Zivotni cykly baRterii

* jednoduch¢ — stiidaji se 2 stadia
— rostouci a klidove - sporulace
— prisedle a volne — Sphaerotillus, Caulobacter
— infekéni a reprodukc¢ni

komplexni s vice nez 2 vyvojovymi stadii
— Myxobakterie, streptomycety

 rustove cykly vedouci ke vzniku d1ferenc0vanych
populaci -

— sinice - Anabaena
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Chlamydia trachomatis

Stridani extraceluldrniho, infekcniho stddia,
a intraceluldrniho, reprodukcniho stddia

e Bdellovibrio
J Chlamydia

transition

Attachment

Bdellovibrio bacteriovorus
(Zluté bunky).




Bdellovibrio

,, prohnuta pyjavka “

* drobné aerobni G- bakterie 0,3-0,5x 0,5-1,4 um
* moiska 1 sladkovodni voda, puda.

» obligatni intracelularni parazite G- bakterii

e nemnozici se stadium — pohyblivi predatori, polarni
bicik, extracelularni. Az 100 pm/s. ,,Uto¢na faze*

» reprodukcni stadium — nepohyblive, Zije v
periplazmatickém prostoru hostitelské bunky.
,, Rustova faze*

Poprvé popsano Bdellovibrio bacteriovorus (Stolp and Starr in 1963).
Bdellovibrio starrii a Bdellovibrio stolpii — rod Bacteriovorax




Pohybliva extracelularni forma

protahly konec bunky slouzi jako ,,prichytka“, holdfast

na protilehlém konci je umistén polarni biCik — obaleny
pochvou, ktera je tvorena vnejSi membranou, odliSnou
od CM

kontakt s hostitelem — pravdépodobné neni zalozen na
chemotaxi — reverzibilni a irreverzibilni stadium

biosynteticky neaktivni — bez proteosyntézy




Vhodny |  Infekce hostitelskeé bunky %
hostitel
\ Kolize s hostitelem: 160 pm/s

Penetrace vn&jsi membranou — rotace 1000t/s "=

Ztrata biciku

Usidleni v periplazmatickém prostoru, mezi
peptidoglykanovou vrstvou a vnéjSi membranou,

premeéna ve vegetativni bunku

Pfemeéna hostitele ve sféroblast. Hydrolyticke enzymy.

Elongace, vyrusta septované vlakno

Lyze hostitelské bunky

Po vyCerpani zZivin fragmentace vlakna (jesté pred
lyzi) fragmentaci vznikaji pohyblive, infekeni bunky

Zivotni cyklus: 1-3h

Produkce 3-6 novych predatoru




//— Release of progeny \

Bdellovibrio

Elongation

of Bdesllovibrio
inside the
Bdelloplast

40 to 60 minutes—
DNA synthesis

/ -
§ to 20 minutes
Prey periplasmic

space Penatration

Fig. 23. Diagrammatic representation of the life cycle of Bdellovibrio. CM, cell membrane. (Brock and Madigan, 1988;
repnnted by permission of Prentice-Hall, Inc., Engiewoud Cliffs, N.J. }
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Fig. 19. Electron micrograph of negatively stained cell of
Bdellovibrio bacteriovorus showing the thick. nolar flagellnm
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Plaka na mediu 257
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Bdellovibrio bacteriovorus DSJJ 507 017

Hostitelska bunka né¢kolik (

bdelovibrii

Zdroj: DSMZ




Ekotfyziologie

vyskyt — puda, odpad, voda

specificka metabolicka prizpusobeni parazitickému zivotu —
reprodukcni stadium metabolizuje vysokomolekularni
latky obsazené v hostitlské bunce

efektivita metabolismu az 65% materialu hostitelské bunky
preméni na vlastni bunécny material

uvniti hostitele je bunka rezistentni k zareni, fagum a
environmentalnim polutantum

ncktere kmeny tvori tzv. bdelocysty = 3. klidové stadium,
které se za vhodnych podminek méni na infekCni stadium




* Mohou se bunky replikovat bez parazitické
faze?

» Za urcitych podminek — s extraktem z
host.bun€k — jsou bdelovibria schopna
replikace




Chlamydie

ComraCHOMEESE  obligitni parazité bunék vysSich organismi
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o Chlamydia trachomatis

o Chlamydophila pneumoniae
o Chlamydophila psittaci

* Parachlamydia acanthamoebae

Chlamydia trachomatis
Elementarni téliska utocici na spermii , ‘
Courtney S. Hossenzadeh Dr. Jean Sander




Yon der unter Leitung dea Geheimen Medizinalrates Professors Dr. A. Neiller

nach Java veranstalteten Expedition zur Erforschung der Syphilis.

Uber Zelleinschliisse parasitirer Natur beim Trachom.

YVon
Ludwig Halberstaedter, 8. von Prowazek,
frither Asaistenzarzt der Univ.-Klinik unid Hilfaarbeiter im Kaiserlichien
fir Hautkrankheiten in Breslau, Gesundheitaamte,

(Mit drei Textabbildungen.)

* Chlamydiova infekce zarudnuti oka — hnisavy
zanct spojivkoveho vaku - byla popsana jiz ve
starovéke Cine a Egypté

 vr.1907, Halberstaedter and von Prowazek,

pracujici na Jave, popsal prenos trachomu z
clovéka na orangutana.

Trachom = trachta (fec) = drsny




Chlamydiové infekce

o Omltoza p31takoza — zoonoza; pneumonle |

Chlamydophila pszttacz

° Chlam dia trachomatis —e

okulogenitalni
onemocneéni
dospélych

fachom r7 \

lymphogranuloma permatalm

venerum

infekce

Promoreno 8% populace

reaktivni
artiritida

o Chlamvdophila pneumoniae — 10% komunitnich

pneumonti. Druh popsan 1983; u dospélych protilatky v 60 — 70%

Makrolidy, tetracykliny




1996

Yerrucomicrobig

Chlamydophila

Flanctomycetes Chlamydia
i
Actinobacteria
, Firmicutes
Protenbacteria

2002

Verrucomicrobig | vadin®

Simkania negevensis
Waddlia chondrophila

Flanctomycetes Neochlamytia

Parachlamydia

- Chlamydophila
Chlarmydia
Proteabacteria Actinobacteria

Firmicutes




Inclusion development 1n different chlamydiae:
Both shared and unique properties

Images by A Matsumoto, Eeference 1

C. pneumoniae




Dvé faize reprodukéniho v
cyklu chlamydii '
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* elementarni téliska (EB) — klidova stadia,
rezistentni a vysoce infekCni. Prizpusobeny
pro preziti ve vnéjSim prostredi.

 retikulatni téliska (RB) — v¢tsi, ve
fagozomu, reprodukcni stadium, obsahuje
ribozomy a vyuziva biosynteticky aparat
hostitelské bunky ~

P
4 elementarni téliska . O ‘ *;
obklopené retikularnim, |{ gl e

které je produkuje. w4 e




1. elementarni télisko infikuje
hostitelskou bunku

— specificka interakce, fagocytoza,
fagozom, naruseni obrany

2. elementarni télisko se méni v
retikulatni télisko, inkluze

— 10 — 15h — syntéza ribozému,
reorganizace DNA, vytvoreni nové
bunécne stény, déleni

3. retikulatni téliska se déli az
do uplného naplnéni fagozomu

4. retikulatni téliska se meéni v
elementarni téliska, lyze

bunky. uvolnéni

Zivotni cyklus

Infection (EBs)

Haost cell

” .
Mucleus

Transfarmation

. of EB to RB
™,
'\“'t

Inclusion

- o Oe Replication (RBs)
L . .

Transformation
of RB to EB




Attachment and early development

Eeference 1

* Vazba na povrch bunky, tvotby endocytickych vakuol,
diferenciace v RB, binarni déleni RB.




Vesicular Interactions of the Chlamydial Inclusion

ISR

Early Endosome O

+ transferrin receptor

containing vesicles

Late Endosome O . hi .
+ mannose-6-PO4 receptor Chlﬂm}’dlﬂl % 5P myelin -

O Inclusion o
v 4 T
Lysosome 4,'.7 O
« LAMP1 &2 O X Endoplasmic

+ vacuolar H* ATPase Reticulum

+ cathepsins / Ceramid

+ acid PO ase

Image produced and provided by Ted Hackstadt- see reference 3.

* Expanze inkluzi, fuze s vezikuly odvozenymi
od GK obsahujicimi sfingomyelin




cely cyklus trva 2 — 3 dny

chronické infekce —

blokovana diferenciace
RB v EB — napf.
interferon gama

* uvolnéni EB exocytozou

iy .;chlamydlae cam
fichael Ward,




* mala, 0,3um

» pevna BS — disulfidickeé mustky — protemy
bohaté na cystein
— neprokazan peptidoglykan, nicmeéné geny pro
jeho synteézu jsou pritomny

— vliv [3-laktamovych atb
» kompaktni genom — histon-like proteiny
 infekCni - adheziny




Chlamy
T

dial elo¥ .ll_ta.rji":gjhudies.

5y of Disd, M atsumoto
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Fig. 3,

Fig.2 infikovana bunka spojivky,
Fig.3 chlamydiové¢ Castice




RB
retikularni téliska 1um
VM — pouze malo propojeni, osmoticka
nestabilita

Metabolicky aktivni, mnoho ribozomu

relaxovana DNA — difuzni a vlaknita, mizi
histon-like proteiny, objevuje se mRNA a
velke mnozstvi ribozomu

Zodpovédny za replikaci, rust, déleni —
tehdy kondenzace NK

| nepritomnost libovolného genu pro déleni
prokaryoticke bunky (fzsZ)




**Inkluze chlamydii 15h
po infekci.

“*Mnoho retikularnich
télisek (R).

“*Membrana endozomu
(EM).

“*Bublinky membran
(mb)
“*Lipopolysacharid
chlamydii exportovany z
R je dulezity pro nékteré
imunologické testy —
detekce antigenu




Po 18-22 h po infekei,
retikularni téliska se zacinaji
diferencovat v elementarni.
University of Southampton

School of Medicine.

www.chlamydiae.com
Michael Ward.

30 h po infekci




 Sm¢s EB a RB
 Homogenni granularni
* povaha CPL od RB




-

wisnwi chlamydiae com

. B Michael Ward.
e

HelLa 229 bunky po 40 hod
infekci C. trachomatis,

Po zamrazeni.

Led odstranil vetsinu
chlamydiovych partikuli.
Chlamydie modifikuji
membranu napr.proteinem
Inc. Membrana inkluzi se
zvetsuje (GK hostitelské
bunky)

ESM

M. E. Ward a C. Inman,
Southampton
Biomedical Imaging Unit.




Specifické struktury bunky

* 1ntracelularni fibrily (4 — 6 nm) a
mikrotubuly (10 -16 nm)

 spiralovité pasy na povrchu bunky

 slizovite materialy - fibrily




¢ vazba negativné nabitého
povrchu EB k negativné
nabitému povrchu host.
bunky
¢ neni spolehlivé vysvétlena
** DLVO theory of colloid
physics (Derjaguin-Landau-
| Verwey-Overbeek theory)
-+ musi byt pfekonana
odpudiva elektrostaticka
bariéra — privéskovite Casti
host. bun€k, pozitivn¢ nabité
makromolekuly - DEAE
dextran nebo poly-L-lysin —u
e e nckterych biovaru — zvySuji
MichaelWard. infektivitu
* MOMP
http://www.chlamydiae.com/docs/biology/biol attach.asp
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Vstup do hostitelsk¢ bunky

endocytdza — receptor
mediated

endosOm postrada
normalni markery, proto
neni fusogenni

blokovana maturace

blokovan vznik
fagolysozomu

presun do perinuklearniho
prostoru




Chlamydia enter cells in multiple ways,

ar,

Dafferent chlamydiae enter cells in different ways

ar,

Chlamydiae enter different cells 1n different ways

Heparin-binding Mannose receptor ?
Chiamydial g %
molecules? % Role of Fc-mediated
| ; uptake?
h “ « Manosové receptory pro GP
! é « Fc receptory pro Ab
\ / Nucleus .,
Fuzni Inc
proteiny
Cell line differences? Role of LPS?

Endozom s chlamydiemi se vyhyba fuzi s lysozomy hostitele.
Endozomy rodu Chlamydia fuzuji navzajem a tvori vetsi inkluze
(nikoli tak Chlamydophila).




C. trachomatis:

Fusogenic and nonfusogenic inclusions

Nonfusogenic (1-2%)

v

b
Ag

Images by Bob Suchland, Eeference &

Wild type (98%)




Zmény provazejici diferenciaci
EB v RB

* zmény BS
* relaxace DNA

e 7ztrata denzity
cytoplazmy




Chlamydia trachomatis
18 -22
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www.chlamydiée,qum Michael Ward.
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Table 1. Properties of the elementary body and the reticulate particle of the

genus Chlamydia.

Property Elementary body Reticulate particle
Size 200-400 nm 600-1,000 nm
Rigid cell wall + —
Extracellular stability +

Serotype-specific antigens ¥

Species-specific antigens exposed —

Organization of DNA Nucleoid

RNA/DNA ratio <1

Infective +

Induce phagocytosis +3

Inhibit phagosome fusion ~+

Toxicity 21

Metabolic activity —

Replication =

+, property present; —, property absent,

*Properties apparently blocked by specific antibody.

Reproduced with permission from the Annual Review of Microbiology. From
Schachter and Caldwell (1980).




Vliv na hostitelskou bunku

* zmény membrany endozomu

» degradace proteinu v cytoplazmé —
povrchova exprese MHC I a Il

» zneviditelnéni bunky pro imunitni systém
hostitele




Trafticking of NBD-ceramide: refs 5 6, 17-19




» T Shinohara et al, Mol. Phys., 2003




