Bakterie

Podle způsobu výživy, stavby buněčné stěny a podle genetických kritérií dělíme bakterie na říše Archebacteria (Archea) a Eubacteria. Jednotlivé druhy se liší typem výživy – brali jsme ji v prváku. Měli byste být schopni rozlišit tyto typy: autotrofní x heterotrofní (podle zdroje uhlíku), fototrofní x chemotrofní (podle zdroje energie) a anaerobní x aerobní. Tyto 3 typy lze libovolně kombinovat, např. člověk má aerobní chemoheterotrofní typ výživy. Na rozdíl od eukaryot jsou bakterie schopny opravdu libovolných kombinací; u eukaryot např. neznáme chemoautotrofní ani fotoheterotrofní způsob výživy, zatímco u baterií ano. 
Stavbu bakteriální buňky a buňky sinic jsme brali v prváku, zopakujte si ji individuálně. Na povrchu je buněčná stěna (viz dále). Různé bakterie tvoří kolem sebe ještě slizovou vrstvu nebo pouzdro, obvykle polysacharidové. Může sloužit jako ochrana proti zevním vlivům, např. i proti fagocytóze. K povrchovým strukturám dále řadíme proteinové fimbrie (pili), které mohou sloužit k zachycení na povrchu hostitelských buněk. Obdobnou funkci má polysacharidový glykokalyx, umožňující přichycení bakterií např. na kamenech v potoce či na zubní sklovině.

Základní gen. informace je uložena v nukleoidu, doplňková v plazmidech. Tu bakterie realizuje v nepříznivých životních podmínkách a dokáže díky ní produkovat např. enzym penicilinázu, díky níž je většina patogenních bakterií rezistentních na penicilín. Rezistence bakterií je výrazně usnadněna speciálními typy konjugativních plazmidů, které mají schopnost migrovat z jedné bakterie do druhé. Epizomální plazmidy mají zase schopnost se začlenit do nukleoidu.
Zásobní látkou bakterií je glykogen, případně mastné kyseliny (srv. viz metabolizmus, 3. ročník).

Fotosyntézu umožňují barviva v chromatoforech, u sinic v tylakoidech. Zapište si za uši rozdíly ve fotosyntéze rostlin, sinic a bakterií (v současné době jsou prochlorofyta řazena do příbuzenstva sinic):

	
	fotos. barviva
	fotos. organely 
	zdroj e-

	Eubacteria – bakterie
	bakteriochlorofyl (6 typů)
	chromatofory
	H2S, H2 *

	Eubacteria – sinice
Cyanobacteria
	chl. a, fykocyan, fykoerytrin (Prochlorofyta chl. a, b)
	tylakoidy
	H2O

	rostliny
	chlorofyly a, b, c, d
	chloroplasty (uvnitř s tylakoidy)
	H2O


Mimochodem – podle nových objevů jsou fotosyntézy schopni i někteří mořští plži.

Archebakterie

Prokaryotické organizmy prošly mohutným evolučním vývojem, během něhož z nich vznikly organizmy eukaryotní. Právě mohutnost evoluce po tomto rozdělení je pravděpodobnou příčinou toho, že současné eukaryotní organizmy mají geneticky blíže k prastarým archebakteriím než k evolučně mladším a tedy vývojově dokonalejším eubakteriím. S archebakteriemi nás spojuje část genomu, stavba biomembrán nebo např. to, že translace začíná navazáním methioninu jako první aminokyseliny vznikajícího peptidického řetězce. Archebakterie jsou sice většinou anaerobní, některé však dokáží využívat kyslík k oxidativní fosforylaci podobně jako většina eukaryot. Archebakterie jsou typické svou adaptací na extrémní typy životních prostředí (prostředí s extrémní koncentrací síry, sirovodíku, metanu, solí…). Často zpracovávají vodík a síru za vzniku sirovodíku nebo metanu. V těchto typech prostředí zpravidla není přítomno sluneční záření, proto se jedná výhradně o chemotrofní bakterie (všechny fototrofní druhy patří mezi eubakterie). 
Zástupci:

Thermococcus – chemoheterotrofní, místo O2 využívá k dýchání síru (sírany), odpadní látkou je H2S a CO2.
Pyrrococcus – rozkládá org. látky až na oxid uhličitý a vodík
Sulfolobus – bakterie sirných pramenů (teplota okolo 90°C). Jsou fakultativně anaerobní: za dostatku kyslíku zpracovávají organické látky aerobně heterotrofně podobně jako živočichové, výsledkem je tedy H2O a CO2. V anaerobním prostředí přechází na chemoautotrofní výživu, zpracovává S, resp. FeS2 až na H2SO4. Produktem je také síran železitý. 
Methanopyrus – chemoautotrofní, slučuje vodík s oxidem uhličitým, vzniká voda a metan. 

Pyrodyctium – žije v podmořských vulkanických oblastech; optimální teplota růstu je 105°C, teplotní maximum pro růst a rozmnožování je 113°C. Pravděpodobně jde o mezní teplotu pro život na této planetě.
Eubakterie

Základem buněčné stěny je peptidoglykan murein (u archebakterií se nevyskytuje). Jedna skupina bakterií má stěnu složenou převážně z mureinu, druhá skupina má stěnu obsahující kromě mureinu i fosfolipidové a lipopolysacharidové vrstvy propojené lipoproteinem. Přítomnost fosfolipidů umožňuje diferenciální barvení bakterií (Gramovo barvení). Pokud se stěna Gramovým činidlem zbarví, jde o grampozitivní bakterie (stěna je z mureinu), pokud nikoli, jde o gramnegativní bakterie (jsou přítomny také fosfolipidy). Geny neobsahují introny, translaci zahajuje N-formyl-methionin. Pohlavní rozmnožování nebylo nikdy pozorováno. Jsou schopny fototrofní výživy (fototrofní bakterie, sinice). Pro rostliny má zásadní význam schopnost některých druhů fixovat vzdušný dusík (jedná se asi o 50 druhů sinic a 50 druhů bakterií).
Koloběh dusíku v přírodě
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V tomto koloběhu hrají bakterie nezastupitelnou roli. Zdrojem dusíku pro téměř všechny typy bakterií jsou anorganické látky (amonné soli, dusičnany, dusitany aj.). Pouze pro chemoheterotrofní bakterie jsou zdrojem dusíku látky organické, zejm. bílkoviny a aminokyseliny. Vazbu jednotlivých typů bakterií na formy dusíkatých sloučenin ukazuje následující obrázek |(známý již z prváku):

Chemolitotrofní (chemoautotrofní) bakterie získávají energii oxidací anorganických látek z okolního prostředí. Patří zde nitrifikační bakterie (viz obr.), sirné bakterie (oxidují S, resp. siřičitany, na sírany), metanové bakterie (oxidují metan na CO2 a vodu).
Fototrofní bakterie spotřebovávají CO2, ze kterého vytvářejí organické látky. Přesto mají úplně jiný průběh fotosyntézy než rostliny. Neprobíhá zde fotolýza vody, ale rozklad H2S, H2 nebo jednoduché organické látky*. Z toho logicky vyplývá, že tyto bakterie neuvolňují do ovzduší kyslík. Příkladem jsou purpurové a zelené sirné bakterie, které produkují síru.
Fototrofní aerobní bakterie se dělí na dvě oddělení – sinice a prochorofyta. Některé sinice jsou schopny anaerobní fotosyntézy, která probíhá podobně jako u sirných bakterií.

Heterotrofní bakterie – zdrojem uhlíku a dusíku jsou organické látky. Energii z nich získávají oxidačními procesy: glykolýzou (anaerobní či aerobní respirace) nebo kvašením. Některé bakterie umí alternativně střídat anaerobní a aerobní způsoby výživy podle množství kyslíku v okolí. Aerobní respirace probíhá identicky jako u eukaryot (včetně oxidativní fosforylace; brali jsme ji u rostlin a částečně také v rámci metabolizmu člověka). Anaerobní respiraci známe jen u bakterií, od aerobní respirace se liší tím, že konečným akceptorem (příjemcem) elektronu je jiná látka než kyslík, např. nitrát, méně často síran či CO2. V přírodě tak vzniká významná část sirovodíku a metanu. Kvašení (fermentace) je typické pro anaerobní chemoheterotrofní bakterie. Při rozkladu substrátu slouží část substrátu jako donor vodíku pro oxidaci druhé části – není proto zapotřebí kyslíku. Na rozdíl od respirace vznikají 2 molekuly ATP na každou molekulu glukózy; produktem jsou organické látky (podle nich se zpravidla nazývá typ kvašení).

· mléčné kvašení – k. mléčná kvašena na k. pyrohroznovou (Lactobacilus)

· alkoholové kvašení – z cukru vzniká etanol (typičtější pro kvasinky)

· máselné kvašení – vzniká k. máselná, octová, H2 a CO2 
· butanolové kvašení - vzniká aceton nebo butanol, k. octová, etanol, vodík a CO2
Patogenní bakterie – jsou parazitické, heterotrofní. Mohou být obligátně (závazně) parazitické nebo příležitostně. Ideální podmínky pro rozmnožování v těle poskytují sliznice, proto jsou nejčastěji postiženy trávicí, dýchací či pohlavní ústrojí. Konkrétní nemoci a druhy – viz papír z prváku. Ke zjišťování přítomnosti hledaného druhu bakterie v infekčním materiálu se používají molekulárně genetické metody, např. PCR. Proti patogenním bakteriím lze bojovat pomocí antibiotik, která zpravidla narušují proces syntézy mureinu. To je nejlepší cesta k likvidaci bakterií, protože žádná naše buňka murein k životu nepotřebuje. Antibiotika tedy většinou zastavují množení bakterií, jejich vlastní likvidaci musí zvládnout imunitní systém (viz 3. ročník – typy imunity).
Leptospiróza. Skupina nemocí zvířat snadno přenositelných na člověka. Původcem je celá řada druhů spirochet rodu Leptospira. Žňovou (blaťáckou) horečku přenášejí drobní hlodavci (hraboši) a má zpočátku podobný průběh jako chřipka. Později mohou být postiženy mozkové pleny a pak se teprve stává nemoc smrtelně nebezpečnou. Podstatně nebezpečnější Weilovu nemoc přenášejí potkani močí. Jde o postižení jater (těžká žloutenka), ledvin, na kůži a sliznici jsou krvácivé skvrny, které se později mohou objevit i na srdci a mozku a způsobit smrt. U nás je registrováno několik desítek případů leptospiróz ročně. Přenos se děje kontaminovanou vodou (pití ze studánek a potoků s uhynulými hlodavci nebo koupáním v takové vodě), případně přímým stykem s nakaženými zvířaty (na jatkách, v útulcích).

Za domácí úkol si zjistěte nějaké podrobnosti o meningokocích a listerióze.

K listerióze mám článek na svých stránkách: http://www.netusil.net/index.php?link=clanky&item=biologicke_zajimavosti_na_i-netu 

Poznámka: V textu jsou používány latinské termíny i jejich české ekvivalenty, které se často liší jen nepatrně (Archebacteria – archebakterie). Přitom jsou dodržovány dvě zásady:

· lat. termíny jsou psány kurzívou

· lat. termíny jsou psány s velkým počátečním písmenem
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