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Zakladni strukturv

. Cytoplazmatlcka membrana

e Bakterialni Chromozom
G+vs. G-
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_ - Dalsi struktury
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e Fimbrie
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Cytoplazmatickd membrana

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

Archea - etherovav. !l
* Vnofené bilkoviny - mnoho proti Kucarya

 Semupermeabilni - transport

\infegral mewn brane
proYesin

‘G- bunky cytoplazmatickd membrana + vnéjsi membrana!!




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

e Proteiny - mtegralni - hydrofobm Vazby, cca 70%,
uvolnéni rozpoustédly; periferni - elstat.sily, H-
mustky - pro uvolnéni neni nutno naruSovat
“membranu

e Lipoproteiny - lipid do periplazmy

e Glykoproteiny a glykolipidy - orlentovany
cukernou slozkou vné membrany

e Lipopolysacharidy G- - Ag
. Hopanmdv - hipidy u 50% bakt. |
- obdoba euk. sterolt|




e Bilkoviny pevné vazané - enzymy (AT Paza,
nukleaza, fostatazy), transportéry,
strukturalni. Volné bilkoviny - fosfatazy

e Inducibilni slozky membrany existuyi, dokud
existuje spousteci faktor syntézy. Bilkovinné
spektrum promeénhivé.

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

Syntéza CM - inzerci



Fostolipid
e 1) Fostatova skupina vazana na glycerol

e 2) 2 mastné kys.vazané na glycerol - 16-13C

- nevetvené, nasycené - sniZzuji Hhuditu

nenasycené - zvysuji

Zavislost na teploté

 Hydrofobni slozka - nepolarni , |
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Funkce cytoplazmatické membrany

e Bariéra |

* Transport - schopnost akumulace
809 mlk - aktivni prijem

¢ Tvorba a transtormace energie -
elektrontransportni systém
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Permeabilita membriany

pomerne volné prostupuji malé, nenabité nebo
hydrofobni molekuly (O2, CO2, NH3 - ne NH4)

a voda
ostatni - specifické mechanismy

Msc channels - mechanosensitivni - reaguji na
zvySeni turgoru bunky zveétSenim velikosti poru -
adaptace na osmoticky stres - MscL. - L. coli

MIP channel (major intrinsic protein)

Agp - aquaporiny - voda a nenabité latky, 1
protein, u n€kt. baktenii, Z. coli - AqpZ

Glp - transport glycerolu




Mezozomy

e Denvaty membrany

e VaZzou chromozomy, duphkuji se délenim

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

e Sidla enzymu membrany - DNA polymeraza na
1-4 mistech VM



Chromatofory fototrotu

e Denvaty membrany
e Chromatofory purpurovych sirnych bakterii

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



Archea -
| extrémni podmmkv

e BS: 5 typti bunééné stény
Nikdy klasicky peptldoglykan
o CNE o S
Sulfolipidy, glykohpldy, nepolarm Isopren()ldnl hpldy,

fostolipidy, vétvené hipidy,

mnoho proteint v membrané
Ethericka vazba -
olyceroldiether, tetraether

= né chem.vlastnosti fostolipidu

Nepfitomnost sterola

ster linkage (4]



e Casto jednovrstevni - diglycerol tetracther

glyceroloVé jednotky na Qbou koncich MK = tvoTl lvrstvu

[ epsi prizpusobeni extrémuim

- monolayer rezistentn€jsi k naruseni teplem

e Sulfolobus - 90°C a pH 2, veétvené
uhlovodiky a 2x tak dlouhé nez u bakterii
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* Peptidoglykan e =

Glykan - cukerna slozka, NAG, NAM
N-acetylgluk6zamin+N-acetylmuramova k.,

Peptid B

R-1,4-glykosidicka vazba — kostra = opakovani aminocukru
tetrapeptid - L-ala - D-glu £ R D-ala

R = DAP - pouze v b.s., taxonomicky znak u aktinobakterii, LL. DAP, meso DAP
G+ :R = lysin véts., tetrapeptidy spojeny pentapeptidem

(- wvzdy DAP a meso-DAP, tetrapeptidy spojeny primo D-ala na DAP



Peptidoglykan = uniformni disacharid

- N-acetylgluk6zamin + N-acetylmuramova

CH,OH CH, M Vztah mezi tvarem buniky a
0 poctem disacharidovych jednotek
AN ws / " v peptidoglykanu (10 - 65)
i HO-C-h ) T Acidorezistentni |
o mykobakteria, nokardie..
. Al nebarvitelné Gramem:
Tetrapepud | N-glykolylmuramova -
[-a D-AMK O-Gly —=(NH, ]
Spojent: - AT} — 0-At0 CHEMOTAXONOMIE:
, |
I()Z(_hl_ N D-Ala L- DA Aminkokyselinové sloZeni
pozicl 3 0- S E_J,:_.m...? ; tetrapeptidu a mustku!!
L-Ala
!
co .
HO-C - H Streptomycety: 3 pozice
AcHM B ‘:”” H unikatni I-amino DAP kyselina
< ] _ |
. @ o Q i i
D 1% .
: H ) o Sténa spory: jin€ a unikatmi
EH0H e, on sloZeni peptidoglykanu!




o Spojeni
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e Lysozym - St€épi vazbu mezi amimocukry;

= pusobi na hotovou sténu

e Penicilin - brani spojeni tetrapeptidii
~ = pusobi pi1 syntéze st€ny | | |

e Bacitracin - cyklicky polypeptid blokujici defosforylaci fostohipidu,

~ potfebného pro transportni funkci béhem vystavby bunécné seény.




G+ : tetrapeptidy spojeny
pentapeptidem

G- tetrapeptldv spojeny prlmo
D- ala na DAP




Buneécna sténa

Gt vs G

e 40nm | s
* 10% PG
~* 2 periplazmatické prostory

e 90% peptidoglykanu
» Teikoové a teikuronové
 kyseliny - 109%
- schopnost vazby

protont a ionti Ca?*,

Mg?*

Cyioplanmic




Techoic acid Lipotechoic acid

GRAM POSITIVE Polysaccharides
/ GRAM HEGATIYE

Outer Membrane

Peptidnglr::an

Periplasmic space—

4 ::' ell membrane —

Phospholipid

Naboj CM a b.s. je odlidny, ale proménlivy v ¢ase



Taxonomicky vyznam

* Barveni bunecné stény
e Chemotaxonomie slozek stény a membrany

e FAME profil mastnych kyselin - char.pro
jednotlivé rody, druhy az kmeny, zavisly na
kultivaci

- celobunécny, ale hlavné z CM



Vyznam struktury peptidoglykanu v taxonomii bakterii
mdiaminopimelové kvseliny

Epiitomny pouze v bunééné sténé — pmkaz z celé bunky

m(3- bunééna sténa jednotného charakteru, bez DAP nebo stopy meso-

DAP

G+

mpiitomnost &1 nepritomnost DAP charakteristicka

mnapi. nokardioformni aktinomycety, myvkobakteria — meso-DAP
mstreptomycety — LL-DAP

mMicrococcaceae —bez DAP, L-lyvsin




Interpeptidovy mustek peptidoglykanu

m\ficrococcaceae — rodové, skupinové aZ druhoveé charaktensticka struktra
interpeptidového mustku

m\ficrococcus — D-asparagova kyselina — Ada

mdrthrobacter — ,, globiformis™ group — A3a - L-amino kyseliny (L-alanin, T-
treonin nebo L-sernn)

m_ nicotianae” group - dikarboxylove aminokvseliny (glutamova nebo
asparagova)

ml. Ser-Thr-Ala, 4. oxydans A. polychromogenes
mll. Ala-Thr-Ala, 4. aurescens, 4. ilicis, A. wreafaciens, A. histidinoloverans,

A micotinovorans

mlll Alal-4 4. globiformis, A. pascens, A. ramosus, A. crystallopoieres
mIV. Ser-Ala2-3, 4. afrocyaneus

mV, Thr-Ala2, 4. cifreus

mVI Ala-Glu, 4. nicotianae, 4. creatinolyiicus, 4. uratoxydans, 4.
protophormiae

mVII Glu, 4. sulfurens
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LPS lipopolysaccharide; PL phospholipid; LPP Brown's lipoprotein;
X generic integral membrane protein; EnvZ regulatory protein of the ompF -

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

. Protoplasty
» Stcroplasty

Mykoplazmata jsou tvofena pouze plazmatickou membranou. chromozomem prokaryotniho typu, ribosomy a zdkladai cytoplasmon;  ECESes
postradaji pevnou bunéénow sténu ostatnich prokaryot. Jeou to nejmenéi fivé budky (cca 0,12 pm v primém) a obsahuwji jen asi 20 %

DNA wve stovnani = E ¢, Tato geneticka informace se blizi minimalninm mnozstol nezbytnémm k zajidténi zakladnihe metabolického
vvbaveni pro Zivot budlsy.



Tab. 1 - Klasifikace mykoplazmat nejmenéi zném}'/ mikroorganismus

Rse  Bacteria schopny samostatneho zivota
KImen: Firmicutes

Trida: Molicutes

Rad: Mycoplasmatales £ :

Celed: Mycoplasmataceas ° netvorl peptldoglykan

Hod: Mycoplasima

Druh: Mycoplasma predmoniae
Mycoplasma ggnitalium
Mycoplasma hominis P&
Mycoplasma p&natrans
Mycoplasma farfkgntans a dald

« V.5, Do,

* M. hominis vyvolava
lidskou primarni atypickou

Hod: Ureaplasma
Druh: Ureaplasma urealyticum .o .
(diive Ureaplasma urealyticum biovar 2) pneumonll (PAP) d Je
Ureapiasma parvum W y o
{diive Ureaplasma urealyticum biovar 1) 0Znacovanec JakO PPLO
Béhem evoluce se objevily mnohonasobné (pleurop neumonia- hke
redukce velikosti genomu a byl pozménén orgamsm)
i geneticky kod. Celkové tempo evoluce je ‘. Shidi
necharakteristicky vysokeé. Jedinym udium genomu

predpokladanym vyznamem redukce velikosti
genomu je evoluce Mollicutes na striktni parazity,
jejichz velka ¢ast metabolické masinérie zakrnéla.

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



Tah. 2 - Prehled chorob vyveolanych jednotlivymi druhy mykoplazmat

-~ Organismus Chaoroba

M. preumoniae Siroke spekirum onemacngni horich 1 dolnich cest dychacich - od asymptomatickych infekci pres
vESinou mimé trachechronchiticly a2 po 18gke atypické pneumoniz (7=18 %)

M. haminis primami kolanzace sliznic muzského | 2enskeho ganitalu v 20-50 % dospéhich), uretritidy {spise
sekundami agens), pyelonafritidy, pénesni zanéiliva choreba (PID - pebic infammatory dseass),
poporodni horedka, moEnd Uoha u meningitid novorozencd

M genitalivm primami agens negonokokiong uretriticy jurethriis nonganorheical - nebyva spoena s sexudlni
promiskuitou, pdnevni zénatliva choroba
M. penetrans asociovand ve 2040 % s infekei HIVAAIDS u homosssudinich mul, wskyt i u HIV nsinfikovanych
M. fermentans ZjistEno u oseb postizenyeh syncromem Valky v zdlivu; v synovidni tekiting pacienti s revmataidni
i artridou a v kostni dreni leukemikd
L, ureahticum primami agens negonokokiove urstriticly, u mu2d s2 izols u prostatitid, u 2an pi aboriech a porodech
mitwich plodd, u kongenitélnich nékaz novorozencd, Také u nephbdnesti obou pohla se wafujs
0 této eticlool.

'http'://WWW.zdraVotnickenovihy. cz/scripts/ detail.php?id=3 04611



Acidoresistentni bakterie

nebarvitelné Gramem

Bunécéna sténa:

e Obsah hipidickych latek - hl.mykolové kyseliny (3-

OH mastné kyseliny
pozicl 2). Délka reté

s dlouhym C fetézcem na
zce specificka.

e Pr: mykobakterie, nokardioformni aktinomycety,

korynebakterie

e Mykolyl-arabinogalal
brani penetraci kyse

ktan tvori lipidickou bariéru -

1ny

e Odbarvovani 1)kyselym alkoholem (striktni)
2)slabou kyselinou (2.stupen)




Z1ehl — Neelsenovo barveni

| mtepelné fixovanv preparat

mprevrstvit Ziehl — Neelsenowvym karbolfuchsinem (koncentrovanym)
mzahiivat do vvstupu par 3-3 mn

moplachovat kyselvm alkoholem max. 13 sec

mdobarvit metylenovon modii

| moplachnout vodon

Modifikace acidorezistentniho barveni (&asteéné a slabe
acidorezistentni bakterie)
mkyvsely alkohol 12 nahrazen 1% kvselinon chlorovedikovon




Mpycobacterium

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

Mykolové kyseliny s 60-90C

- rezistence vuci pronikani barviv, ATB, vysychani, fagocytoze

Barveni za horka - lipidy nepropousti barvivo, a nepravidelng
(nerovnomerng)

Gramovo barveni - viibec nebo Spatné
Peptidoglykan:

- amudické skupiny na glutamatu 1 na meso-DAP, opakovani
peptdickych 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 bunécna sténa

- problém s transportem Fe (siderofory - chelatizuji Fe)
- exocheliny - extracelularni
- mykobaktiny - uvnitf buniky

e Pomaly rust - 3-9 tydnu

- zpomaleni transportu pres hydrofobni povrch

- RNA-pol - niZsi reakCni rychlost,(pomalejsi syntéza RNA)
- nizky pomér RNA/DNA - pomalejsi syntéza protemu



Mycobacterium

e Metabolismus
VyuZivani ruznych typu uhlovodiku
(halogenované, degradace polutantu)
Rust na CO2 a H20
Produkce karotenoidnich pigmenti
- bez nich - TBC
- fotochromogenni - jen na svétle (M. kansan)

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



(Geneticka informace

e Velikost genomu:
Lspecilalisté®: 15 MBp, ,generalisté®- SR MBp
e s Replikony - oboji kruznicové 1 hnearni
Chrory 2
Plazmovanéepizomy) - 0-n; E, R, T, Col
Mobilni elementy: transpozony, mzercni sekvence

Bakteriofagy

e /pusoby pfenosu - transformace, konjugace, transdukce



Bakterialni
i chromozom
e Zpravidla cirkularni DNA SRlcDNA 2ol

(lineérni — Borrelia, Streptomyces, Coxiella; Penitr.

2 oddélené chromozomy — Rhodobacter sphaeroides

e F. coli—4,7 .10°nukleotidu
e Primérna hmotnost: 5. 10~ 1° ¢ DNA
* 0.58 Mbp Mycoplasma genitalium

4.4 Mbp Mycobacterium tuberculosis, E. coli

* Vazbana CM — mezozomy, d¢leni

» Replikace predchazi déleni bunky

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



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

e NCBI - databaze sekvenovanych genomu



Plazmidy

* Doplnkova genet. informace: .
F-plazmidy (fertilitni)
Rezistence, - ATB, tézke kovy,

Prenos konjugaci, transformaci

UV
Metabolicke drahy (bioremediace)

Bakteriociny (ne— 1 konjugativni)

Kodovani faktoru virulence: adheziny, toxiny

hemolyziny, enterotoxmy

T1 —tumorindukujici plazmidy
Krypticke, fazmidy, kosmidy
* 5-10% informace genomu
* Genetické inzenvrstvi - vektory

uuuuuu

Wenid EH
f ] Eped WL

LLLLLL

@ DNA vector

w_,,;@mewmm]‘ -,
R~ tl‘“




Ribozomy

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

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

(sedimentaci vedle hmotnosti ovliviiuje 1 konformace)
SUSL 1540 nukleotidu, 21 protemnt
S8 2900 nukleotidt, 34 protemnu

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

(Proteosyntéza je mnhibovana anisomycinem )



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

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


http://focosi.immunesig.org/physiobacteria.html
http://www.bact.wisc.edu/themicrobialworld/structure.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaeamm.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaeamm.html

