Katedra mikrobiolégie a virologie

VSeobecna charakteristika mikroskopickych
organizmov

Epopisanie zakladnych skupin mikroorganizmov
(baktérie, mikroskopické huby, prvoky, riasy)
a virusov

B rozdiely v tvare, vel'kosti a organizacii bunky,
struktura prokaryotickej bunky a odlisnosti od
eukaryotickej bunky

B formovanie spolocenstiev a interakcia v ramci
skupin a medzi skupinami organizmov, sposob
komunikacie

m vztah mikoorganizmus - hostitel’ na bunkovej
urovni



Vseobecna charakteristrika

Mikrobiologia = vedecka disciplina 21. storocia

Mikroorganizmy < malé zivé organizmy viditel'né len so
zvacsenim
Bvirusy
marcheony
mbaktérie
Bhuby
Hriasy
Eprvoky

Bacteriophage Structure

Prvok




Vseobecna charakteristrika

Virusy
B nebunkové organizmy

Eobsahuju nukleova kyselinu (DNA alebo RNA), obalenu
proteinovym plastom

Archeony
mprokaryotické organizmy, nemaju peptidoglykan
H patria tu metanogénne baktérie, halofily a extrémne termofily

Baktérie
Ebunkové organizmy, nemaju klasické jadro = prokaryoticke
mtri hlavneé tvary = tycCinkovy, kokovity s spiralovity

nm Ve

Evyuzivaju Siroké spektrum chemickych latok pre vyzivu



Vseobecna charakteristrika

Huby
B eukaryotické organizmy, niektoré si mnohobunkové

mobsahuju ziviny ziskané absorbciou organického materialu
z prostredia

Prvoky

mjednobunkové eukaryotické organizmy

Emaju specialne struktiury (aparat na prijimanie a
spracovanie potravy)

Riasy
mjednobunkové alebo mnohobunkové eukaryoty
mEproducenti kyslika a cukrov vyuzivanych inymi

organizmami



Vseobecna charakteristrika

Mikrobiologia - zasahuje do roznych sfér zivota

mbiotechnologia, génové inzinierstvo
mhumanna medicina (lekarska mikrobiologia)
Epol'nohospodarstvo, fytopatologia
mekologia, biodegradacia, bioderioracia
mveterinarna medicina




Mikrobiologickeé discipliny

Mikrobiologia ma 4 hlavné discipliny

1.Bakteriologia = studuje baktérie a
archeony

2.Virologia = studuje virusy - nebunkoveé

3.Mykologia = studuje mikroskopické huby

4.Parazitologia = studuje parazitickeé
prvoky



Rozdiely v tvare, vel'’kosti a organizacii bunky,
struktura prokaryotickej bunky a odlisnosti
od eukaryotickej bunky



Tvar a usporiadanie

Tvar baktérii = urceny bunkovou stenou

Rozlisujeme 3 zakladné tvary:

coccus — gul’aty | 4

bacillus - palicka

spirillum - sSpiralovity

Streptococcus Proteus

Usporiadanie:
diplokoky <= samostatné alebo v paroch Q QO

COoCCus diplococcus

streptokoky = samostatne alebo v

retiazkach °°°°°o°
Streptococcus

tetrakoky <= 4 bunky

stafylokoky = strapce ? _

SarCiny & kOCka staphylococcus

@
-+
g
[=



Tvar a usporiadanie

Usporiadanie:

palicky = samostatné palickovité alebo
cylindricke, alebo v retiazkach

Proteus Bacillus

spirochéty




Tvar a usporiadanie

Fungi - Huby < eukaryotické nefotosyntetizujlce
organizmy, niektoré stielkaté (Thallophyta)

Morfologicka charakteristika
kvansinkova mycéeéliova

Penicillium



Tvar a usporiadanie

Riasy

Diatgms & Dinoflagellates

Dinoflagellates
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Didinium Paramecium Stentor Difflugia

Trypanasoma Carchesium Euglena Amoeba = Silica-glassy



Vel'kost

Vel'kost: [ &
2\
priemer x dizka v pm Priklad e ‘J
ePriemer 0.5-1.0 x 2.0-5.0 priemerné baktérie
ePribl. 0.2 pm priemer “pikoplanton”
¢0.1-0.3 um Mycoplasma
°0.5um E. coli
°0.6/1.2 x 2/6 um Bacillus
e1-15 um Kvasinky
¢80 - 600 pm Epulopiscium

eMikroskopické — 50 m riasy



Struktdra bunky

Zakladny rozdiel medzi prokaryotickou a eukaryotickou bunkou

DNA Pili Plasma membrane
Bacteria and archaebacteria Ribosomes _ /\ Cell wall
are prokaryotes. All other s = - - ;
organisms are eukaryotes. ; < = - : Flagellum

@ A Prokaryotic cell does
not have internal organelles
surrounded by a membrane.
Most of a prokaryote’s
metabolic functions take
place in the cytoplasm.

Nucleus P

Nucleolus

@ This eukaryotic cell
| from an animal has
= distinct membrane-bound
! organelles that allow
' different parts of the cell
to perform different
functions.

Chromosomes

|

Plasma membrane —__ |,

Organelles
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Zakladny rozdiel medzi prokaryotickou a eukaryotickou bunkou

Struktira bunky

Struktara Prokaryoticka Eukaryoticka
bakterialna bunka |bunka
Cytoplazmaticka membrana + +
Jadro obalené jadrovou - +
membranou
DNA organizovana ako pravy - +
chromozon s histonmi
Ribozomy 70S 80S
Bunkova stena + +/-
Chloroplasty = +/-
Mitochondrie - +
Endoplazmatické retikulum - +
Golgiho aparat - +
Vakuoly - +
Biciky/fimrie + +/-
Tubularny systém - +




Glycocalyx—A coating or layer

of molecules external to the cell wall. It
s0ves protective, achesive, and recoplor
funclions.

Bacterial chromosome or nucleocid—The
sito where the large DNA molecule is condensed

into a packel. DNA is the code that
directs all genetics and heredity of the cell. -

\

Pilus—An elongate, holiow appendage
used in transiers of DNA to other cells and

in ceoll adhesion,

Mesosome—An extension of the cell
membrane that folds into the cytoplasm
and ncreasos surface aroa.

Flagollum—Specializod appendagoe
attached to the coll by a basal body
that holds a long rotating flament.

The movement pushes the cell forward
and provides motlity.

Prokaryoticka bakterialna bunka

Fimbriae—Fine, hairkxe brisdes
from tho coll surface that help in
adhesion 10 other celis and surfaces.

Inclusion/Granule—Stored nutnents
such as fa1, phosphate, or giycogen
deposited in densa cryslals or particles
that can be tapped into when nooded.

Coll wall—A semingid casing that
provides structural support and shape
for the ceall.

Ceoll mombrane—A thin sheet of bpid
and protein that surrounds the cytoplasm
and controls the flow of maternals into
and out of the cell pool.

Ribosomes—Tiny particles composed
of protein and RNA that are the sites
of proten synthesis,




- o4 B W Prokaryoticka bunka
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Delenie baktérii = na zaklade Gramovho farbenia
1884 Hans Christian Gram

Gram-pozitivne

Bacillus Staphylococcus

Gram-negativne

Escherichia coli Neisseria



Rozdiel v bunkovej stene medzi G-
pozitivhymi a Gram-negativhymi
baktériami

Gram Positive

Membrane
Prowin



Eukaryoticka bunka-kvasinky a
mikroskopické huby

Cell wal

n_dn:upl:aarnu:
eticulum

Fibosomes

Mitochondrion



Mikroskopické huby - bunkova stena
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Cytoplasm



digestive vacuole -

nucleus -

food vacuole

STRUCTURE OF AN AMOEBA

pseudopodium

ectoplasm

endoplasm

cell membrane

contractile vacuole

Eukaryoticka bunka-protozoa

obsahuja organely ktoré nie s pritomné u
inych eukaryotickych buniek

potravinona vakuola, vznika vliacenim
bunkovej membrany do cytoplazmy. Splyva
s lyzozomom, naplhenym traviacimi
enzymami, co umoznuje typické
intracelularne travenie

kontraktilné vakuoly - vylucuja nadbytocnu
vodu, reguluja teda osmoticky tlak v bunke

[ 1" 4 ]

prvokov), alebo dve (makronukleus trofické
aktivity a regeneracia a mikronukleus -
rozmnozovanie)

cytoplazma - nie je organela -
diferencovana na povrchovi viskéznu
ektoplazmu a zrnitejsiu endoplazmu vnuatri
bunky

Ostatné organely ako i inych
eukaryotickych buniek — mitochondrie,
Golgiho aparat, mikrotubuly,
endoplazmatické retikulum



Eukaryoticka bunka - Riasy

Autotrofneé, obsahuju chroroplast

Zelené riasy < najvacsia skupina, len v cCistych vodach, zija na
skalach, stromoch obsahuju chlorofyl a

Cervené a Hnedé riasy - obsahuja fykobilinové pigmenty «
fykoerytrin a fykocyanin = chlorofyl typu b



Formovanie spolocenstiev a interakcia v ramci
skupin a medzi skupinami organizmov



Formovanie spolocenstiev

Baktériovy koberec blizko Grand
Prismatic Spring v Yellowstone




extracelularnou matrix

ovyskyt vsade okolo nas

e vyzaduje kombinaciu dostatocnej vihkosti, prisunu
zivin a vhodného povrchu

e mikroorganizmy ho formuju na roznych povrchoch
— prirodné materialy (kamene), kov, plastické
materialy, iné organizmy -rastliny, tkaniva - oralny
epitel, povrch zubov, d'asien a jazyka

e materialy vyuzivaneé v zdravotnictve (CVK, mocoveée
katetre, kanyly, dychacie trubice s pod.)
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Benefity a prol;lémy spojené s tvorbou biofilmov

Benefity

e vyuzivanie v Cistickach odpadovych vod

eOdstanovanie toxickej kontaminacie org. latkami v prostredi
Problémy

e popisanie ,,novej" skupiny ochoreni - biofilm asociovaneé
infekcie — vyuzivanie plastickych materialov v zdravotnictve -
spojené s rezistenciou voci antimikrobnym a dezinfekcnym
latkam

eKonzumacia atmosferickych plynov - zony s nedostatkom
kyslika

eKontaminacie v priemysle



Baktériovy biofilm

Stadia tvorby biofilmu

eAdherencia

eFormovanie biofilmu -tvorba extracelularnej matrix (obsahuje
polysacharidy, jednoduché cukry, proteiny, DNA a pod.)

Uvol'novanie disperznych buniek

Planktonické bunkN\-

Reverzjbi

proces

L 2 3

Ireverzibilny
proces



Skora faza

Intermedialna faza

Neskora faza

Kvasinkovy biofilm

Schematické znazornenie jednotlivych
faz biofilmu u kvasinky C. albicans
4 vyvojoveé fazy biofilmu

>skora faza

»intermediarna faza

>maturacna faza (extracelularna matrix)
>disperzna

Substrate Biofilm Biofilm Biofilm
adherence development maturation dispersal?
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$e.  Matrix

C. albicans EM, Nett ]J. and Andes
D., 2006

Kvasinkovy biofilm

Fotografia zo skenovacieho
elektronového mikroskopu z
mocového katétra pokrytého
komplexny biofilmom

Po rekultivacii potvrdena Candida
albicans 104 CFU/mL a Candida
glabrata 104 CFU/mL (X 5000)



Zmiesané baktériovo/kvasinkové
biofilmy

Zmiesany biofilm na kateétri
# tvoreny C. albicans a

'<:Staphylococcus epidermidis alebo
Streptococcus mutans @
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Riadenie biofilmu
eGeneticky

eQuorum sensing molekuly

Bunky monitoruji stav hustoty
populacie pomocou specialnych
signalnych molekul - quorum sensing
molekuly

su malé molekuly, ktorych
koncentracia sa reaguje na hustotu
alebo morfologiu populacie

mikroorganizmov

po dosiahnuti urcitej prahovej

koncentracie, quorum-sensing
molekuly indukuja kooperaciu
populacie mikroorganizmov -

formovanie biofilmu

Formovanie spolocenstiev - Biofilm

Cell-Cell Communication
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Formovanie spolocenstiev -Biofilm
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Vztahy v biofilme
epozitivhe

V pripade oralnych a vodnych biofilmoch - nastava pri stretnuti
dvoch alebo viacerych geneticky odlisnych organizmoyv, ktoreé
spolu interaguju cez specifické bunkové rozpoznavanie

kvasinka C. albicans, ktora sa viaze na oralne streptokoky

Podobné interakcie boli pozorované u druhov z rodu
Staphylococcus - s schopné produkovat sliz, ktory pri
miesanych biofilmoch moéze zabranit penetracii antimikrébnych
latok aj proti obidvom geneticky odliShym druhom

enegativne

baktéria Pseudomonas aeruginosa blokuje kvasinku C. albicans
C. albicans blokuje Aspergillus nidulans



Vztah mikrooganizmus-hostitel’

Vztah mikoorganizmus -hostitel'’ na bunkovej
urovni



Vztah mikrooganizmus-hostitel’

Mikroorganizmy vyvolavajuce ochorenie
(patogénne) maju vlastnosti (virulencneé
faktory) = tie podporuju patogenitu

@ priamo zavisla od kvalitativnej
schopnosti mikroorganizmov vyvolat ochorenie

@ kvantitativnhe charakterizuje
schopnost mikroorganizmov vyvolat ochorenie



Vztah mikrooganizmus-hostitel’

Vseobecné faktory virulencie

eAdherencia

eInvazia

eIntracelularny sposob prezivania

sFormovanie ochrannych obalov

Produkcia enzymov a toxinov

eModulacia hostitel'skej imunitnej odpovede
*Rezistencia vocCi antimikrobnym a dezinfekénym latkam

*Biofilm



Adherencia

=7 Bacterial surface

proteins

mAdherencia

- Binds to Stary
Y surface

Uloha povrchovych i O

Struktdr a proteinov cand
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Host cell
membrane B

Neisseria gonorrhoeae

Escherichia coli Adherencia C. albicans na
bukalne epitelialne bunky



Invazia

mInvazia (do tkaniva)
uloha roznych enzymov -

Invazia C. albicans do tkaniva



Intracelularny sposob prezivania

EIntracelularny sposob prezivania

Plasmodium falciparum

Red blood cells infected with Plasmodium falciparum
malaria parasites (arrows) CDC Image



Formovanie ochrannych obalov

B Formovanie ochrannych obalov (tvorba kapsul)

Mycobacterium tuberculosis




Produkcia toxinov a enzymov

M produkcia toxinov a enzymov & poskodzuju hostitel'sky
systém, moézu vyvolat’ az smrt’

Exotoxiny:

Mikroorganizmus Toxin Ochorenie
Clostridium tetani (baktéria) tetanospasmin tetanus

Mykotoxiny (mikroskopicke huby)
Aspergillus flavus aflatoxinB1 aflatoxikdza




Modulacia imunitnej odpovede

B Modulacia hostitel'skej imunitnej odpovede

Pathogens

Infection

Immune modulation

Transmission .
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ANTIBIOTIC
RESISTANCE
GENES EFFLUX PUMP
ANTIBIOTIC
DEGRADING
ENZYME
\
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ANTIBIOTIC >
BACTERIAL ALTERING - .
CELL ENZYME eloric

CHROMOSOME

A

Rezistencia

Mechanizmy rezistencie

1. Efflux

2. Produkcia degradacnych enzymov
3. Produkcia inaktivacnych enzymov

4. Zmena ciel'ového miesta (mutacie)



1 Expelling
Genetically
developed pumps
catch antibiotics

as they enter the
cell membrane
and expel them
from the
bactenum

Rezistencia




2 Degrading |

Some genes
produce
enzymes that
degrade the

antibiotics,
rendering
them useless
against
disease.

—— - ————— —

o~ Antibiotic

Rezistencia



3 Deactivating

Other §

genes make
enzymes that
chemically
deactivate the
antibiotics.

Rezistencia




