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Bakterie zakladni vlastnosti, stavba bakteridIni buriky

MIKROORGANISMY

1. JEDNOBUNECNE nebo VICEBUNECNE organismy
2. Neschopné tvorit FUNKCNE DIFERENCOVANE TKANE nebo PLETIVA

KLASIFIKACE MIKROORGANISMU podle organizace buiky

= Prokaryota (bakterie)
= jadro neni oddéleno membranou - 1 chromosom (haploidni)
= V bunce nejsou organely oddélené membranami
= QOdlisné ribosomy 70 S (30 + 50 S)

= Eukaryota (fasy, houby, prvoci, ¢ervi, ¢lenovci)

= Bez bunécné organizace (viry, viroidy, viriny, priony)
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LEKARSKA MIKROBIOLOGIE

= DIAGNOSTIKA

1. pFimy prakaz ptivodce: mikroskopie, kultivace, identifikace, priikaz antigenu, prikaz nukleovych kyselin
2. nepFimy prukaz: protilatky v séru nebo jinych tekutinach

= Vysvétleni PATOGENEZY - primé plsobeni mikroorganismu imunologicka odpovéd

= Navrh RACIONALNI TERAPIE - inhibitory metabolismu (antibiotika, chemoterapeutika), inhibice reprodukce
(virostatika), blokdda mediatord

= PREVENCE - zvySovani specifické imunity, nespecifické zvySovani imunity, protiepidemicka a hygienicka
opatreni

DELENI MIKROORGANISMU

Podle ziskavani energie

= FOTOTROFNI - ziskdvaji energii ze svétla - fotosyntézou
= CHEMOTROFNI - ziskdvaji energii z chemickych reakci -respiraci (aerobni, anaerobni) nebo fermentaci
= chemolitotrofni (autotrofni) - zdrojem energie je oxidace anorganickych latek (sirné a Zelezité
bakterie, rody Nitrosomonas a Nitrobacter)
= chemoorganotrofni - zdrojem energie je oxidace organickych latek (kvasinky, plisné, vétSina bakterii)

Podle naroku na kyslik

AEROBNI - rostou v prostfedi s kyslikem

ANAEROBNI - rostou v anaerobnim prostredi, striktn& anaerobnf jsou kyslikem hubeny
FAKULTATIVNE ANAEROBNI - maji aerobni i anaerobni metabolismus
MIKROAEROFILNI - vyZaduji snizenou tenzi kysliku

KAPNOFILNI - vyZaduji zvy3enou tenzi CO2

Podle vztahu k teploté
= PSYCHROFILNI - optimalni teplota pro rést je v rozmezi 0 - 20 oC

= MEZOFILNI - optimalni teplota pro rlst je v rozmezi 5 - 45 oC
= TERMOFILNI - optimalni teplota pro rlst je v rozmezi 45 - 65 oC

Taxonomie bakterii
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Zahrnuje klasifikaci (tridéni), identifikaci a nomenklaturu.

KLASIFIKACE (tFidéni) je usporadani mikroorganizm@ do skupin - taxon0 - podle jejich podobnosti (morfologie
bunék a kolonii, metabolismus, genetické znaky).

Z&kladni taxony v bakteriologii: KMEN - DRUH - ROD - CELED - RAD
KMEN - klon pochdazejici z jedné bunky

DRUH (species) - mnozina kmen{ bakterii, které maji mnoho shodnych vlastnosti a lisi se od jinych kmenU. Jeden
kmen druhu je urcen jako typovy kmen.

Vy33i taxonomické kategorie: ROD (Genus), CELED (Family), RAD (Ordo), TRIDA (Classis), ODDELENI
(Divisio), RISE (Regnum)

Numericka taxonomie: porovnava podobnost bakterii pomoci matematickych a statistickych metod na zakladé
velkého poctu znakd (fenotypické, podobnost nukleovych kyselin, réistové vlastnosti ...) Podobnost je vyjadrena
koeficientem podobnosti nebo % podobnosti a tvori se matice podobnosti, dendrogramy, taxonomické mapy apod.
V lékarské mikrobiologii ma vyznam poddruhové tridéni: biovar, biotyp (specifické fyziologické vlastnosti),
serovar, serotyp (charakteristické antigenni vlastnosti), fagovar, fagotyp (ma schopnost byt hostitelem
urcitého bakteriofdga), genovar, genotyp (charakteristické sloZzeni nukleovych kyselin)

IDENTIFIKACE - prifazeni identifikovaného kmene do taxonu na zdkladé shody klasifika¢nich znakd. Prifazeni
daného kmene je mozné jen s urcitou pravdépodobnosti (vyskyt aberantnich znak{). Pro identifikaci na Grovni
druhu je obvykle pozadovana hladina podobnosti 90 %, na Urovni rodu 70%.

NOMENKLATURA (nazvoslovi) - je binomicka, nazvy bakterii se skladaji z:

1. oznaceni rodového (pise se s pocate¢nim velkym pismenem),
2. oznaceni druhového (piSe se s poc¢ate¢nim malym pismenem).

Bakterie

Zakladni vlastnosti

Prokaryota (1 cirkuldrni chromosom)

Mohou obsahovat extrachromosomalni DNA

Bunécna sténa obsahuje peptidoglykan

Jsou viditelné ve svételném mikroskopu

Maji vlastni metabolismus (kromé obligatné nitrobunécnych parazitl: ricketsie, chlamydie, ehrlichie)
Mnozi se asexualné pricnym délénim

Kultivace bakterii
= Bakterie se kultivuji (péstuji) na umélych PSR e T T
kultiva¢nich pddach (pevné, tekuté), — — '
obsahujicich potrebné Ziviny pro rdst o /’:\E\ / '

bakterie (masopeptonovy bujén, cukry, sole,

BAKTERICAOGICKA KLCKA &
nezbytné ionty a rlstové faktory) S— _%‘53“ : //
= Pri kultivaci je nutné splnit pozadavky =
kultivované bakterie nejen na Ziviny, ale i na e m S
teplotu, vihkost, plynné prostredi (aerobni, i
OOKOVAN] - KELINACE

anaerobni)

= Na pevnych kultiva¢nich ptdach tvori po
urcité dobé utvary - kolonie o velikosti od
velmi drobnych az po nékolik cm.

Tvar a velikost kolonii je pro dany druh charakteristicky

Anatomie bakteridlni bunky

pouzdno
bunéing sténa
cytoplazmaticich

= Jadro

= Cytoplasma

= Cytoplasmatickd membrana
= Bunécna sténa bakterif

= Biciky

= Fimbrie a pili

= Bakterialni pouzdra

= Slizova vrstva, ev. glykokalyx Vs oo
= Spory

Anatomie bakteridlni bunky

Jadro
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Jadro bakteridlni bunky tvori jeden cirkuldni chromosom. Jadernd membrana chybi.V cytoplasmé je ¢asto pritomen
dalsi geneticky material ve formé plasmidu. Struktura DNA Plasmidy - dalSi molekuly DNA, které mohou, ale
nemusi byt v bakteridlni bunce. Existuji bud jako samostatné se replikujici cirkuldrni dvouvlaknova DNA nebo

mohou byt vdzany na chromosom bakteridlnich bunék jako tzv. episomy). Kéduji vlastni syntézu event. fadu dalsich
znakd

Replikace bakterialniho chromosomu SEMIKONZERVATIVNI kazda dcefin bufika méa jeden fetézec plvodni a druhy
nové syntetizovany Nazvoslovi
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Cytoplasma bakterii

= Koloidni roztok bilkovin, AK, soli a dal$ich Zivotné dlezitych latek i produktd metabolismu.
= V cytoplasmé jsou rozptyleny ribozomy - sedimentacni konstanta: 70S (x eukaryotickych bunék), ze 2
podjednotek: 30S a 50S.

= Cytoplasma nékterych bakterii obsahuje inkluze (metachromatickd granula) Vznikaji hromadénim zasobnich
latek, napr. glykogenu nebo fosfatu v bakteridlni bunce.

Povrchové struktury bakterii

Obal bakteridlni bunky je tvoren tfemi vrstvami:
1. Cytoplasmatickd membrana (vnitfni membrana)
2. Bunécna sténa
3. VnéjsSi membréana

Mezi bunéc¢nou sténou a vnéjsSi membranou je periplasma (periplasmovy prostor)

Gramnegativni bakterie maji vSechny tfi vrstvy

Grampozitivni bakterie nemaji vnéjsi membranu

Mykoplasmy nemaji bunécnou sténu a vnéjsi membranu, cytoplasmatickd membrana obsahuje steroly
Mykobakterie (acidorezistentni) maji odliSné chemické slozeni bunécné stény a vnéjsi membrany

Cytoplasmaticka membrana

= Lipidova dvojvrstva, tvorend fosfolipidy a proteiny.

= Je semipermeabilni (polopropustnd) a funguje jako osmotickd bariéra, regulujici transport latek mezi
bakteridIni burikou a prostredim.

= Na cytoplasmatickou membranu jsou vazany téz cytochromy a réizné enzymy.
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Exocytdza Endocytéza
Transport latek pres cytoplasmatickou membranu

Bunécna stena bakterii

Nasedd na cytoplasmatickou membranu

Je propustnd pro soli a dalsi latky

Tvofi tzv. ,zevni kostru“ bakterii, zplsobuje, ze baktérie si zachovavaiji staly tvar, ktery je pro jednotlivé druhy
typicky

Zakladni slozkou je peptidoglykan (murein) = polymér N-acetyl-glukosaminu a kyseliny N-acetylmuramové,
na kterou se vazou nékteré aminokyseliny (nej¢astéji L-alanin, D-glutamovd, k.diaminopimelova, D-alanin).


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Transport_l%C3%A1tek_p%C5%99es_cytoplasmatickou_membr%C3%A1nu.jpg

G G G G G

O = |
=M MM MM

L sl m—om-n-w-n.-m-lp

G G G G G nq-u.-ow-:u—c-m

I & e Xl

MM MM M- m H-u:ulyl-tmmuvﬂk'fsclm

L

6 66 C G G H-acetyl-gluk os amin

Y ] |

-M

|
MM M

Petidoglykan

Vnéjsi membrana

Je zevni membrénou
gramnegativnich bakterii
Dvojvrstva, vnitfni vrstva
je tvorena fosfolipidy,
zevni obsahuje prevazné
lipopolysacharid (LPS)
a malé mnoZzstvi
fosfolipidd.

K bunécné sténé je
pripojena molekulami
lipoproteinu

Mezi bunécnou sténou a
vnéjsSi membranou je
periplasma
(periplasmaticky prostor)
obsahujici enzymy a
vazebné proteiny, které
zprostredkovdavaji prenos
zivin pres
cytoplasmatickou
membranu.

Endotoxin (LPS) se sklada ze
tri slozek:

1. Lipid A, je spole¢ny

cytoplasmaticka

néjéi membrana

LFS

membrana
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Bun#&ni sténa je pomémé silna,
obsalwje kromé peptidoglvkanu

roteiny, polvsacharidy a kvselinu
teichoovoun.

G+ bakterie

pro vsechny LPS, toxicky (endotoxin)

2. Jadro , core* -
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periplasmovy

rostor
peptidoglykan
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Vistva peptidoghvkanu (PG) je tenéi, Nad
ni je voéjii membrina (VM) —
fosfolipidova dvejvrstva - spojeni s PG
molekulami lipoproteinn. Mezi PG a VM
je periplasmovy prostor. Zevni strana
VM obsahuje lipopolvsacharid (LPS).
LPS se sklada z toxickeho lipidu A
(endotoxin), zikladniho polysachandu a
specifického polysachanidu, ktery
vyéniva z buiky (O antigen).

G- bakterie

EAEREES

zékladni polysacharid (spolecny pro pfibuzné druhy bakterii).

mykolava
kyealina

Odligne sloZeni bunééne stény

U kyseliny muramove v PG je misto
N-acerylu N-glvkol

Ve sténé je velké mnozstvi volnych 1
vazanych lipidovych
komponent obsahuicich
mykolové kyvseliny.

Povrch je hvdrofobni, chrani proti
vyschnuti, detergentim,
kyselinam a alkoholu -
acidorezistence

Nebarvi se Gramovym barvenim,

mykobakterie

3. Specificky polysacharid - navazuje na zakladni polysacharid, u jednotlivych druh@ bakterii se lisf
antigenni povahou. Specifické polysacharidy predstavuji télovy antigén bakterii, oznac¢ovany jako O antigén.

Endotoxin se po rozpadu G-bakterii se uvoliiuje ze stény - biologické Gcinky na makroorganismus: horecka a
lymfocytéza, nekroza endothelu cév, intravaskuldrni koagulace, hypovolemicky Sok. Dojde-li k uvolnéni vétsiho
mnozstvi endotoxinu mohou byt dulsledky pro organismus hostitele letalni.

Zakladni tvary bakterii

Mnozeni bakterii

Bakterie se mnozi asexualné pricnym délenim. Déleni bakteridlni bunky predchazi
rozdéleni chromozomu na 2 repliky. Nasleduje rozdéleni bunky - kazda dcerina burnka
obsahuje identicky chromozom. Dcefiné buriky zUstavaji ¢asto pohromadé a podle
roviny déleni vytvari rlizna charakteristickad seskupeni (diplokoky, streptokoky,
stafylokoky).

Bakterialni pouzdra

= Nékteré druhy bakterii jsou opouzdrené.
= Bakteridlni pouzdra jsou nejcastéji polysacharidova, vyjimecné (u Bacillus anthracis) polypeptidova, nebo (u

streptokokd, ¢i

Mnozeni bakteru
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stafylokok®) jsou tvorena kyselinou hyaluronovou.

= Pouzderné antigeny jsou oznacCovany jako K antigeny.
= Pouzdra jsou vyznamnym nastrojem virulence bakterii. Brani fagocytoze, ktera predstavuje jeden z
nejvyznamneéjsich

nastrojd obrany makroorganismu proti infekci a opouzdfené bakterie byvaji zpravidla patogenni. Jejich
nedostate¢nd fagocytoza se uplatfiuje nepriznivé zejména pfri likvidaci bakterii v dychacich cestach a v krevnim
obéhu. Proto opouzdrené bakterie vyvolavaji casto pneumonie, sepse a bakteridlni meningitidy.

Glykokalyx

Nejzevnéjsi vrstvou povrchu bakterif, zejména in vivo byva slizova vrstva, ev. glykokalyx. Jde o produkty
bakteridlnich bunék, obsahujici réizné glykoproteiny, ev. polysacharidy a jsou nastrojem adherence bakterii k
povrchlm (napf. k zubni skloving). .

BiCiky
= |sou vldknité Utvary slouzici k pohybu. Pohyblivd bakterie ma jeden nebo nékolik wopanrara e
bl(\fllkﬁ : g e F breuze
= Biciky obsahuji bilkovinu flagelin. s ] | . .
= Antigenni vlastnosti bi¢ikd patfi k identifika¢nim znakdm bakteridlnich druhu. — e

= Bic¢ikovy antigen je oznacovan jako antigen H. {
Bicik
BiCiky se skladaji ze tri ¢asti:

1. Bazalni télisko
2. Hacek
3. Vlakno

Bazalni télisko se sklada se z motoru, ktery rotuje bi¢ikem a krouzk( upeviujicich bazalni télisko k povrchovym
vrstvam (G- bakterie maji 4 krouzky M, S, P, L zakotvené v cytoplasmatické a vnéjsi membrané, G+ bakterie maji
krouzky 3 (M, S, P). Hacek a vldkno jsou pasivnimi ¢astmi biciku.

Pi I I i Whean 0. Baibicie pedin bppe wheresi
m— g

= KratSi vybézky na povrchu nékterych bakterii

= |sou tvoreny proteiny (pillin). Na koncich jsou mezi molekuly pillinu viozeny jiné
proteiny adhesiny

= Jejich hlavni funkci je adhese k povrchiim, bakteriim a jinym burikdm pomoci
adhesing.

= Jedna bakteridlni burika m@ze nést velké mnozstvi typ@ pilli.

Jednim z typQ pili je tzv. konjugaéni (sex-) pillus, ktery slouzi k prenosu genetickych
informaci mezi bakteriemi.

'3@

Spéry o~ BBBARAR 040490

= Svétlolomné kulaté nebo ovoidni Gtvary

= Tvofi je nékteré baktere (aerobni rod Bacillus a anaerobni rod e
Corynebacterium). -
= Mimoradné odolné k fyzikadlnim a chemickym vliviim. Vzdoruji i Spory

dlouhodobému varu.
= Niceny jsou pouze prostredky sterilizace.
= V nepfiznivych podminkach bakteridlni bufika zanikd a mikrob preziva ve formé spéry. Mohou v prostredi
pretrvavat v klidu prakticky nekonecné.
= Dostanou-li se do priznivych podminek, vykli¢i a zméni se ve vegetativni formy bakterii, které se déle aktivné
mnozi.
Jsou uloZzeny terminalné, subterminalné nebo centralné. U nékterych druhl sporulujicich bakterii je bakteriaini
bunika spérou zretelné deformovana.
Ve spére je na minimum snizen obsah vody, vysoky je obsah vapniku. Cytoplasma je témér redukovana.
Na povrchu jsou spérové obaly: klira, plast a exospdérium.
Metabolismus spdr je prakticky nulovy.
Nebarvi se Gramovym barvenim.

GRAMOVO BARVENI

Hans Christian Joachim Gram, 13.9.1855 - 14.11.1938, ddnsky bakteriolog. V roce 1884 vypracoval diagnostickou
barvici metodu pro rozliseni bakterii, pozdéji po ném nazvanou Gramovo barveni. Gramovo barveni umoziuje
rozlisit bakterie s odliSnym sloZzenim bunééné stény. Rozezndvadme bakterie grampozitivni (G+), gramnegativni
(G—) a nebarvici se Gramovym barvenim. Postup: pfipravi se preparat na podloznim skli¢cku a fixuje se protazenim
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v plameni kahanu. Preparat se postupné prevrstvuje barvivy krystalova violet a -

Lugollv roztok, odbarvi se organickym rozpoustédlem (aceton, kysely alkohol) a ) et -
dobarvi zfredénym karbolfuchsinem. - oo A o
A N“ ?
: &
Kansoum s o
N -

Od kazy Gramovo barveni
Souvisejici clanky
Externi odkazy
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