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Rustové cykly bakterii Il.
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.spoleCenstvi bunék usazenych v glykokalyx, pfichycenych

Attachunsns Growel Deta i k povrchu nebo okolnim burikam, se zménénym

1 2 S
1

fenotypem rustu a jinou transkripci genu

prirozené prostredi, prumysl,
téla zivocichu, bioingeneering,
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« Charakterizace mikrobialni fyziologie:

- studovany planktonni bunky nebo bunky
biofilmu? — v prirode existence vetsiny bakterii ve
forme biofilmu, planktonni bunky se vyskytuji jen ve
fazich prechodu do biofilmu budouciho

« Studie biofilmu: Sbirkové kmeny? Z prostredi?

« Jake vlastnosti musi mit bakterialni povlak, aby byl
za biofilm oznacen?

- nové proti puvodni definici:
,Struktury a zavoje vznikajici

| bez pritomnosti pevné podlozky..."
(surface-attached) a planktonni (free-floating)




o1 Slozky biofilmu:
s d 7l Bakterialni buriky a
;f..--" = Lo jiné organismy uvnitf
3 S J Y _.“;,q .| hfibovitych shlukd
\ F e e a0 L propojenych kanalky a
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Biofilm jednoho
bakterialniho druhu ma
jednodussi stavbu nez
spolecenstvi vice druh

Biofilm / mikrokolonie:

husté mikrobialni populace vyvinuté z volné plovoucich
(planktonickych) bunék usazenych na vhodném povrchu v matrix z
polysacharidi formujicich ,,hfibovité“ utvary s dutinkami, kanalky a
stopkami. Je zodpovédny za 65% onemocnéni zapadniho svéta.




Biofilm =
spolecCenstvi buné
v Case!!

Studium - vets. u G-
« pocalo u polysacharidové glykokalyx
* mikroskopie:
- svetelny mikroskop: obtizné
- elektronovy: nepracuje se zivymi bunkami
- konfokalni: dovoluje prohlizet plochy ve
zvolené hloubce, z fezu pak skladana

struktura; casosbérna metoda: mozno ziskat
zaznam déni v biofilmu

- radkovaci elektronopticka technika...

Studium slozeni — lokalizace? SpoleCenstvi?



Jak biofilm vznika..

Volne pohyblive bunky, hlavne pri
= T =" ——host cell membrane ~ o ’ = o
iRy m?fé L hladovéni, se za pomoci adhezinu
" ﬁj] sy o (GP nebo PS) prichytavaji na povrchy
\"l,
____ﬂ,-’l_ o EEVIE ST IRREVERS IBLE GROWTH & EXOPOLYMER ATTACHMENT

OF & BIOFILM ORGANISHMS TO
BACTERIA FORMATION BIOFILH
(hrs_-days) (hrs_-days) {days-months)

OF BACTERIA OF BACTERIA
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Hned po prilnuti se zmeéni jejich
fenotyp a zaCnou produkovat
velké mnozstvi PS, formuje se
leSeni, mikrokolonie a kanalky. Casem se na impuls (z bunék detekujicich
hustotu populace vychazi signal quorum sensing — dusledek konkurence
a neunosnosti velikosti spole€enstvi) buiky odlucuji a kolonizuji povrch.

Tloustka — nékolik az stovky um, dle dostupnosti zivin a po€tu druhu.

V ruznych vrstvach ruzny naboj,

Koexistence < . o ‘. .
coz pomaha transportu zivin.

aerobu a anaerobu.

Jednodruhovy — pr: aerob P. aeruginosa — mnohem ten¢i biofilm nez vicedruhovy.



Biofilm je elasticky,
povrch se v proudu

| BULK FLUID | ) )

" kapaliny vini.
FCEL.L.."{.L_’UISTER‘ Wi o V silnéj§im proudu
g, L g5 VOO g se posunuje po
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Pri dostatku zivin se

povrch biofilmu vyrovnava.

Lze mérit hydrodynamiku priatoku
v kanalcich;

v 1/2 hlouby je prutok 5x pomalejsi.




Vlastnosti a zmeny bunéek pri vzniku
biofiimu

* Prilnuti:

- spousti se rada genu

- uplatnuji se bi€iky — pfi dotyku narust jejich syntézy

- v hotovém biofilmu mizi

- U G- bakterii fimbrie (=pili) - 1 ym dlouhé; stovky

- nékteré salmonely a E. coli
— zvl. typ fimbrii z neobvyklé bilkoviny amyloidu: curli
(vyznam v patogenezi i pri studiu patogeneze u Alzheimerovy
choroby — model tvorby amyloidu)

Zkumavka: stac. kultivace: plovouci E. coli, bez usazovani na skle

Nadoba s pritokem zivin: vznika povlak s odliSnymi bunkami — mutaci
zmenena jedina AMK v regulacni bilkoviné genu pro curli



Vznik biofilmu — prizpusobeni prisedlému zpusobu zivota:
Mechanismy adheze: adhesiny, fimbrie — curli, glykokalyx

Reverzibilni — van der Waalsovy sily — slabé vazby bunka-
povrch

Irreverzibilni — chemicka vazba (kovalentni, vodikova)
- pritomnost extracelularnich polymeru
Zména fenotypu - ustava syntéza biciku, mukozni latky
Ps. aeruginosa — alginat
Spoustéci podnéty:
« Osmoticky tlak
* Snizeny obsah kysliku
* Rostouci hustota poulace - quorum sensing — malé mik.
pro maturaci biofilmu a virulenci
napr: acyl-nomoserin lakton (G-), malé peptidy (G+)



Po prichyceni zména vlastnosti:
- zprvu na urovni regulace genu (diky zméné vnéjSich podminek —
- jiné osmotické poméry, rozdilna distribuce kysliku, rozdilna hustota

populace)

- 1/3 bilkovin se produkuje v rozdilném pomeéru k bilkovinam

planktonickych bunék

- vice tvoreny bilkoviny 1) péru, 2) transportni
3) syntetizujici mimobunécénou hmotu

Po prichyceni nutno
vytvorit matrici
- Z polysacharidu
- pr: P. aeruginosa
- PS alginat, jiz 15 minut
po prisednuti

profilu populace

Experiment:
Psendomonas aeriginosa — alginat
+ pznaceni genu pro syntézu alginatu
p—galaktozid azovym operonem - indikacni gen
—=* soutasné se syntézou alginatu se syntetizuj e
1 Pgalaktozidaza =2 #tépenilaktosy v pudé =2
harevny indikator = zména barvy
+ Hyperprodukce p-galaktozid azy = hyperprodukce
alginatu
Zaver: Pri tvorbé biofilmu nadprodukce
alginatu se zvysenou rychlost

lichoda

Zmeéna bilkovinného



Signaly
- G+ - peptidy - ridi déleni bunék (= hustotu populace), tvorbu

matrice (velmi trvanlivé; na povrchu i po odstranéni biofilmu!)
»quorum sensing‘“ — nékolik desitek genut tvoricich signaly

- vznik bilkovin mnoha fci — regulace, virulence (toxiny, enzymy)

Prenos genu

- az 1000x uspésnéji nez u bunéek planktonickych

Fenotyp bunék

- rytmicky se meéni
- po odplaveni si zachovaji urc. dobu viatnosti jako v biofilmu (R)
Odplaveni

- aktivace genu pro synté@épiciho matrici




Znacna Cast experimentu provadéena s kulturami:

Pseudomonas aeruginosa

formovani biofilmu sestava z péti krokl, béhem nichz
exprese vice jak 800 proteinu

(tedy vic jak polovina proteomu tohoto druhu)
je Sest i vicenasobneé zvysena.

Medscape® www.medscape.com

T, .. tento vyzkum
S vysvetluje |
| patogenezi
nekterych
onemocneni




Pseudomonas aeruginosa
faze vzniku biofilmu

Reversibilni prilnuti (attachment): bunky se prechodné fixuji k substratu a
povrchem indukovana genova exprese usti do tvorby
| zfetelne odliSného od planktonnich bunék

Ireverzibilni prilnuti: u bunek dochazi k reorientaci, shlukovani, ztrate
pohyblivosti a aktivaci regulonu quorum sensing

Maturace |: bunécné shluky jsou silngjSi a je aktivovan rhl quorum sensing
! system

Maturace Il: bunécné shluky dosahuji maximalni tloustky s proteinovym
profilem odlisnym od planktonnich bunek

Disperze: zména struktury shlukl, formovani pora a kanalku. Pritomnost
pohyblivych i nepohyblivych bunek.



Novy objev mikrobiologu v USA: nejen pevné
povrchy, ale 1 v bujonu ve zkumavce po delsi
Kultivaci, drive nez bunky klesnou ke dnu...

S. epidermidis, Ps. aeruginosa

Sitovina z polymeru - hexagonalni stény kanalkd, 150nm tlusté,
ukryvaji bunky

Kanalky vznikaji z plochych struktur, které se tvori v pravidelnych
periodickych vzdalenostech

Na periferii tvofi bunky kompaktni zavoje, které vlaji v proudu kapaliny a
tlumi stfihove sily tekutého prostredi

Funkce sitoviny: leseni, asi i prenos signalu a ukazatel sméru posunu
bunék

Popsany i struktury vlakének spojujicich jednotliva mista sitky
Zatim nezodpoveézené otazky: jakto, ze bunky zaujimaji seskupeni
desticky a ne amorfni kapky?

Jak to, ze se radi v pravidelnych intervalech?
Co bakterie zastavi po dosazeni 150ti nm tloustky stény?




Quorum - sensing

Signalizace mezi bunkami podminena jejich koncentraci.
Jedna se o integraci signalu z prostfedi, kde bakterie ziji.
Tyto signaly jsou predavany bunecnymi transdukcnimi
mechanismy.

« Mnoho druhu bakterii pouziva quorum sensing ke
koordinaci své genove exprese Vv zavislosti na mistni
hustoté populace .

* Podobne Cini nekteré socialni druhy hmyzu, kde pouzivaji
quorum sensing ke kolektivnim rozhodnutim, napr. kde
vybudovat hnizdo.



3-Oxchexanoyl homoserine lactone

{IOCEHSL or VAI) is the acyl-
homoserine lactone (AHL) produced by

Luxl amd recognized by LuxR in Vibrio
fischeri

Quorum Sensing

| Low Cell Density |

) =
Quorum sensing was first e
discovered in the 1970s in the b ® 0 °*% 20
marine luminescent bacteriwm
ibrio fischeri, a facultative
symbiont of marine animals (such

as Eupryma scolopes)

@ = Acyl-homoserine lactone (AHL)




Quorum sensing u Vibrio fischeri

Vyzkum quorum sensing regulovaném AHL zacal az pozdnich 60
letech. Morska bioluminescentni bakterie Vibrio fischeri rostla v
tekutych kulturach a bylo zjisteno, ze kultury produkuji svetlo
pouze kdyz byl narist vysoky. Puvodni vysvétleni spocivalo v
predpokladu, ze medium obsahuje inhibitor luminiscence, ktery
je odstranén po dostateCném narustu.Tento predpoklad byl
ucinén na zakladé faktu, kdy bylo prokazano, ze rust v mediu je
upraven tak ( ,conditioned” to jest ve kterém uz jednou byly

bakterie kultivovany),ze luminescence byla indukovana jiz pfi
nizkych densitach bunek.

Pozdegji bylo prokazano, ze luminescence byla iniciovana nikoli
odnétim néjakého inhibitoru ale zpusobena akumulaci molekuly
aktivatoru neboli ,autoinducer”.Tato molekula je tvorfena bakterii

(autoinduktor) a aktivuje luminiscenci po dosazeni urcité
koncentrace.



N-(3-oxohexanoyl)-homoserine laktone (3-oxo-C6-HSL)

*Bakterie jsou schopné vycitit (to sense) svou densitu
monitorovanim koncentrace autoinduktoru. Tento mechanismus
uvedomovani si bunecné density byl oznacen jako quorum
sensing (QS). Molekula tvorena Vibrio fischeri byla poprvé
izolovana a charakterizovana v roce 1981 - a struktura byla

identifikovana jako N-(3-oxohexanoyl)-homoserine lakton (3-

oxo-C6-HSL). Analyza genu ucastnych v QS u V. fischeri byla
poprvé provedena Engebrecht et al (1983). Tento objev vedl| k

navrzeni zakladniho modelu pro quorum sensing u V. fischeri,
ktery je nyni vzorem pro ostatni podobné quorum sensing
systemy



N-(3-oxohexanoyl)-L-homoserin lakton OHHL

* Po mnoho let od objevu AHL- QS regulace panoval nazor, Ze tato
regulace je omezena na morské bakterie jako V. fischeri a V. harveyi.
Vyzkum syntézy antibiotik provadeny v Nottinghamu a Warwicku ved|
k objevu, Ze QS je daleko vice rozSifen, nez se puvodné
predpokladalo.

* V roce 1992 bylo prokazané, ze mala molekula OHHL je odpovédna za
regulaci syntézy beta—laktamoveho antibiotika: 1-karbapen-2-em-3-
karboxylova kyselina, které je tvofeno pudni bakterii patogenni pro
rostliny Erwinia carotovora.

OHHL , produkovany u V. fisheri u€inkem Luxl proteinu — regulacéni faktor
supernatanty kultur: Pseudomonas aeruginosa

Serratia marcescens, Erwinia herbicola, Citrobacter freundii
Enterobacter agglomerans, Proteus mirabilis
Vsechny studovaneé kmeny produkovaly podobnou molekulu.

Lux typ regulace neni unikatni pro bioluminiscenci V. fisheri
(Photobacterium fisheri). Gen LasR, regulujici elastasu u P.
aeruginosa je homologem k LuxR. Podobné SdiA je aktivatorem
transkripce souboru genu fidicich bunécny cyklus u E.coli.



Quorum - sensing

« Soustava malych organickych molekul,
ktere jsou bunkou tvoreny v zavislosti na
koncentraci jich samotnych v prostredi

« Bunka tak reaguje na hustotu populace

« Kaskada reakci po vazbe na receptor spousti
syntézu sekundarnich metabolitu a
komunikaci v ramci

bakt SpOleéenStva Cell-Cell Communication
 Vnitrodruhova :
organizace komunity
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http://biomikro.vscht.cz/vyuka/bm/Quorum
_sensing.pdf



http://biomikro.vscht.cz/vyuka/bm/Quorum_sensing.pdf
http://biomikro.vscht.cz/vyuka/bm/Quorum_sensing.pdf




P. aeruginosa:
acyl-homoserin lakton
(Lasl/LasR and RhIlI/RhIR) systém

Pseudomonas aeruginosa

* Monitorovani hustoty populace
« Specificke receptory a syntetazy (Lux I)
* RuUzné Luxl produkuji ruzné formy ASHL
* LiSi se v R1 a R2 pozicich postranniho retezce

« Koncentrace ASHL v bunce dana koncentraci
techto molekul v prostredi

* VVyznam pro ekologii bunék ale i virulenci



I Ekonomika bunky: produkce extracelularnich

S|gnalu az na@ustotou populace !

« Nacasovani rozmisténi faktoru virulence v hostiteli
je kriticky bod — patogen se muze hromadit bez

vykazovani faktoru virulence

* Vice nez 4% z temer 6 000
genu P. aeruginosa regulovano
pomoci quorum - sensing

— o o - -




»?

f@.ﬁ’

’.lr“

SAM -!-[Pd— Acyl-ACP




U'n'aﬁéched-_qel'IS' e

Attachment
Attached monolayer Microcolony

S,

& =
Surface growth Type IV pili 2L ; d‘;ﬁ, Quorum sensing

_b —— e _> CEE T G __’




Quorum Sensing
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* Acyl-homoserin lakton (G- bakterie) = autoinduktor (Cerveny)
a metabol.produkt od urC.koncentrace AHSL (zeleny)



ComX pheromaone
PRIy, N-(ADPITRQ(W)*GD)-C
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(inactive) l (active)
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procesu
tvorby biofilmu

ZvySeni uvolfiovani Rz O ()
bunek ze zraleho : W/ NGY
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Biofilm v lidském téle
vyhoda biofilmu
— perzistence a R k ATB

Zubni povlak
— A. van Leewenhoek
- periodontitida
Strevni sliznice
Infekce
— sliznice nebo uvnitr tkane;
- endokarditida
- trvaly biofilm na chlopnich
(hl. strepto- a stafylokoky;
nebezpeci z krvacivych dasni..)
- rany; bércové vredy; spaleniny




Chronické infekce
— dychaci cesty
Cysticka fibroza — genet. onemocnéni (porucha iont. rovnhovahy)
Vyvoj: bézné infekce (stafylokoky, hemofily, pneumokoky)
pozdeji na poskozeneé tkani P. aeruginosa; v alginatu odolné.
CHOPN
- usni infekce
- mocCove cesty
- chronicky zanét prostaty

Imunokomprimovani — kolonizace
alveol, az kalcifikace..
Biofilm nespousti imunitni odpové

d’ © 2004, Montana State University Center for Biofilm Engineering



Late colonizers

:
:
:
B
3

Salivary pellicle
Tooth surface

. Streptococcus oralis and

e I b e ol

Streplococous Sanguinis
Streptococous milis
Streptococcus gordorif
Capnecytophaga ochracea
Propionibacterium acnes
Haemaphilus parainfluenzae
Prevotella loescheii
Veeillonella spp.

Actinomyces oris and
Actinomyces naeslundii

. Eikenella corrodens

. Actinomyces israelii

. Capnocytophaga gingivalis
. Capnocytophoga sputigena
. Fusobacterium nucleaturn

. Prevotella denticola

5. Ageregatibocter

actinomycetemcomitans

. Eubacterium spp.
. Treponema denticola
. Tannerella forsythia

\ Parphyrormonas gingivalis

. Prevotella intermedia
. Selencmonas Mueggel

Mature Reviews | Microbialogy






bind to complementary salivary receptors (sialylated mucins, proline-rich
protein, a-amylase, salivary agglutinin and bacterial cell fragments) in the
acquired pellicle coating the tooth surface. Late colonizers bind to previously
bound bacteria. Sequential binding results in the appearance of nascent
surfaces that bridge with the next coaggregating partner cell. Coaggregation
is different from aggregation that occurs between genetically identical cells
and from agglutination of cells through interaction of cells with soluble
molecules, for example, antibodies. Most coaggregations are between

cells of different genera; Fusobacterium nucleatum strains, for example,
coaggregate intergenerically with representatives of all oral bacterial species.
However, intrageneric coaggregation among fusobacterial strains is only
rarely observed. In sharp contrast, streptococci exhibit broad intrageneric
coaggregation partnerships (for example, S. gordonii and S. oralis) as well as
intraspecies partnerships (for example, S. gordonii DL1 and S. gordonii 38).
Each bacterial strain exhibits specificity in partners. For example, some
streptococci are capable of coaggregating with certain Veillonella spp.,
whereas other streptococci cannot coaggregate with those veillonellae but do
coaggregate with a separate group of veillonellae . Figure modified, with
permission, from Ref. © American Society for Microbiology (2002).


http://www.nature.com/nrmicro/journal/v8/n7/full/nrmicro2381.html
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v8/n7/full/nrmicro2381.html

C_ X

Unimodal
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IJ—I \r -Lectins (Protease Sensilive)

[ ] "’ -Lectin Receptors (Prolease Insensitive)

Oy <Laclose

,TJ‘S Heal o Prolease Denalured Leclin

#ﬁnﬂ"ﬂ: -Indicates Reaction Inhibited

Inhlhi‘ﬂ-un Denaturation of
ihe Lectin

D

* 1 buiilka - adheziny lektinového typu
2 bunka - oligosacharidové skupiny

Koagregace prerusena:
- denaturaci lektinu
- navazani cukru (laktozy) blokujici
lektin kompetitivni inhibici




Morfologicke struktury
oralniho biofilmu

“corncobs” — koky koagreguijici s
vlaknitymi bakteriemi

“rosette” - 1 burika koagreguijici s koky

“test tube brush formations”

corncobs






 Pomnozene kultury, promyte v a
kultivované v koagregacnim pufru:
1 mM Tris [pH 8,0]
0,1 mM CaCl,
0,1 mM MgCl,
150 mM NaCl
0,02% NaN,



Biofilm a medicina

Cévky — arterialni, zilni
MocCove katetry

Dychaci a dializaCni pristroje
Umele chlopne

Kontaktni CoCky
Délozni télisko

Bakterie jsou unaseny
proudem krve a mohou
zacit infekCni proces

na odlehlém misté.... -y

SITES OF
PRIMARY

INFECTION:

Subvenous
cathether

Vytrvala
syntéza
a uvolnovani
toxind...

Nemusi byt kontakt s vnéjSkem! - kovové nahrady kloubu

Stafylokoky — fibronektin-binding protein..
pseudomonady, E. coli, streptokoky, aktinomycety...




« Lekarska mikrobiologie:

Pg bakterie biofilmu nelze testovat na rezistenci
k antibiotikum — vykultivované bakterie jsou jiz
planktonické = s jinymi vlastnostmil!

Bakterie biofilmu az 1000x rezistentnéjsi k ATB nez planktonicke bunky.

Experiment:

Byl vytvofen umeély biofilm

- Néktera ATB vyvazana polysacharidem

- vylucovani ATB pumpou nebylo zesileno

- buriky mozna v klidovém stavu a ATB pusobi jen na bunky rostouci

- rezistence je jednou z fenotypovych zmén, vznika po aktivaci regula¢nich genu
urcité casti bunék

Napf. u P. aeruginosa nalezen cyklicky glukan (polymer glukézy) vyvazujici ATB i

in vitro, vné i uvnitf bunky.

Rezistence souvisi s mnozstvim zmén pfi pfechodu do spolecCenstvi biofilmu.

Mozné vysvétleni: snaha pseudomonad branit se ATB streptomycet v prostredi pravé

tvorbou biofilmu.
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Terapie biofilmu

Studium mutaci genu gsc = studium naruseni formovani biofilmu
— poté pristupnéjsi ATB a dezinfekci

Navrhy: aplikace ATB v intervalech; sou¢asné pusobeni ultrazvuku a ATB,
kombinace ATB a el. pole..



Nevyhody prisedych stadii

msedimentace, vy¢erpani Zivin a neschopnost kolonizovat nové,

vhodnéjsi prostiedi

mkonzumace substratu (¢astic) zooplanktonem

mvznik gradienti — Ziviny, kyslik

Vyhody piisedych stadii

Biofilm multicellularity results in better bacterial defenses

Nutrient
depletion
creates
zones of
altered
activity.

Outer layers
of biofilm
cells absorb
damage.

mlepsi dostupnost a vyuzitelnost substratu
eadsorpce makromolekul a malych hydrofobnich molekul na povrch
elepsi vyuzitelnost koncentrovanych zivin

mochrana pied inhibiénimi u¢inky antibakterialnich latek (antibiotika, chlor,

tezke kovy)
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mpuceni — pupen je syntetizovan de novo, véetné bunécné stény

mstelka — neziva struktura vyluCovana buiikou a rostouci z bunky

mprostéka — prodlouzeni bunky, obsahuje plazmatickou membranu a buné¢nou
sténu

ou kaulobakteri muze byt az 10x delSi nez bunka




Rustovy cyklus Caulobacter crescentiis

Stadia rustového cyklu

m]. bi¢ikaté, volné stadium (swarmer cell) — nerostouci, nepodleha
deleni

ebicikata dcefinna buika

m2. stélkaté prisedlé stadium — reprodukcni

+,.nezkuSena bunika* — jesté se nedélila (inexperienced cell)

¢, zkuSena bunka* — j1z ,,vyprodukovala® dcefinnou pohyblivou
buiiku
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Plovouci biCikata bunka se nereplikuje

Pro replikaci bunky nutné
prisednuti na misto s vhodnym
substratem a diferenciace
ve stelkatou bunku.

Pote iniciace replikace DNA.

Béhem promeény dochazi k odhozeni a
nahrazeni biCiku a pilusu polarni stélkou, ktera prichyti
bunku k podkladu

Nezrala stélkata bunka se prodluzuje

Reproduktivni stélkata bunka replikuje DNA, vznik dcerinné bunky,
syntéza nového biciku na polu proti stélce.

Kazda morfologicka zména je kontrolovana dokoncenim
specifickych kroku bunécného cyklu — uzlové body.
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Fig. 13. Schematic diagram illustrating various developmental and biosynthetic events as a function of the cell cycle of
Caulobacter crescentus. The numbers are fractions of a complete (1.0) cell cycle. (From Dworkin, 1985.)






*Nékolik esencialnich transdukénich proteinti méni v prubéhu cyklu
bunék Caulobacter svou vnitrobunéénou lokaci

Asymetrické umisténi regulatort cyklu —
= regulacni systém prenosu sinalu

e Strukturalni analogy aktinu (MreB)

- predurceni tvaru bunék C. crescentus,
Escherichia coli, Bacillus subtilis

* Protein bunécného deéleni: FtsZ, je protipélem tubulinu
(bakterie tedy viastni struktury viaknitého cytoskeletu)

 Crescentin — podobny intermedianim .
filamentum — helixy a zakfiveni
Caulobacter — asymetrické

QOwvernight

samousporadavani molekuly — tvar b.

1110 days

‘--JJJ-'

FIQ- 2: Crescentin is reguired fn:r the wibricid and hellcal
shapes of C. crescenfus Scale bar, 2 pm.
Fhoto eadated cogtesy of Call P.'E-sa.




Fig. 2: Crescentin i= required for the wibricid and helical
shapes of C. crescenfus Scale bar, 2 pm.
Photo mornted couwdesy of Call Press,

Fig. 3. Crescentin colocalizes with the inner cell curvature near the
membrane. (&1 Overlay between crescentin-GFFP (green) and the
membrane dye Fh4-64 (red] in live meradiploid cresS-ofe creld cells.
(B) Immunofluorezcence averlay betvween crescentin (red) and DAPI (biue)
ainings. FPhoto earnted cowdesy of Call Press.
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Zvlastnost1 rustového cyklu
mrustova stadia se nutné stiidaji, zadné neni alternativou, ktera se
nemusi realizovat (viz klidova stadia)

mmatefska burka je v jistém slova smyslu ,,nesmrtelnou bunkou*,
ktera produkuje velké mnozstvi dcefinnych bunék (na rozdil od
konvenc¢niho déleni, kde nelze striktné odlisit materskou a dcefinnou

bunku)




mCaulobacter crescentus je¢ modelovym organismem pro studium
diferenciace u prokaryot
mvelmi mtenzivné studovan

mgenom
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Zivotni cyklus Sphaerotilus natans
mneni zdaleka tak podrobné prozkouman, jako zivotni cyklus rodu
Caulobacter

mstiidani piisedlé a volné Zivotni formy

mvolné bunky — bi¢ikaté, pohyblivé G-tycky

mpiisedlé stadium — vlaknita pochva, ktera uzavira ty¢kovité
nepohyblivé bunky a je jednim koncem (stopka, holdfast) piic

k pevnému podkladu -




Sphaerotilus natans

mvolné buiiky najdou vhodné Zivotni prostredl
mpiichyti se k podkladu
modhodi bi¢ik

mzac¢nou tvorit pochvu
md¢li se uvmitt pochvy
mz pochvy se uvoliuji deefinné pohyblivé burnky

V prostredi s nizkou koncentraci kysliku
‘Dokaze utilizovat siroké zdroje org.latek:
polysacharidy, polyalkoholy, org.kyseliny




Pochva
mtrubicovity utvar, ktery se nikdy nedotyka bunék, ¢asto uzaviena
mmuze obsahovat oxidy zeleza nebo manganu
mfunkce — prichyceni k pevnym povrchum a zachycovani zivin pro
bunky, ochrana proti predatorum (prvoci, Bdelovibrio)

Vyskyt

mSphaerotilus

+v pomale tekoucich vodach zne¢iSténych odpadem
ena Cistickach — problematicky vlaknity organismus




Sphaerotilus natans

Fig. 14, Sphaerotilus natans. (A) Phase contrast photomicrograph illustrating free cells, sheathed cells, and empty sheaths.
Bar = | ym. (From Mulder and Deinema, 1981.) (B) Electron micrograph of a swarmer cell and an empty sheath. Bar
= 1 pm. (From Mulder and Deinema, 1981.) (C) Electron micrograph of a thin section of sheathed cells. S, sheath; CW,
cfil]wallé;?l;, )peptidoglycan layer; In, intrusion of plasma membrane; Mes, mesosome; N, nucleoplasm, (From Hoeniger
et al,, 1973,



Stiidani voln€ho a piisedl€ho stadia u Actinoplanes a
pribuznych rodu

mpiisedlé stadium — vegetativni mycelium, mnozici se

mvolné stadium — bicikaté spory, které se tvofi ve sporangiu
(zoospory)

mActinoplanes — patii mezi aktinomycety, kromé téchto 2 stadii se
uplatiiuje komplexni rustovy cyklus




Pilimelia

mvlasy, chlupy, kuze hadu
mneni znama jako dermatofyt
mbeézné v pude

Vyskyt

mpuda a spadané listi

mrostlinny a zivo¢iSny odpad

mjezera, rybniky, feky = Z %G
mprimarné prostiedi se stildawm Vysychanml
mrozsifeny celosvétoveé — tropy, pouste ...







Fig. 18. Electron micrograph of a thin section of a sporan-
gium of the actinoplanete genus Pilimelia, illustrating the
arrangement of the spore chains. sw, sporangial wall; el,
columella; sp, spore. (From Vobis, 1984.)
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