakterii

e vegetativni buriky — 0,5-1 mm x 3-8 mm

» Stihlé se Spicatymi konci (Cystobacterinae)

* robustni s kulatymi konci (Soranginae)

 plodnice —50-500 mm

* Casto pestre zbarvené — karotenoidni pigmenty

* rlGzného tvaru a slozitosti

* myxospory — refraktilni, odolné vici vysychani (prezivani prokazano 10 let)
e  (Cdastecné odolné vuci UV, odolnost vici teploté nizka — 50 °C — 60°C

e primarneé vznikaji v plodnicich, laboratorné — chemicka indukce

Myxobacteria
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Zivotni cyklus myxobakterii

* vegetativni bunky — sliz, klouzavy pohyb, binarni déleni, tvorba
* shlukl a koordinovany pohyb

* pohyb za novym zdrojem Zivin — slizové cesticky

* tvorba plodnic — shlukovani a diferenciace

* impulsem vycCerpani zivin

Tvorba plodnic

* indukce a agregace bunék

* vyluCovani molekul, které umozni propojeni bunék
* rearragement

* sp. strukturni elementy

* tvar plodnice

* maturace — myxospory

* impulzem pro tvorbu plodnic je nedostatek Zivin

* v plodnici uzravaji myxospory

* dostatek zivin -myxospory zacinaji klicit
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Plodnice jsou tvoreny:

meékkou slizovitou strukturou
tuhou slizovitou strukturou

sporangioly

Sporangioly

sféricky nebo ovoidni tvar

jasné zbarvené, pevna sténa

jsou v nich uzavreny latentni buriky

sporangioly - tvar je char.z taxonomické ho hlediska

Myxospores Paroi du
sporangiole

Myxospores

Myxococcus Stig matella




uvnitr dozravajicich plodnic se vegetativni bunky zkracuji
ztlustuji a premeénuji se do fyziologicky neaktivnich myxospor
pri dostatku Zivin myxospory klici za tvorby vegetativnich bunék

Myxobacteria fruiting body
(1 Myxospores

Myxospores are resistant resting cells released from
sporangioles upon favorable conditions.

Myxospores
1 pm Sporangiole _

& Germination
Myxospores germinate and form
gram-negative vegetative cells, which
divide to reproduce.

o Mounds of myxobacteria
differentiate into a
mature fruiting body,
which produces
myxospores packed
within sporangioles.

© Vegetative growth cycle
Vegetative myxobacteria are motile
by gliding, forming visible slime
A trails.

s
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(s Mounding
Ageregations of cells
heap up Into a
mound, an early ‘/o Aggregation
Under favorable conditions, the

fruiting body.
vegetative cells swarm to central
locations, forming an aggregation.
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Actinomycetales

G+, vysoky obsah G+C (55% a vice)
casto tvori vetvena vlakna

Genom - cirkuldrni nebo linearni

2x vétsSi nez E.coli

plazmidy (biodegradacni schopnosti)
Rhodococcus

Nocardia

rad Actinomycetales

vysoky obsah G+C

rizné vétvena vlakna

genom 2x vétsi nez E.Coli
biodegradacni aktivita (diky plazmidim)
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Ekologie

* vyskyt predevsim v padé

* 1 mil bunék / gram pudy (okyslicené)

* dekompozice organickych latek (celuldza, lignoceluléza)

Rast

* naprosto odlisSny od béZzného bindrniho déleni ostatnich bakterii

* prodluzovani vlaken, ¢asto s vétvenim, aniz by doslo k déleni bunék
* vznikaji dlouhd vlakna s mnohocetnou kopii genomu

* nasleduje separace septy — sporadicka a bez jasného vzorce




Morfologie

* mycelium substratové — (hyfy pronikaji do agaru)

* mycelium vzdusné (volné vztyéené hyfy ohranicené
* hydrofobni pochvou a vyrlstajici do vzdusného

e prostoru mimo kolonii

Substrate (vegetative) mycelium



Konidie
* nepohlavni spory vyskytujici se jednotlive, v parech
* v kratkych nebo dlouhych fetizcich




Sporangia
e vacky obsahujici spory (na vzdusnych hyfach,
* na povrchu kolonii, v agaru)

Scheme of the sporangial ontogeny in Streptosporangium
(basing on Vobis and Kothe 1985)

A) Aenal hyphae (hy), covered by a sheath (sd).

B) Primordium (pr) with coiling sporogene hyphae (sh) separated from
Sporangiophore (sp) by a septum (se).

C) Septation (se) of the adult, sporogene hyphae inside sporangia
envelope (sl).

D) Mature sphaerical sporangium (sg) with spiral rolled spore chain (so).



Dalsi struktury

* synemata — flze hyf

*  multilokularni sporangia — spory usporadané v baliccich
e v neékolika soubéznych rovinach

» sklerocia — kulovité struktury v myceliu naplnéné lipidy




e Hunker 2007

Kieser, T., Bibb, M.J., Buttner, M.J., Chater, K.F. & Hopwood, D.A_, (2000).
Practical Streptomyces Genetics. Norwich, UK: John Innes Foundation.
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Taxonomické morfologické charakteristiky:
* pfitomnost, tvar spor

* tvorba a tvar sporangii

* charakter mycelia

* pigmentace

e délka kultivace

* dalSi specializ.strukt. - sclerotia, multilokularni sporangia (Frankia), synemata (Actinosynema)




Nocardiaceae
* slabad acidorezistence

hydroxylované mykolové kyseliny (22 — 90 C) u rod:
Nocardia —46 —60 C

Rhodococcus —34-52 C

Tsukamurella — 48 — 66 C, i silné acidorezistentni
Gordonia—64—-78 C

rastovy cyklus:

* vlaknité bunky se rozpadaji (fragmentuji) na kokoidni ¢astice, z téch znovu vyrustaji vlaknité
bunky

T |



4 podskupiny

nekteré vytvari vzdusné mycelium

rodova diferenciace na zakladé slozeni B.S.
Nocardia

Rhodococcus — malo vzd. myc.

Gordonia — bez v.m.

Tsukamurella




Nocardia

kozni léze Nocardia farnicia
drsné kolonie N. asteroides
Ipi na mediu

pigmentované

vzdusné hyfy ano

\

N. asteroides, Gramovo barveni - plice
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Rhodococcus

* G+, nékdy slabé vzdusné hyfy

* kolonie drsné, hladké nebo mukdzni
* velice Casto pigmentované

R. aetherivorans R. ruber V49.



Aktinomycety s multilokularnimi sporangii

*  netvorivzd. myc.

* pohyblivé i nepohyblivé spory

* Geodermatophilus — pokozka savcll, septa ve 3 rovinach
*  Frankia —fixace vzdusného dusiku

* nepravidelny tvar sporangii

e kultivacné narocna

Hlizkovita sporangia:
* masa spor je vysledkem déleni ve vice rovinach
*  Frankia sp.

\ Geodermatophilus




Actinoplanes

* rlstovy cyklus — stfidani prisedlého a pohyblivého stadia
e adaptace na vodu

e pohyblivé stadium — bicikaté spory uvnitr kulatych nebo
* nepravidelnych sporangii (voda)

* netvorivzdusné mycelium

e Actinoplanes, Ampullariela, Micromonospora




Streptomycetaceae

* nejpocetnéjsi Celed aerobnich aktinomycet
* rozsahlé vzdusné mycelium s retizky exospor
* produkce ATB, antifungalnich a antitumoralnich latek




Streptomyces

grampozitivni

bun. sténa obsahuje L-diaminopimelovou kyselinu a glycin

vldkna tvori struktury podobné sklerociim, sporangiim, synematim
kolonie hladké, pozdéji zrnité, praskovité nebo sametové

jako zdroj uhliku vyuzivaiji Siroké spektrum organickych latek




Rustové cykly vedouci ke vzniku diferencovanych populaci - sinice

http://www.sinicearasy.cz/



Sinice — Cyanobacteria

 drobné, jednoduché autotrofni prokaryotické organismy

e evolucné velice staré.

* schopné zit témeér ve vSech biotopech na zemékouli.

* cca 8000 druht

* nazev sinice pochazi z terminu “sinny” = modry (lat.cyanos)

Akinete
(hypnospore)

=

Heterocyst (N, fixation) .



Morfologie bunék sinic

° G-
* bunky jsou polyploidni
* DNAje v jedné bunce v nékolika kopiich

cyanofycin f
: bunvéc”:né
* maji tylakoidy- fotosynteticky aparat (chlorofyl A, sen
A+B karoten, xantofyly) DNA fﬂ’é‘gi}ﬁgﬁy
Skrob
* na povrchu tylakoidu jsou fykobilizomy cyloplazmatioks_|
® p\I‘IJ imai zareni 1 aerotopy
* 0bs. barviva - fykobiliny (dva modré, jeden karboxyzém —
cervveny) ribozém —-4 tuk
* umoznuji prijem svétla i ve velkych hloubkach, |
jeskynich... sizove
pochva

* 0bs. karboxyzom - obshuje RUBISCO
(enzym pro fixaci CO2 v calvinové cyklu)

Cyanabactaria - stavba buriky. © Markéta Krautova



Heterocyty

e tlustosténné bunky, vétsi nez burnky vegetativni

e v optickém mikroskopu se jejich obsah jevi jako prazdny, ale fotosystém | v nich funguje
(tj. ten, co nedéla kyslik)

e vznikaji z vegetativnich bunék

e  za Ucasti nitrogenazy se v nich fixuje vzdusny dusik, vznika amoniak

* ten je vazany jako glutamin a v této formé je transportovan do sousednich bunék

Akinety
* vznikaji z jedné nebo vice vegetativnich bunék, vétsi nez heterocytylouzi k preziti nepfizn. podminek
e akinety r. Nostoc prezily ususené v herbafri zivotaschopné po dobu 86 let.

Q x aernotopy
%Q heterocyt
Eﬁ foto Petr Hasler, Olympus BX60



Endospory
* vznikaji mnohonasobnym délenim materské bunky
* vznikaji rozpadem vlakna (5 - 15 bunék spojenych slizem)

000 8 Oﬂﬂﬁﬂﬁ

prosté déleni exocyty
(Synechocystis) (Chamaesiphon)

Cyanobacteria - rozmnoZovani. © Markéta Krautova
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(Cyanocystis) /

nekridicke bunky a hormogonie
(Oscillatoria)



Ekologie sinic

*  Ziji témér vSude — ve sladkovodnim i morském planktonu, v ndrostech, v ptidé, na smacenych
sténach, uvnitf kamena...

* 0sazovani vsech extrémnich biotopd, s vyjimkou extrémné kyselych lokalit
* pro planktonni druhy je typicka schopnost vytvaret pri nadbytku Zivin tzv. vodni kvét
*  mnohé druhy produkuji cyanotoxiny, takze zpUsobuji znacné vodohospodarské problémy




1. rdd Chroococcales

jednobunécni zastupci

samostatné nebo se sdruzuji do kolonii

N

. fad Oscillatoriales

jednoduché vlaknité sinice

3. rad Nostocales
* vldknité sinice s heterocyty

e obcas s nepravym, ale nikdy s pravym vétvenim

4. rad Stigonematales JEdn?dUChé
vldknité sinice s heterocyty a s pravym vétvenim vlakhg

(Phormidium)
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kokalni neprawqemé pravide[né nepraveé vétvené pravé vétvene
(Synechacystis) kolonie kolonie vlakno vlakno
(Apahanocapsa) (Merismopedia)

(Scytonema) (Stigonema)



Klasifikace cyanotoxinu
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. s e .-l\,\_ﬂ,-“ M |
A) Podle chemické struktury N b NH
* cyanotoxiny na bazi alkaloid( (“:ﬁ OH e R0 Gl f:_ﬂ
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B) Podle biologické aktivity HN
* hepatotoxiny (toxické pro Cinnost jater)

* neurotoxiny (toxicky ucinek na nervovy systém)

* imunotoxiny (negativné ovliviauji imunitni systém)

* imunomodulanty (alergenni vliv, podniceni zavaznéjsich autoimunitnich chorob)
* mutageny a genotoxiny (zpUsobuji mutace DNA, ¢asto schopné vyvolat rakovinu)
* embryotoxiny (toxické pro embryo)

* cytotoxiny (toxické pro buriky bakterii, ras ¢i napf. lidské bunky)

*  Microcystin, anatoxin, saxitoxin




Cyanotoxiny a zdravi

* nepriznivy vliv cyanotoxint na lidské zdravi

 epidemiologické dukazy véetné otrav lidi

e studie lidskych populaci se symptomy otravy nebo poskozeni v disledku expozice cyanotoxiny
* toxikologické studie

* informace o nahodnych otravach zvirat

Expozice

e cyanotoxiny obsazené v pitné vodé

e otravy v disledku expozice cyanotoxiny pfi plavani nebo vodnich sportech

« alergické nebo iritacni koZni reakce a dermatitidy zplisobené kontaktem se sinicemi a jejich metabolity
* systémoveé poruchy, jejichz pFiCinnou je zrejmé nahodné poziti vody s cyanobaktériemi béhem plavani

Sinice (cyanobakterie) a jejich toxiny ve vodach - priciny a dusledky

Ludék Blaha. Blahoslav Marsalek, Pavel Babica

Centrum pro Cvanobakterie a jejich Toxiny (RECETOX, Masarykova univerzita a Botanicky
istav AV CR, Kamenice 3, 625 00 Brno), e-mail: blaha{@sci.muni.cz




nadrze nebo feky kontaminované cyanobaktériemi pro zvirata ¢asto jedinym dostupnym zdrojem vody
voda z povrchovych zdrojli jako pitna prochdzi obvykle vodarenskou Upravou
kde jsou v idedInim pfipadé odstranény bunky sinic obsahujici vétsinu toxind

koncentrace cyanotoxint rozpusténych v upravené vodé nebyvaji natolik vysoké, aby zpUsobily smrt
lidi prostou peroralni expozici
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tin damages thgliwers of birds and pther animals. In 2011, many co®
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. orants, died at Pinto Lake.
F"ho;& by Robert Ketley 5 .




DEKUJI ZA POZORNOST
A PREJI HODNE STESTI VE ZKOUSKOVEM OBDOBI

———

“The toxin flowing to the ocean is getting concentrated in invertebrates, and because otters eat so
many [invertebrates], we think that may be how they’re getting exposed.” —Dr. Melissa Miller.

Photo by Nicole LaRoche




