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- Zakladni struktury
. Cytof)lazmatickz’l_ membrﬁna :

e Bakterialni chromozom

G+ vs. G- " |

Bacten_'éz VS. Arcbaea "

e Ribozémy

e Bunécna sténa - obvykla
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Dalsi

i struktury

Organely pohybu

Fimbrie

Plazmdy

Kapsuly, shizy

Inkluze

Parasporélni

replikony

Streptococcus pneumoniae




Cytoplazmaticka membréana

e Fluidni vrstva fosfolipidun (jednoduchy
fetézec, esterova vazba, glyceroldiester)

Archea - etherova v. !!
* Vnofen¢ bilkoviny - mnoho prott Eucarya

 Semipermeabilni - transport

A Ei)c;t'd
""" bi!cyer
rm'phem.(
Fro-lulns
\integral mem brane
protecin

‘G- bunky cytoplazmatickd membrana + vnéjsi membrana!!




e Lipidy - sloZzeni do urC.miry podle vyzivy a typu
prostredi

e Protemny - mtegralni - hydrotobni vazby, cca 70%,
uvolneéni rozpousteédly; periferni - elstat.sily, H-
mustky - pro uvolnéni neni nutno narusovat
membranu

e Lipoproteiny - lipid do periplazmy

e Glykoproteiny a glyvkolipidy - orientovany
cukernou slozkou vné membrany

e Lipopolysacharidy G- - Ag
e Hopanoidy - lipidy u 50% bakt.
- obdoba euk. sterola| " ¥




e Bilkoviny pevné vazané - enzymy (A'1Paza,
nukleaza, fostatazy), transportéry,
strukturalni. Volné bilkoviny - fostatazy

e Inducibilni slozky membrany existuyi, dokud
existuje spousteéci faktor syntézy. Bilkovinné
spektrum promenlivé.

e Membranou obdany 1 nékteré typy mkluzi
(glyvkogen, PHB, S, plyn. vakuoly,
karboxyzomy) - 1 vrstevna, nebiologicka!!

Syntéza CM - inzerci




e 1) Fostatova skupina vazana na glycerol

Fostolipid

e 9) 2 mastné kys.vazané na glycerol - 16-18C

- nevetvené, nasycené - snizuji fluiditu

Zavislost na teplote

nenasycené - zvysuji
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Funkce cytoplazmatick€ membrény

¢ Bariéra
e Transport - schopnost akumulace
30% mlk - aktivni prijem

¢ Tvorba a transtormace energie -
elektrontransportni systém

] * Fnzymy
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Permeabilita membrany
e pomerne volné prostupuji malé, nenabité nebo

hydrofobni molekuly (O2, COQ NH3 - ne NH4)

a voda

e ostatni - specifické mechanismy

e Msc channels - mechanosensitivni - reaguji na
zvySeni turgoru bunky zveétsenim velikosti poru -
adaptace na osmoticky stres - Mscl. - L. coli

e MIP channel (major intrinsic protein)

Agp - aquaporiny - voda a nenabité latky, 1
protein, u nékt. bakterii, £. coli - AqpZ.

Glp - transport glycerolu




Mezozomy

* Dernvaty membrany

* Vazou chromozomy, duplikuji se délenim

e Denvaty CM, viditelné po lehkém obarveni CM
* PocCet zavisi na metabolické aktivité

e Sidla enzymu membrany - DNA polymeraza na

1-4 mistech VM




Chromatofory fototrofu

e Dernvaty membrany
e Chromatofory purpurovych sirnych bakterii

e Cylindrické vezikuly zelenych bakterii a
vicevrstevné tylakoidy Cyanobacteria (siic) -
misto fotosyntézy | | |




Archea -

i podrmnkv

e BS: 5 typti bunééné stény
Nikdy klasicky peptldoglykan e
o CNME 3
Sulfolipidy, glykohpldy, nepolarm Isopren()ldm hpldy,

fostolipidy, vétvené lipidy,

mnoho proteinu v membrané
Ethericka vazba - 1
olyceroldiether, tetraether

= né chem.vlastnosti fosfolipidu
Nepfiitomnost steroli




e Casto jednovrstevnd - diglycerol tetraether

gly(:erol'o'\_fé jednotky na Qbou koncich MK = tvoIl lvr stvu

e Lepsi prizpusobeni extrémum

- monolayer rezistentné€jsi k naruseni teplem
e Sulfolobus - 90°C a pH 2, vétvené
uhlovodiky a 2x tak dlouhé nez u bakterii
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* Peptidoglykan |
Glykan - cukerna slozka, NAG, NAM

N-acetylgluk6zamin+N-acetylmuramova k.,

R-1,4-glykosidicka vazba — kostra = opakovani amimocukri
Peptid - tetrapeptid — Ljala - D-glu-—. R -D-ala

R = DAP - pouze v b.s., taxonomicky znak u aktinobakterii, LLL. DAP, meso DAP
G+ :R = lysin véts., tetrapeptidy spojeny pentapeptidem
G- wvzdy DAP a meso-DAP, tetrapeptidy spoijeny primo D-ala na DAP




Peptidoglykan = uniformni disacharid

- N-acetylgluk6zamin + N-acetylmuramova
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Vztah mezi tvarem buniky a
poctem disacharidovych jednotek
v peptidoglykanu (10 - 65)

—————— Acidorezistentni

mykobakteria, nokardie..
nebarvitelné Gramem:
N-glykolylmuramova -

CHEMOTAXONOMIE:

Aminkokyselinové sloZeni
tetrapeptidu a mustku!!

Streptomycety: 3 pozice
unikatmi Irammo DAP kyselina

Sténa spory: jiné a unikatni
sloZeni peptidoglykanu!
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e Lysozym - $t€pi vazbu mezi amimocukry;

E el

= pusobi na hotovou sténu =

 Penicilin - brani spojeni tetrapeptidu

~ = pusobi pi1 syntéze st€ny

e Bacatracn - cyklicky polypeptid blokujici defosfdrylaci fosfolipidu,
~ potfebného pro transportni funkci b&hem vystavby bunecné sieny.




G+ : tetrapeptidy spojeny
pentapeptidem

G- tetrapeptldv spojeny prlmo
D-ala na DAP




Buneéc¢na sténa

e v O

e 2nm

* 90% peptidoglykanu T
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Techoic acid Lipotechoic acid

GRAM POSITIYE  Polysaccharides B oring
/ GRAM NEGATIYE
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Naboj CM a b.s. je odlisny, ale proménlivy v ¢ase




Taxonomicky vyznam

e Barveni bunécné stény

e Chemotaxonomie sloze!

 stény a membrany

e FAME profil mastnych |

cyselin - char.pro

jednothvé rody, druhy az kmeny, zavisly na

kultivaci

- celobunécny, ale hlavné z CM




Vyznam struktury peptidoglykanu v taxonomui bakter1i
mdiaminopimelové kvseliny

Epiitomny pouze v bunééné sténé — prmikaz z celé bunky

B G- bunééna sténa jednotného charakteru, bez DAP nebo stopy meso-

DAP

G+

Epfitomnost ¢1 nepritomnost DAP charaktenisticka

mnapr. nokardioformni aktinomycety. mvkobakternia — meso-DAP
mstreptomycety — LL-DAP

mMicrococcaceae —bez DAP, L-lvsin




Interpeptidovy mustek peptidoglykanu

m\ficrococcaceae — rodové, skupinové aZz druhové charaktenisticka struktura
imnterpeptidového mustku

m\ficrococcus — D-asparagova kvselina — Ada

marthrobacter — ,, globiformis™ group — Ala - L-amino kyseliny (L-alanin, I.-
treonin nebo L-serin)

m_ nicotianae” group - dikarboxvylove aminokyseliny (glhutamova nebo
asparagova)

ml Ser-Thr-Ala. 4 oxydan: A. polychromogenes

mll. Ala-Thr-Ala, 4 awrescans, 4. iicis, 4. wreafaciens, 4. histidinolovoerans,
A nmicotinovorans

mlll Alal4 A4 giobiformis. A. pascens. A. ramosus, A. crvsiallopoieles

mlV_ Ser-Alal-3, 4 arrocyaneus

mV. Thr-Ala2, 4. cifreus

mVI Ala-Glu, 4. nicotianae, 4. creatinolyviicus, A. wratoxvdans, A.
protophormiae

mVII Glu, A, suifureus
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LPS lipopolysaccharide; PL phospholipid; LPP Brown's lipoprotein;
X generic integral membrane protein; EnvZ regulatory protein of the ompkF -

ompC

~operon; FOF1-ATPase ATP synthase of electron transport chain; IM inner

membrane;

OM outer membrane; PG peptidoglycan; OmpA outer membrane protein A.

(by Lukas Buehler, 1989)

Lipid A

core polysacchande

O-specific polysaccharide




. Mykoplazmat'a'_
- bez b.s.

. Protoplasty
e Sfcroplasty

Mykeplazmata jsou tvofena pouze plazmatickon membranou. chromozemem prekaryotiho typu. ribosomy a zikladai cytoplasmon;  ECE
postradaji pevncu bunéénou stéau ostatnich prokarvot. Jsou to nejmensi #ivé budky (cca 0.12 pm v primém) a cbsalwji jen asi 20 %~
DNA ve srovnani = E o Tato geneticka informace se blizn nunimalninm mnezsted nezbytnenm k zajiténi zakladnibo metabolickeho
vybaveni pro Zivot budlcy.




Tab. 1 - Klasifikace mykoplazmat

nejmensi znamy mikroorganismus

R  Bacteria schopny samostatneho Zivota
- Kmen: Firmicutes ; - :

Trida: Molicutes

Rad: Mycoplasmatales i :

Geled: Mycoplasmataceas ° netvorl peptldo glykan

Rod: Mycoplasma
Druh: Mycoplasma pnedmoniae
Mycoplasma genitalium
Mycoplasma hpminis P E
Mycoplasma panetrans
Mycoplasma farregntans a dals
Rod: Ureaplasma
Diruby: Ureapdasma Urealyticum
(diive Ureaplasma urealticurn biovar 2)
Lireapiasma parvum
{dfive Ureaplasma urealticum bicvar 1)

Béhem evoluce se objevily mnohonasobné
redukce velikosti genomu a byl pozménén

i geneticky kod. Celkove tempo evoluce je
necharakteristicky vysoké. Jedinym
predpokladanym vyznamem redukce velikosti

V.5, D. S.

M. hominis vyvolava
lidskou primarni atypickou
pneumonti (PAP) a je
oznacovane jako PPLO
(pleuropneumonia- 11ke
organism)

Studium genomu

genomu je evoluce Mollicutes na striktni parazity,
jejichz velka ¢ast metabolické masSinérie zakrnéla.

http://www.zdravotnickenoviny.cz/scripts/detail.php?1d=304611




Tab. 2 - Prehled chorob vyvolanych jednotlivymi druhy mykoplazmat

- Organismus Choroba
M, preumoniae Sirowé spekdrum cnemocngni horrich | dolnich cest dichacich = od asymptomatickych infekel pres
vetSinou mimeé trachechronchiticy a2 po 18Eke atypicke pneumoniz (7-18 %)
- M. hominis primami kelonzace sliznic muzského | Zenskeho genialu {u 20-50 % dospélich), uretritidy (spise

- sekundami agens), pyalonsiitidy, panesni zanéiiva chorsba (PID - pehdc infammatory disease),
poparodni horetka, moZng (loha u meningitid novorozenc)

M gentaiim QA agens negonokokone wetriticy {urethris nongonamheical - nebyva spojena se sexualni
promiskuttow, panevni zangtlva choroba
- M, penelans asociovand v 20-40% s infiekeci HVAAIDS u homosssudlnich muzl, wiskyt | u HIV neinfikovanych
M. fermentans Zjitténo v osob postizenyeh syndromenm Vilky v zdlivu; v synovidin tekuding pacient s revmatoidni
s artritidou a v kosti dfeni leukemikd
L, ureahdicum primami agens negonokokové uretrticy, u muid 22 izelis u prostatitid, v 2en phi aboriech 4 porodesh
mrbwich plodd, U kongenitainich nékaz noverozencd, Také u neplodnosti obou pehla se weaiujs
0 tato tiolooi.

http.://www. zdraVotni_ckenovihy.cz_/ scripts/ detai_l.php?i-d=3 04611




Acidoresistentni bakterie
nebarvitelné Gramem

Buné¢na sténa:

e Obsah hpidickych latek - hl.mykolové kyseliny (3-
OH mastmé kyseliny s dlouhym C fet€zcem na
pozicl 2). Délka retézce specificka.

e Pr: mykobakterie, nokardioformni aktinomycety,
korynebakterie

o Mykolyl-arabinogalaktan tvori hipidickou bariéru -
brani penetraci kyseliny

e Odbarvovani 1)kyselym alkoholem (striktni)

2)slabou kyselinou (2.stupen)




Z1ehl — Neelsenovo barveni

| mtepelné fixovany preparat

| mpfevrstvit Ziehl — Neelsenovvm karbolfuchsinem (koncentrovanym)
mzahiivat do vvstupu par 3-3 min

moplachovat kyvselvm alkoholem max. 13 sec

Bdobarvit metylenovon modii

| moplachnout vodou

Modifikace acidorezistentniho barveni (&asteéné a slabé
acidorezistentni bakterie)
mkvselv alkohol j2 nahrazen 1% kvselinou chlorovodikovou




Mycobacterium

acidorezistence 1.stupné - po l.obarveni bazickym barvivem
(fuchsin) se nz neodbarvi kyselinou an1 alkoholem

Myvkolové kyseliny s 60-90C

- rezistence vuci pronikani barviv, ATB, vysychani, fagocytoze

Barveni za horka - hipidy nepropousti barvivo, a nepravidelné
(nerovnomerné)

Gramovo barveni - viibec nebo Spatné
Peptidoglykan:

- amidické skupiny na glutamatu 1 na meso-DAP, opakovani
peptidickych podjednotek

- pfitomnost 2 typu mezopeptidového spojeni
(D-ala + meso-DAP, meso-DAP + DAP - 70%, pouze zde)

- N-glykolylmuramova kyselina misto N-acetylmuramové




Mycobacterium

e Hvdrofobni bunéc¢na sténa

- problém s transportem Fe (siderofory - chelatizuji Fe)

- exocheliny - extracelularni
- mykobaktiny - uvnitt bunky
e Pomaly rust - 3-9 tydnu

- zpomaleni transportu pfes hydrofobni povrch

- RN A-pol - mizsi reakeCni rychlost,(pomalejsi syntéza RNA)
- nizky pomér RNA/DNA - pomalejsi syntéza proteint




Mycobacterium

e Metabolismus
Vyuzivani ruznych typu uhlovodikll
(halogenované, degradace polutantti)
Rust na CO2 a H20
Produkce karotenoidnich pigmentt
- bez nich - TBC
- fotochromogenni - jen na svétle (M. kansan)

- skotochromogenni - M. gordonae (pigment 1 ve tmé)




Geneticka informace

e Velikost genomu:
Jspecialisté: 1,5 MBp, ,generalisté®- 4 - 8 MBp
ey Replikony - oboji kruznicové 1 linearni
Chrony 5
Plazmovanéepizomy) - 0-n; F, R, T1, Col
Mobilni elementy: transpozony, inzercni sekvence

Bakteriotagy

e /pusoby pfenosu - transformace, konjugace, transdukce




Bakterialni
it chromozom
- Zpravidla cirkularni DNA 3mlk DNA, 2 jsou linearni

(lineérni — Borrelia, Streptomyces, Coxiella; Penitr.

2 odd¢lené chromozomy — Rhodobacter sphaeroides

e FE. coli—4,7 . 10°nukleotidu
e Primérnd hmotnost: 5. 10~ !> ¢ DNA
* 0.58 Mbp Mycoplasma genitalium

e 4.4 Mbp Mycobacterium tuberculosis, E. coli
* Vazba na CM — mezozomy, d¢leni
» Replikace predchazi dé€leni bunky

e Vazba cca 10° mlk histon-like proteins - flexibilta




e G+C obsah (meltung point):
289% (Clostridium) - 72% (Sarcina).
e Frekvence mutace

e NCBI - databaze sekvenovanych genomu




Plazmidy

* Doplinkova genet. informace: .
F-plazmidy (fertilitni)
Rezistence, - ATB, tézkeé kovy, UV | -~
Metabolické drahy (bioremediace) |~ @i
Prenos konjugaci, transformaci

Bakteriociny (ne— 1 konjugativni)
Kodovani faktoru virulence: adheziny, toxiny
hemolyziny, enterotoxiny

T1 —tumorindukujici plazmidy | " =, |

. Loy

Kryptické, fazmidy, kosmidy |f~z) |~ &=

- L LisiaLLLiL T
- vt Tt Loosate 154, PR
\- o - s‘}ﬁ‘--" 6 "'P.”,éf; ;;‘:J_‘l

 5-10% informace genomu |- v
 Genetické inzenvrstvi - vektory




Ribozomy

* roteosynicen RNA - Bacteriavs. Archaea!
e 2 podjednotky -

Mg + energie (ATP, GTP) - podminka funkce
e TRNA + proteiny
e 70S = 308 + 508 (Svedbergovy jednotky)

(sedimentaci vedle hmotnostt ovhiviluje 1 konformace)
SO 1540 nukleotidu, 21 protemnu
A8 i 2900 nukleotidu, 34 proteintu

e Selektivni ptisobeni ATB pouze na bakterialni ribozomy
- jné cilové misto
e Archea - odhsnosti, vetsi resistence (Kan, Ery)

(Proteosyntéza je inhibovana anisomycimem )




« H Heller, M Schaefer, & K Schulten, Molecular dynamics
simulation of a bilayer of 200 lipids in the gel and in the

liguid-crystal phases, J. Phys. Chem. 97:8343-60, 1993




