
RRRRůstové cykly bakteriístové cykly bakteriístové cykly bakteriístové cykly bakteriíRRRRůstové cykly bakteriístové cykly bakteriístové cykly bakteriístové cykly bakterií

Tvorba spory

Buněčný cyklus

Caulobacter Caulobacter 

crescentus



RRRRůstové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.RRRRůstové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.stové cykly bakterií II.

StStStStřídání pídání pídání pídání přisedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) StStStStřídání pídání pídání pídání přisedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) isedlé a volné (plovoucí) 

formy formy formy formy života u prokaryotivota u prokaryotivota u prokaryotivota u prokaryotformy formy formy formy života u prokaryotivota u prokaryotivota u prokaryotivota u prokaryot

Caulobacter crescentusCaulobacter crescentusCaulobacter crescentusCaulobacter crescentus

Sphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natansSphaerotilus natans

BiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilm



BiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilmBiofilm

Tekuté prostTekuté prostTekuté prostTekuté prostředíedíedíedí

+ pevné povrchy+ pevné povrchy+ pevné povrchy+ pevné povrchy

- ppppřirozené prostirozené prostirozené prostirozené prostředí, predí, predí, predí, průmysl, tmysl, tmysl, tmysl, těla la la la živoivoivoivočichichichichů,,,,- ppppřirozené prostirozené prostirozené prostirozené prostředí, predí, predí, predí, průmysl, tmysl, tmysl, tmysl, těla la la la živoivoivoivočichichichichů,,,,

bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…bioengeneering, klinický materiál…



Složky biofilmu:Složky biofilmu:

Bakteriální buňky a 
jiné organismy uvnitř 

Biofilm / mikrokolonie: 

jiné organismy uvnitř 
matrix z polysacharidů

Biofilm / mikrokolonie: 

husté mikrobiální populace vyvinuté z volně plovoucíchhusté mikrobiální populace vyvinuté z volně plovoucích

(planktonických) buněk usazených na vhodném povrchu a 

formujících „hřibovité“ útvary s dutinkami, kanálky a 

stopkami. Je zodpovědný za 65% onemocnění západního světa.



Pseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginosasasasaPseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginoPseudomonas aeruginosasasasa

formováníformováníformováníformování biofilmbiofilmbiofilmbiofilmu sestává z u sestává z u sestává z u sestává z ppppěti krokti krokti krokti kroků, b, b, b, během nichhem nichhem nichhem nichž je je je je 
exprese více jakexprese více jakexprese více jakexprese více jak 800 protein800 protein800 protein800 proteinůexprese více jakexprese více jakexprese více jakexprese více jak 800 protein800 protein800 protein800 proteinů

((((tedy víc jak polovintedy víc jak polovintedy víc jak polovintedy víc jak polovina proteomproteomproteomproteomu tohoto druhu)u tohoto druhu)u tohoto druhu)u tohoto druhu)((((tedy víc jak polovintedy víc jak polovintedy víc jak polovintedy víc jak polovin proteomproteomproteomproteomu tohoto druhu)u tohoto druhu)u tohoto druhu)u tohoto druhu)

šest i vícenásobnšest i vícenásobnšest i vícenásobnšest i vícenásobně zvýšená.zvýšená.zvýšená.zvýšená.



Pseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosa

fáze vzniku biofilmufáze vzniku biofilmufáze vzniku biofilmufáze vzniku biofilmu

Reversibilní přilnutí (attachment): buňky se přechodně fixují k Reversibilní přilnutí (attachment): buňky se přechodně fixují k 
substrátu a povrchem indukovaná genová exprese ústí do tvorby 
proteinového profilu zřetelně odlišného od planktonních buněkproteinového profilu zřetelně odlišného od planktonních buněk

Ireverzibilní přilnutí: u buněk dochází k reorientaci, shlukování, ztrátě Ireverzibilní přilnutí: u buněk dochází k reorientaci, shlukování, ztrátě 
pohyblivosti a aktivaci regulonu quorum sensing

Maturace I: buněčné shluky jsou silnější a je aktivován rhl quorum 
sensing system 

Maturace II: buněčné shluky dosahují maximální tloušťky s 
proteinovým profilem odlišným od planktonních buněkproteinovým profilem odlišným od planktonních buněk

Disperze: změna struktury shluků, formování pórů a kanálků. Disperze: změna struktury shluků, formování pórů a kanálků. 
Přítomnost pohyblivých i nepohyblivých buněk.





Vznik biofilmu Vznik biofilmu Vznik biofilmu Vznik biofilmu –––– ppppřizpizpizpizpůsobení psobení psobení psobení přisedlému zpisedlému zpisedlému zpisedlému způsobu sobu sobu sobu života:ivota:ivota:ivota:Vznik biofilmu Vznik biofilmu Vznik biofilmu Vznik biofilmu –––– ppppřizpizpizpizpůsobení psobení psobení psobení přisedlému zpisedlému zpisedlému zpisedlému způsobu sobu sobu sobu života:ivota:ivota:ivota:

Mechanismy adheze: adhesiny, fimbrie adhesiny, fimbrie adhesiny, fimbrie adhesiny, fimbrie –––– curli, glykokalyxcurli, glykokalyxcurli, glykokalyxcurli, glykokalyx

Reverzibilní Reverzibilní Reverzibilní Reverzibilní –––– van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly –––– slabé vazby buslabé vazby buslabé vazby buslabé vazby buňkakakaka----povrchpovrchpovrchpovrchReverzibilní Reverzibilní Reverzibilní Reverzibilní –––– van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly van der Waalsovy síly –––– slabé vazby buslabé vazby buslabé vazby buslabé vazby buňkakakaka----povrchpovrchpovrchpovrch

Irreverzibilní Irreverzibilní Irreverzibilní Irreverzibilní –––– chemická vazba (kovalentní, vodíková)chemická vazba (kovalentní, vodíková)chemická vazba (kovalentní, vodíková)chemická vazba (kovalentní, vodíková)

---- ppppřítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerů---- ppppřítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerítomnost extracelulárních polymerů

ZmZmZmZměna fenotypu na fenotypu na fenotypu na fenotypu ---- ustává syntéza biustává syntéza biustává syntéza biustává syntéza bičíkíkíkíků, mukózní látky, mukózní látky, mukózní látky, mukózní látky

Ps. aeruginosaPs. aeruginosaPs. aeruginosaPs. aeruginosa –––– alginátalginátalginátalginátPs. aeruginosaPs. aeruginosaPs. aeruginosaPs. aeruginosa –––– alginátalginátalginátalginát

SpouštSpouštSpouštSpouštěcí podncí podncí podncí podněty:ty:ty:ty:SpouštSpouštSpouštSpouštěcí podncí podncí podncí podněty:ty:ty:ty:

• Osmotický tlak

• Snížený obsah kyslíku• Snížený obsah kyslíku
• Rostoucí hustota poulace - quorum sensing quorum sensing quorum sensing quorum sensing –––– malé mlk.malé mlk.malé mlk.malé mlk.

pro maturaci biofilmu a virulenci

např: acyl-homoserin lakton (G-), malé peptidy (G+)např: acyl-homoserin lakton (G-), malé peptidy (G+)



Quorum Quorum Quorum Quorum –––– sensing sensing sensing sensing ---- regulace regulace regulace regulace 

luminiscence u luminiscence u luminiscence u luminiscence u Vibrio fischeriVibrio fischeriVibrio fischeriVibrio fischeriluminiscence u luminiscence u luminiscence u luminiscence u Vibrio fischeriVibrio fischeriVibrio fischeriVibrio fischeri





• This model depicts the progression of light-organ • This model depicts the progression of light-organ 
colonization as a series of steps, each more specific for 
symbiosis-competent Vibrio fischeri. a | In response to symbiosis-competent Vibrio fischeri. a | In response to 
Gram-positive and Gram-negative bacteria (alive or dead) 
the bacterial peptidoglycan signal causes the cells of the the bacterial peptidoglycan signal causes the cells of the 
ciliated surface epithelium to secrete mucus. b | Only 
viable Gram-negative bacteria form dense aggregations. c | 
Motile or non-motile V. fischeri out-compete other Gram-Motile or non-motile V. fischeri out-compete other Gram-
negative bacteria for space and become dominant in the 
aggregations. d | Viable and motile V. fischeri are the only aggregations. d | Viable and motile V. fischeri are the only 
bacteria that are able to migrate through the pores and into 
the ducts to colonize host tissue. e | Following successful the ducts to colonize host tissue. e | Following successful 
colonization, symbiotic bacterial cells become non-motile 
and induce host-epithelial cell swelling. Only 
bioluminescent V. fischeri will sustain long-term bioluminescent V. fischeri will sustain long-term 
colonization of the crypt epithelium. 



Quorum - sensingQuorum - sensing
•Soustava malých organických molekulmalých organických molekulmalých organických molekulmalých organických molekul, které • Soustava malých organických molekulmalých organických molekulmalých organických molekulmalých organických molekul, které 
jsou buňkou tvořeny v závislosti na 
koncentraci jich samotných v prostředíkoncentraci jich samotných v prostředí

•Buňka tak reaguje na hustotu populacehustotu populacehustotu populacehustotu populace

•Kaskáda reakcí po vazbě na receptor spouští 
syntézu sekundárních metabolitů a syntézu sekundárních metabolitů a 
komunikaci v rámci 

bakt. společenstvabakt. společenstva
• Vnitrodruhová Vnitrodruhová Vnitrodruhová Vnitrodruhová • Vnitrodruhová Vnitrodruhová Vnitrodruhová Vnitrodruhová 

organizace komunityorganizace komunityorganizace komunityorganizace komunity



P. aeruginosa:P. aeruginosa:P. aeruginosa:P. aeruginosa:

acylacylacylacyl----homoserin laktonhomoserin laktonhomoserin laktonhomoserin lakton

(LasI/LasR and RhlI/RhlR) systém(LasI/LasR and RhlI/RhlR) systém(LasI/LasR and RhlI/RhlR) systém(LasI/LasR and RhlI/RhlR) systém

•Monitorování hustoty populacehustoty populacehustoty populacehustoty populace

• Specifické receptory LuxR a syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)

3D rekonstrukce dozrávání biofilmu
Pseudomonas aeruginosa

•Specifické receptory LuxR a syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)syntetázy (Lux I)

• Různé LuxI produkují různé formy ASHL•Různé LuxI produkují různé formy ASHL

•Liší se v R1 a R2R1 a R2R1 a R2R1 a R2 pozicích postranního řetězce

•Koncentrace ASHL v buňce dána koncentrací 
těchto molekul v prostředítěchto molekul v prostředí

•Význam pro ekologii bunekologii bunekologii bunekologii buněk ale i virulencik ale i virulencik ale i virulencik ale i virulenci•Význam pro ekologii bunekologii bunekologii bunekologii buněk ale i virulencik ale i virulencik ale i virulencik ale i virulenci



!!!  Ekonomika buňky: produkce extracelulárních !!!  Ekonomika buňky: produkce extracelulárních 
signálů až nad určitou hustotou populace  !!!signálů až nad určitou hustotou populace  !!!

•Načasování rozmístění faktorů virulence v hostiteli 
je kritický bod – patogen se může hromadit bez je kritický bod – patogen se může hromadit bez 

vykazování faktorů virulencevykazování faktorů virulence

•Více než 4%4%4%4% z téměř 6 000 •Více než 4%4%4%4% z téměř 6 000 

genů P. aeruginosa regulováno genů P. aeruginosa regulováno 

pomocí quorum - sensingpomocí quorum - sensing



Acyl-homoserin lakton (AHSL) quorum-sensing cyklus

•I = acyl-HSL syntetáza •I = acyl-HSL syntetáza 
(LuxI homolog)
•LuxR konformace•LuxR konformace

AHSL AHSL 

R1: H, OH, O

R : (CH )R2: (CH2)2-14
(CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2)

Parsek, Matthew R. and Greenberg, E. Peter (2000) 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 97, 8789-8793

• Žluté diamanty v kruhu: LuxR homology aktivované 
HSL signálem – jeho difuze do a ven z b. 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 97, 8789-8793

HSL signálem – jeho difuze do a ven z b. 
• Šipky: qsc genes. 
• Substrát pro HSL syntázu je acetylovaný acyl-karyl • Substrát pro HSL syntázu je acetylovaný acyl-karyl 
protein (Acyl-ACP) a S-adenosylmethionine (SAM). 



• Nízká hustota populace produkuje určitou kvantitu 
ASHL molekulASHL molekul

• Různé transkripční faktory gsc genů jednotlivých • Různé transkripční faktory gsc genů jednotlivých 
cyklů jsou aktivovány různými formami ASHL po 

dosažení jejich určité koncentracedosažení jejich určité koncentrace

• Kaskáda reakcí pro 

spuštění produkce 

sekundárních metabolitů: sekundárních metabolitů: 

HCN, pyocyanin



• Acyl-homoserin lakton (G- bakterie) = autoinduktor 

(červený) a metabol.produkt od urč.koncentrace AHSL(červený) a metabol.produkt od urč.koncentrace AHSL

(zelený)



Quorum response in gram-postitive bacteria.Quorum response in gram-postitive bacteria.



Kontrola Kontrola 

procesu procesu 

tvorby biofilmu

Zvýšení uvolňování Zvýšení uvolňování 

buněk ze zralého buněk ze zralého 

biofilmubiofilmu



• Upregulated proteins included those involved in anaerobic • Upregulated proteins included those involved in anaerobic 
processes, denitrification, many efflux pumps, and some 
quorum sensing proteins. One major player they found 
upregulated was a known transcriptional regulator that upregulated was a known transcriptional regulator that 
turns on antibiotic resistance by inducing transcription of 
efflux pumps. Microbiologists have tended to define efflux pumps. Microbiologists have tended to define 
microbial physiology based on planktonic bacteria, but in 
nature bacteria exist almost exclusively in biofilms : the nature bacteria exist almost exclusively in biofilms : the 
only time they are planktonic is when making the transition 
from one biofilm to another. If bacteria in biofilms are 
physiologically different from planktonic bacteria, then all physiologically different from planktonic bacteria, then all 
the work done right back to Louis Pasteur has to be 
repeated. Within biofilms, cell-cell communication occurs repeated. Within biofilms, cell-cell communication occurs 
through quorum sensing, in which signaling molecules 
called autoinducers, specific for that species, are produced called autoinducers, specific for that species, are produced 
and exchanged among bacterial neighbors. 



Terapie biofilmTerapie biofilmTerapie biofilmTerapie biofilmů::::Terapie biofilmTerapie biofilmTerapie biofilmTerapie biofilmů::::

Studium mutací genStudium mutací genStudium mutací genStudium mutací genů gscgscgscgsc::::Studium mutací genStudium mutací genStudium mutací genStudium mutací genů gscgscgscgsc::::

= Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování = Studium narušení formování 

biofilmbiofilmbiofilmbiofilmů –––– ty pak pty pak pty pak pty pak přístupnístupnístupnístupnější ATB jší ATB jší ATB jší ATB 

a dezinfekcia dezinfekcia dezinfekcia dezinfekcia dezinfekcia dezinfekcia dezinfekcia dezinfekci



•Hydrodynamické sílyHydrodynamické sílyHydrodynamické sílyHydrodynamické síly•Hydrodynamické sílyHydrodynamické sílyHydrodynamické sílyHydrodynamické síly

•Turbulentní proudTurbulentní proudTurbulentní proudTurbulentní prouděníníníní•Turbulentní proudTurbulentní proudTurbulentní proudTurbulentní prouděníníníní



Zvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmuZvláštnosti biofilmu

PPPPřenos genenos genenos genenos genů mezi bumezi bumezi bumezi buňkami akami akami akami až 1 000x v1 000x v1 000x v1 000x většítšítšítší

Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)Vyšší rezistence k ATB a dezinfekci (H202, chlor)

- omezená difúze

- sorpce ATB- sorpce ATB

- klidový stav, hladovění- klidový stav, hladovění
- změna genotypu: 

geny mar – multiple ATB resistancegeny mar – multiple ATB resistance

- efflux systém

- enzymatická degradace

- modifikace cílových mlk- modifikace cílových mlk

Speciální sigma faktorySpeciální sigma faktorySpeciální sigma faktorySpeciální sigma faktory

Signální mechanismySignální mechanismySignální mechanismySignální mechanismySignální mechanismySignální mechanismySignální mechanismySignální mechanismy









Heterogenita struktury biofilmuHeterogenita struktury biofilmu





Biofilm v lidském těle:

Zubní povlak

Biofilm v lidském těle:

Zubní povlak

Infekce ran; vředyInfekce ran; vředy

Chronické infekce – dýchací cesty, ušní inf.Chronické infekce – dýchací cesty, ušní inf.

cyst.fibróza, chronická obstrukční plicní nemoc; otitis 

mediamedia

Močové cesty…Močové cesty…



Biofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicínaBiofilm a medicína

Cévky – arteriální, žilní, močové

Dýchací a dializační přístroje

Umělé chlopněUmělé chlopně

Kontaktní čočkyKontaktní čočky

Děložní tělískoDěložní tělísko





•Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní –––– kolonizace alveolkolonizace alveolkolonizace alveolkolonizace alveol•Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní Imunokomprimovaní –––– kolonizace alveolkolonizace alveolkolonizace alveolkolonizace alveol

•Biofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpověď•Biofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpovBiofilm nespouští imunitní odpověď

•AAAAž kalcifikace alveolkalcifikace alveolkalcifikace alveolkalcifikace alveol•AAAAž kalcifikace alveolkalcifikace alveolkalcifikace alveolkalcifikace alveol





LaboratořLaboratoř





Přisedlé bakteriePřisedlé bakterie







•Životní cyklusŽivotní cyklusŽivotní cyklusŽivotní cyklus závisí •Životní cyklusŽivotní cyklusŽivotní cyklusŽivotní cyklus závisí 
na jednotlivých krocích 
buněčné diferenciace buněčné diferenciace 
a asymetrického dělenía asymetrického dělení
• 3 700 genů• 3 700 genů

• Každé buněčné dělení 

je asymetrické – vznikají je asymetrické – vznikají 

dvě morfologicky odlišné buňkydvě morfologicky odlišné buňky



Plovoucí bičíkatá buňka se nereplikujenereplikujenereplikujenereplikuje

Pro replikaci buňky nutné 
ppppřisednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným pppp isednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným isednutí na místo s vhodným 

substrátem a diferenciace substrátem a diferenciace substrátem a diferenciace substrátem a diferenciace 

ve stélkatou buňku. 
Poté iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.

Během proměny dochází k odhození a

Poté iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.iniciace replikace DNA.

Během proměny dochází k odhození a
nahrazení bičíku a pilusů polární stélkou, která ppolární stélkou, která ppolární stélkou, která ppolární stélkou, která přichytí ichytí ichytí ichytí 

bubububuňku k podkladuku k podkladuku k podkladuku k podkladububububuňku k podkladuku k podkladuku k podkladuku k podkladu

Nezralá stélkatá buňka se prodluprodluprodluprodlužujeujeujeujeNezralá stélkatá buňka se prodluprodluprodluprodlužujeujeujeuje

Reproduktivní stélkatá buňka replikuje DNA, vzink dceřinné buňky,
syntéza nového binového binového binového bičíkuíkuíkuíku na pólu proti stélce.

Každá morfologická změna je kontrolována dokončením 

syntéza nového binového binového binového bičíkuíkuíkuíku na pólu proti stélce.

Každá morfologická změna je kontrolována dokončením 

specifických kroků buněčného cyklu – uzlové body.







•Chemotaxe hraje roli u adherovaných buněk•Chemotaxe hraje roli u adherovaných buněk

•Caulobacter – volné plovoucí buňky – není 
syntéza DNA, ani dělení, ale exprese syntéza DNA, ani dělení, ale exprese 
MCP – podobných receptorů – silná chemotaxe. 
Pohyb za signály, dokud nenarazí na povrch Pohyb za signály, dokud nenarazí na povrch 
bohatý na substrát – osídlení a iniciace bohatý na substrát – osídlení a iniciace 
buněčného dělení. 





•NNNNěkolik esenciálních transdukkolik esenciálních transdukkolik esenciálních transdukkolik esenciálních transdukčních proteinních proteinních proteinních proteinů mmmmění v prní v prní v prní v průbbbběhu hu hu hu 

cyklu buncyklu buncyklu buncyklu buněk k k k CaulobacterCaulobacterCaulobacterCaulobacter svou vnitrobunsvou vnitrobunsvou vnitrobunsvou vnitrobuněčnou lokacinou lokacinou lokacinou lokacicyklu buncyklu buncyklu buncyklu buněk k k k CaulobacterCaulobacterCaulobacterCaulobacter svou vnitrobunsvou vnitrobunsvou vnitrobunsvou vnitrobuněčnou lokacinou lokacinou lokacinou lokaci

Asymetrické umístAsymetrické umístAsymetrické umístAsymetrické umístění regulátorní regulátorní regulátorní regulátorů cyklu cyklu cyklu cyklu ––––Asymetrické umístAsymetrické umístAsymetrické umístAsymetrické umístění regulátorní regulátorní regulátorní regulátorů cyklu cyklu cyklu cyklu ––––

= regula= regula= regula= regulační systém pní systém pní systém pní systém přenosu sinálenosu sinálenosu sinálenosu sinálů

• Strukturální analogy aktinu (MreB)Strukturální analogy aktinu (MreB)Strukturální analogy aktinu (MreB)Strukturální analogy aktinu (MreB)

- ppppředuredureduredurčení tvaru bunení tvaru bunení tvaru bunení tvaru buněk k k k C. crescentus,C. crescentus,C. crescentus,C. crescentus,- ppppředuredureduredurčení tvaru bunení tvaru bunení tvaru bunení tvaru buněk k k k C. crescentus,C. crescentus,C. crescentus,C. crescentus,

Escherichia coli, Bacillus subtilisEscherichia coli, Bacillus subtilisEscherichia coli, Bacillus subtilisEscherichia coli, Bacillus subtilis

• Protein bunProtein bunProtein bunProtein buněčného dného dného dného dělení: FtsZ, je protipólem tubulinulení: FtsZ, je protipólem tubulinulení: FtsZ, je protipólem tubulinulení: FtsZ, je protipólem tubulinu

(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)(bakterie tedy vlastní struktury vláknitého cytoskeletu)

• Crescentin Crescentin Crescentin Crescentin –––– podobný intermediáním podobný intermediáním podobný intermediáním podobný intermediáním • Crescentin Crescentin Crescentin Crescentin –––– podobný intermediáním podobný intermediáním podobný intermediáním podobný intermediáním 

filamentfilamentfilamentfilamentům m m m –––– helixy a zakhelixy a zakhelixy a zakhelixy a zakřivení ivení ivení ivení 

Caulobacter Caulobacter Caulobacter Caulobacter –––– asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické Caulobacter Caulobacter Caulobacter Caulobacter –––– asymetrické asymetrické asymetrické asymetrické 

samousposamousposamousposamouspořádávání molekuly ádávání molekuly ádávání molekuly ádávání molekuly –––– tvar b.tvar b.tvar b.tvar b.









Sphaerotilus natansSphaerotilus natans
G- tyčky, medium 12

•Tekoucí vody•Tekoucí vody

• Papírenské vody• Papírenské vody

•Kaly

•Aktivované kaly •Aktivované kaly 

– problém sedimentace– problém sedimentace

• Degradace pochev – bacillus - enzym

Some of the cells are irregularly curved, 
and some have thick ellipsoidal 

• Degradace pochev – bacillus - enzym

and some have thick ellipsoidal 
spores (arrows). From Takeda et al.





Sphaerotilus natansSphaerotilus natans

•V prostředí s nízkou koncentrací kyslíku•V prostředí s nízkou koncentrací kyslíku
•Dokáže utilizovat široké zdroje org.látek:
polysacharidy, polyalkoholy, org.kyselinypolysacharidy, polyalkoholy, org.kyseliny



Sphaerotilus natansSphaerotilus natans

mesozómmesozóm

buněčná stěna

jaderný materiál

pochva

jaderný materiál





Sphaerotilus natansSphaerotilus natans



• Sporangium: 10 um
• Zoospory v řetízcích
nebo ve dvojicích
• Uvolněné z mycelia• Uvolněné z mycelia
dlouho přežívají

MicromonosporaceaeMicromonosporaceaeMicromonosporaceaeMicromonosporaceae, Actinoplanes sp.



Pilimelia columelliferaPilimelia columellifera

(by G. Vobis)

Příbuzný rod s ActinoplanesPříbuzný rod s Actinoplanes
Sporangia s typickými řetízky spor



sporangiasporangia





• www.yale.edu/jacobswagner/research.htm• www.yale.edu/jacobswagner/research.htm

• http://www.sciencedaily.com/releases/2006/04
/060411222211.htm/060411222211.htm

• biology.kenyon.edu/.../Chap11/Chapter_11• biology.kenyon.edu/.../Chap11/Chapter_11

A.html

• http://www.pnas.org/cgi/content/full/97/16/87• http://www.pnas.org/cgi/content/full/97/16/87
89



Děkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornostDěkuji za pozornost


