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Pohyb bakterialni bunky

swimming motility — pohyb biCiky, plavani
swarming motility — plazivy pohyb kolonii,
biciky, Proteus
twitching motility — trhavy, skakavy pohyb
- objev u acinetobactera, fimbrie IV, kolonizace povrchu
nebo tvorba plodnic, konjugace, vazba faga

sliding motility — klouzavy pohyb, socialni



http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/pos/motilidade6.pdf

Duvody pohybu bakterii

nejcastéjsi — pohyb ke zdroji zivin — po
koncentracnim gradientu

reakce na repelent

Intenzita odpoveédi zavisi na poctu biciku, na
teploté a viskozité prostredi.

shlukovani bunék za ucelem vytvoreni plodnice
- Myxobacteria



Vnitrni faktory ovliviujici pohyb

e pocet biiku

* lokalizace biCiku na bunéfném povrchu

(nejpomaleji reaguji peritrichia, efekt rychly
u vibrii, v = nc€kolik mikrometru za

sekundu) |

e dostatek redukénich ekvivalentu




Bakterialni biCik
semirigidni vlaknita struktura tvorena
1 — 4 proteiny — globularni flagelin

* podobna stavba u vSech dosud
- zkoumanych druhu bakteru

tloustka 13 — 20 nm
rychlost pohybu — 1 — 100 um/s

'- atraktant - fyz1kaln1 nebo chemlcky faktor .




supramolekularni komplex, n¢kolik fetézcu bilkovin
- tvori jej vice jak 4 vlakna oproti fimbriim

molekul.hmotnost flagelinu vétsi nez pilinu

flagelarni antigen, tvofen specif. bilkovinami, nemuze byt
zakryt kapsularnim ani somatickym antigenem

zacina v CM (oproti fimbriim, kt. jsou strukturou B.S.)

delka biciku nékolikanasobné vEtsi nez délka bunky

biCiky lze snadno odstranit sklem (pipeta, tyCinka)
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FLAGELLAR FILAMENT

Komponenty biciku:
e+ vzdy|bazalni télisko — - i

u G- 4kruhy (CM, PGa VM) B9 = B
G+ - 2 kruhy

/ ] MEMBRANE

CONCEPTUAL DIAGRAM OF THE

i ) hééEk (hOOk) : : MOTOR MECHANISM OF E. COL!

e vlastni vlakno/|(jen to antigenem)

« Bazalni télisko zustava po odstranéni
bicikoveho vlakna, to je do 20 az 30 min
dosyntetizovano .
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Ultrastruktura biciku

334 The Ultrastructure of

‘egative Flagella. (¢) Negatively stained
from Escherichia coli (x66.000). Arrows
the location of curved hooks and basal

h) An enlarged view of the basal body of

ii flagellum (x485.000). All four rings

and M) can be clearly seen. The uppermost
at the junction of the hook and filament.
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usporadani: taxonomicky znak

Structure Flagella Type Example

\/\_/@ Monotrichous Vibrio cholerae
%@ Lophotrichous Bartornela baciliformiz

Amphitrichous Spinflum serpens

Paritrichous Escharichia coll




(c)

Figure 3.33  Flagellar Distribution. Examples of various patte
flagellation as seen in the light microscope. (¢) Monotrichous po
(Pseudomonas). (h) Lophotrichous (Spirillum). (¢) Peritrichous
(Proteus vulgaris, x600). Bars = 5 um.




Pseudomonas andropogonis ‘rillum




1) polarné — 1 nebo oba poly
- monotricha (Pseudomonas):

pohyb dopredu: proti sméru hodinovych ruci¢ek

otaceni bunky: po sméru hodinovych rucicek.

- amfitricha (Spirillum)

- lofotricha (Spirillum)

2)  po celem povrchu — peritricha (Proteus, Agrobacterium)

e pohyb dopredu: shlouceni biCiku a pohyb proti sméeru
hodinovych rucicek.

» Diky naboji se nezamotaji.
* Rozpleteni = krouceni bunnky na misté.

e ,,Chce-li* se bunka pohybovat jednim smérem, namota
biCiky, ktere jsou ve sméru pohybu, na sebe a je tlacena
biCiky druhé¢ strany
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ﬁ Figure 3.37 Flagellar Motility. The relationship of flagel
rotation to bacterial movement, Parts () and (h) describe the m
monotrichous, polar bacteria, Parts (¢) and (d) illustrate the moy
of peritrichous organisms.




Prokaryota vs eukaryota

« rotace bi¢iku kolem vlastni osy pouze u prokaryot
a vzdy 1 smérem

motor — jeho rotacni pohyb zpusobuje pohyb celeho
biciku |

. joohanen proton motive force (pmf) = pohyb protonﬁ-
pres cytoplazmatickou membranu

vyjimka — alkalifilni bacﬂy pohyb iontu Na

= _Na motwe force*

Attractant




Tumble Run

Pohyb bez gr dientu
koncentrace atraktantu

(a)
Pohyb v gradientu
/\/ atraktantu
(0)

Figure 3.40 Directed Movement in Bacteria. («) Random
f@ﬁmmem of a bacterium in the absence of a concentration eradient,
Tumbling frequency is fairly constant. (b) Movement in an attractant
‘gradient. Tumbling frequency is reduced when the bacterium is
noving up the gradient. Therefore runs in the direction of increasing
‘ét__ﬂ'a-::lunt are longer,




 vn¢éjsi faktory ovliviiujici pohyb:
magnetické pole Zemé  (zvlstruktury —

magnetosomy  (Aquaspirillum) od dvou do
nékolika desitek, ve stiedu bufiky, malo v blizkosti

jadra)
chemotaxe (odpovéd na zmény Ve Vnéjéim
prostiedi, funguje 1 pii

T ¢ Z1vin, negativni

chemotaxe od barviva,

rychlost pohybu imérna

koncentraci barviva)
fototaxe (odpovédi na svétlo

je pohyb 1 rychlosti nez
~prfi chemotaxi)

aerotaxe

". 'n."'




Plazivy pohyb Kkolonii (swarming)

Proteus, Vibrio

pohyb indukovany kontaktem s tuhym
mediem

delsi bunky, vice bi¢iki
oblak, roj bun¢k, ktery se pohybuje
koordinovanym pohybem

ma schopnost prerustat 1 vyvysSene utvary na
mediu



Klouzavy pohyb (Gliding motility)

* na pevnych povrSich
e mechanismus nejasny
» pmf patrn¢€ zahrnuty
* prizpusobeni
— slizy, surfaktanty
- struktury podobn¢ motoru v BS, specif.

membranoveé komponenty, které tvori reverzibilni
vazbu se substratem, actine-like systém

Makoto Miyata, profesor Osaka City University zkoumal klouzavy pohyb
Mycoplasma mobile. Za pomoci cytoskeletarnich filament udrzuji nesféricky tvar.
(;,They look like schmoos that are pulled along by their heads.

How they are able to glide 1s a mystery*.)

Miyata, M., Ryu, W.S., and Berg, H.C. "Force and velocity of Mycoplasma mobile
gliding." J. Bacteriol. 184, 1827-1831 (2002).



Pozorovani pohybu biCiku — visuta kapka
- dulezity dostatek kysliku

v temnem poli a intenzivnim svetle

Pozorovani biciku samotnych

— svételny mikroskop po spec. barveni (obaleni bi¢iku
vrstvou moridla, znasobeni a zviditelnéni jeho pruméru)

— elektronovy mikroskop — negativni barveni

otiskove preparaty po rychlém zmrazeni na -150 C



Tvorba:

e Samousporfadavani — molekuly flagelinu jsou
sttedem vlakna transportovany na konec, vazba na
konci bez enzymiu, dosyntetizuje se vzdy do stejné
délky. Geny na stavbe: je jich asi 40

\_\.-_, 'l c> 1/‘!\3 j

il

! \3( Gr thI;,,lI Filaments. Flagellin subur
Ih ugh the ﬂ sellar nd attach to the gro mgtlp.

e Pr. genﬁ: HAP 1,2, 3...




Mechanlsmus chemotaxe E COll

. Regulace pomocn MCP svstemu

MCP system —
methyl-accepting chemotaxis proteins




Mechanismus chemotaxe — E.coli

*Protein fizen methyla¢nim procesem
y . r s Attractant —— °
*System je vazan na CM /

(CheW) se vazi enzyx CheB

cytosolu
(demethylac

Figure 3.41 The Mechanism of Chemotaxis in Escherichia coli. The chemotaxis system is designed to control counterclockwise (ccw)
and clockwise (cw) flagellar rotation so that £. coli moves up an attractant gradient by a sequence of runs and tumbles. See the text for a
description of the process.
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« po koncentraCnim gradientu zivin —
regulovana delka primého a otacivého
pohybu za atraktantem

* rozeznava serin, aspartat, maltozu, ribozu,
galaktozu a dipeptidy, 200ms

« proteiny lokalizovany v seériich, nejCastéji
na tyCkovitych koncich



» Protein CheA |- schopen | autofosforylace v pripadée, ze
na MCP neni navazan atraktant

« Po vazb¢ atraktantu | predava protein _CheA
fosfatovou skupinu proteinu CheB (methylesteraza)

e CheB enzym:

demethylace MCP systému o2 8
e Protein CheB predava fostatovou

skupinu proteinu|CheY +

pohybuje se k bic¢iku, reakce
s proteiny na jeho zakladné, s |

nasleduje vrtivy pohyb bi¢iku
(otaceni). Béhem 10s fosfat odstranén pomoci CheZ




e Zadny pohyb nesmi trvat dlouho, pro spravnou
reakel musi bunka reagovat na aktualm podnét —
kratkodoba pamét’ receptoru '

 Pomocné¢ latky pohybu — slizy, surfaktanty

+ Bez atraktantu — rovnovazny stav mezi
CheA a CheY - stridani

electron acceptors
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Figure 3.32  Flagella and Fimbriae. The long flagella and the
numerous shorter fimbriae are very evident in this electron micrograph
of Proteus vulgaris (x39,000),




PILI - fimbrie

e slouzi k prfenosu DNA konjugaci, k prichyceni fagi, rtizné
velke, typicky u G-
e struktura B.S.

e kifehké, lamave, ruzné morfologickeé typy -mmnoho druhu,
nékolik set ks

e Dute
fce :

« uchyceni k povrchim (adheze k nenabitym povrchum: G-
drZi lepe na podloznim sklicku lehkou jemnou vazbou)

« kontakt bakteriofaga
 twitching motility
e hemaglutinace




. stavl;a:

* 3,4 nebo 5 vlaken stoCenych do spiraly

 pilin - rodov€ 1 druhové specificky, linearni
sekvence proteinovych podjednotek

* rOzZMEry:

kratSi nez biCik, nejdelsi je maximum podeélné
osy bunky, ©¥2-8 nm, délka 0,1 — nékolik
nm, 3-5 molekul

 na celem povrchu ¢1 jen na urCit¢ Casti
bunky




Priklady typu fimbrii:
L.
« kodovane chromozomalné-specificka adherence

« specificka kolonizace u symbiontl, paraziti a patogenu
(koregulace s tvorbou toxinu u Vibrio cholerae O1l, E.coli —
uropatogenni P pilus, adherentnce fimbrie + enterotoxin E. coli —
oboji kodovano plazmidem)

IL.

e sex fimbrie - kodované konjugativnim plazmidem u donora
DNA — 1ks, mustek pro plazmid (F pilus u E.coli, konjugativni
plazmidy salmonel)

barveni : kys.fosfowolframova zachova podobu {., kys. osmicelova
— f. ztlusti a zkrati

IV.
,,odskocCeni* bun€k streptokokti zpusobuje ,,vroubkovani* kolonii
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