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Předmluva

Jak a co psát o bakteriích

Není snadné napsat struãné pojednání o tématu tak obsáhlém, jako jsou bakterie.
Byl to pro mne úkol o to tûÏ‰í, Ïe jsem musil vystaãit s nabídnut˘m rozsahem urãe-
n˘m zamûfiením edice a zároveÀ knihu napsat tak, aby jí porozumûl i ãtenáfi laik.
Proto mne pfii rozhodování o jejím obsahu a formû provázely pochybnosti. Obsah
následujících kapitol je zcela subjektivní, stejnû jako v˘bûr z mnoha okouzlujících
témat spojen˘ch s Ïivotem bakterií; vlastní pfiístup je uplatnûn, i pokud jde o rozsah
a hloubku zpracování jednotliv˘ch kapitol. Vynechána jsou témata jako pamûÈ bak-
terií, sociální chování bakterií Myxococcus xanthus, anerobióza, neukonãená debata
o definici druhu, rodina nekódujících ribonukleov˘ch kyselin, bakteriální toxiny,
apoptóza, rozli‰ování uvnitfi bakteriálního druhu, klony, stres bakterií a funkce
takzvan˘ch provozních genÛ.

Vûdecké bádání pfiiná‰í stále nová a sloÏitûj‰í fakta, jejichÏ srozumitelnost a v˘-
znam b˘vají skryty za detaily. Jeden z koryfejÛ americké mikrobiologie, Moselio
Schachter, to vyjádfiil takto: „Souãasnû s tím, jak se vûdecké práce více a více specia-
lizují, stávají se mimo svÛj obor stále více nestravitelnûj‰í. PfiíleÏitostní ãtenáfii, jichÏ
je vût‰ina, se tak v odborn˘ch ãláncích tûÏko dostávají k jádru vûci.“ 

S problémem popularizace specializovaného vûdního oboru jsem se pfii psaní této
knihy pot˘kal i já. Stál jsem pfied úkolem najít proporci mezi hloubkou a exaktností
pojednání, tak aby ãtenáfii pfiineslo co nejúplnûj‰í poznatky. PoloÏí-li se totiÏ na jednu
misku vah snaha o vûcnou pfiesnost a na druhou úãinnost oslovení, tíha jedné osla-
buje druhou. To znamená, Ïe ve prospûch pfiístupnosti textu je tfieba ‰etfiit s odbor-
n˘mi termíny, vzdát se vûdecké dÛkladnosti a mnoha detailÛ. 

Dilema vûdce pí‰ícího pro vefiejnost vystihl pûknû v ãlánku „O nesrozumitelnosti“
uvefiejnûném v ãasopisu Vesmír (únor 2007) Ivan Havel, kter˘ v nûm naznaãil, co
vede autory vûdeck˘ch pojednání k tomu, Ïe je v˘sledek jejich snaÏení nakonec
tak ‰patnû ãiteln˘: „... poãínaje mnoÏstvím cizích slov a termínÛ a konãe projevy pod-
vûdomého autorova strachu, Ïe se pfied vlastními kolegy shodí“. Je to tak, Ivan Ha-
vel uhodil hfiebíãek na hlaviãku. 

Abych prozradil kroky, jeÏ logicky vedly k tématu této kníÏky, musím ãtenáfii osvût-
lit svÛj osobní pfiístup. V raném mládí mû pohled mikroskopem na bakterie zasáhl
jako zjevení. Zíral jsem na ty obarvené nehybné „tvory“, i na ty Ïivé, mr‰tnû se po-
hybující jakoby bez cíle sem a tam. Fascinující je i pohled na bakterie rozeseté v mik-
roskopickém preparátu sekretu nebo hnisu. V mrtvé nehybnosti je jejich pfiítomnost
nûm˘m poselstvím nemoci. Zjistil jsem, Ïe pozorovat bakterie je stejnû úÏasné jako
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dívat se vzhÛru na hvûzdy. Ten, kdo jde za poznáním, dozvídá se dal‰í a dal‰í zají-
mavé skuteãnosti, a od pfiedstavy ohromující síly a mechanismÛ vesmíru dospûje
k touze porozumût nekoneãnu prostoru a koneãnosti Ïivota na Zemi. 

Mikrosvût a makrosvût pfiedstavují jedno a totéÏ tajemství. Jedno i druhé se po-
stupnû odhaluje, mezery se vyplÀují hypotézami a dál se vyjevují tajemství nová. 

8 Ze života bakterií
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1. O bakteriích a lidech

Pouh˘ pohled na bakterie zÛstává na povrchu a jen málo toho prozrazuje o dyna-
mice a sloÏitosti jejich Ïivota. Pozvoln˘ postup v˘zkumu, sestupujícího do spod-
ních pater mikrosvûta k jeho molekulám a atomÛm, pfiiná‰í nová poznání, odha-
luje sloÏitost Ïivotních pochodÛ bakterií a vztahy v jejich spoleãenství. 

Bakterie, které obklopují a vyplÀují tûlo ãlovûka, jsou jen útlou podmnoÏinou
v‰ech asi 3000 dosud znám˘ch bakterií vyskytujících se na Zemi z pfiedpokládaného
milionu druhÛ. Mají pfiekvapivé Ïivotní projevy, jeÏ fiídí koordinovanû, pracují po-
mocí drobounk˘ch sloÏit˘ch strojkÛ, mechanicky pohánûn˘ch chemickou energií,
pohybují se za potravou a prchají od jedovat˘ch látek, vzájemnû komunikují, a po-
kud to potfiebují, kooperují, av‰ak v ohroÏení jsou si antagonisty. Chovají se jinak,
kdyÏ je jich málo, a jinak, kdyÏ jejich populace houstne. Mají své loupeÏivé nepfiá-
tele z fiad bakterií a ‰kodí jim jejich vlastní viry. Umûjí vytváfiet spoleãenství sloÏi-
t˘ch struktur, v nichÏ se mûní jejich vlastnosti. 

Elementární povûdomí o mikrobech si lidé odná‰ejí ze základní a stfiední ‰koly.
V bûÏném Ïivotû se zvûst o bakteriích ãas od ãasu objeví ve zpravodajství a publi-
cistice, a sice v takové formû, Ïe jsou „nebezpeãné“, „zákefiné“, Ïe na nás „útoãí“.
Kategorie jsou tu jasnû vymezeny: bakterie jsou zlé, ‰kodí v‰em, proto pryã od nich!
Proti nim stojí antibiotika. Ta je zne‰kodní u kaÏdého sportovce, kterého nám ukáÏe
obrazovka: bolí ho v krku a nemohl by startovat.1 Tento názor, podepfien˘ pocity,
pramení z historie epidemií moru, skvrnitého tyfu, cholery, bfii‰ního tyfu, úplavice,
syfilidy, pozdûji zá‰krtu a spály. Av‰ak bakterie kromû toho, Ïe lidskému tûlu ‰kodí
a mohou je i usmrtit, mu také prospívají, coÏ není v‰eobecnû známo. Jejich arzenál
je nápadn˘, ale i zcela subtilní a nenápadn˘. AntibiotikÛm se umûjí bránit jako
jednotlivci i jako populace.

V následujících kapitolách se dozvíte o bakteriích, které mají intimní vztah k ãlo-
vûku. Jsou kolem ãlovûka, na nûm i v nûm. Uvnitfi tûla jsou jen tam, pokud prostor
vystlan˘ sliznicí bezprostfiednû souvisí s vnûj‰ím prostfiedím. Do styku s ãlovûkem
se bakterie dostávají z vody, z pÛdy, ze vzduchu, od zvífiat, a zejména od lidí. Zab˘vá
se jimi lékafiská mikrobiologie. Zde pojednáme jen o nûkter˘ch v˘znamn˘ch a po-
zoruhodn˘ch druzích pÛvodcÛ infekãních onemocnûní, dokumentujících rozmani-

9

1 Mikrobi jsou na tom v televizi vÛbec ‰patnû. Zatímco po nûjaké vraÏdû, vlepené facce, ãi kdyÏ
nûkdo poãmárá zdi, ve zprávách vyletí na obrazovku jako ãertík psycholog s nûkolikavtefiinovou
ohromující moudrostí, na mikrobiology si redaktofii pfii pravideln˘ch nudn˘ch podzimních ‰otech
o burãáku a slivovici nikdy nevzpomenou. Je mi vÏdycky kolegÛ technick˘ch mikrobiologÛ líto.
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tost bakterií a jejich úlohu v Ïivotû lidí. Budeme se zab˘vat i nûkter˘mi problémy
zdravotnick˘mi, o nûÏ mají ãtenáfii trvale Ïiv˘ zájem. 

Na vymezeném prostoru se nelze vûnovat v‰em stránkám Ïivota bakterií. Proto
jsou vybrány nové informace, které podnûcují k zamy‰lení. SnaÏil jsem se vybrat
z rozmanitého Ïivota bakterií fragmenty, které o nich poskytují poutav˘ obraz. Pfii-
tom jsem nemohl pominout zmínku o chování bakterií ve spoleãenství ani kritiku
názorÛ, které bakteriím pfiisuzují inteligentní chování.

10 Ze života bakterií
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2-4: Do jemné v˘vrtky stoãené tenké tûlo
bakterie s hust˘mi závity, dlouhé 6–20 µm,
silné jen 0,1 µm, na konci typicky esovitû za-
hnuté. Elektronoptick˘ snímek Leptospira
interrogans.

2. Co jsou vlastně bakterie? 

Zaãnûme obvyklou definicí, která praví, Ïe bakterie jsou jednobunûãné organismy
o velikosti fiádu tisícin milimetru. Jsou rÛzného tvaru, buì mají nejmen‰í povrch
v daném objemu jako kulovité koky, nebo jsou podlouhlé ve tvaru tyãinek, vláken
a v‰elijak zproh˘bané jako rohlíãky, v˘vrtky, spirály, plácaãky (obr. 2-1, 2-2, 2-3, 
2-4, 2-5 a 2-6 v pfiíloze). 

11

2-1: Tyãinkovitá bakterie 2–3 × 0,8 µm. Elek-
tronoptick˘ snímek Escherichia coli, která
mÛÏe b˘t i del‰í – pfies 10 µm.

2-2: Sférické bakterie o prÛmûru 1 µm – koky
lpící pfii sobû vytváfiejí shluky pfiirovnávané
k vinn˘m hroznÛm. Elektronoptick˘ snímek
bakterie Staphylococcus aureus.

2-3: Koky o prÛmûru 1 µm tvofií charakte-
ristické dvojice, proto jsou naz˘vané diplo-
koky. Elektronoptick˘ snímek bakterie 
Streptococcus pneumoniae.
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Od bunûk Ïivoãi‰ného tûla se bakterie li‰í hlavnû tím, Ïe aã je jejich genetická
informace vázána také na DNA v jakémsi jádfie, není toto jádro ohraniãeno mem-
bránou a neobsahuje jadérko. BuÀky se „správn˘m“ jádrem se oznaãují jako euka-
ryotní, zatímco buÀky bakterií jako prokaryotní (obr. 2-7). Funkci jádra má jedin˘
chromozom, jenÏ nese geny a oznaãuje se jako genom. Kromû chromozomu mÛÏe
b˘t DNA v cytoplasmû je‰tû ve formû plasmidu. V cytoplasmû jsou je‰tû v˘robci bíl-

12 Ze života bakterií

2-5: ·tíhlé tûlo bakterie, nûkolikrát v jedné
rovinû prohnuté, o délce 3 µm, silné kolem
0,7 µm. Elekronoptick˘ snímek kampylo-
bakteru.

2-7: Struktura bakte-
riální buÀky.

cytoplasma

chromozom

bičík

pouzdro

buněčná 
stěna

cytoplasmatická
membrána

ribozomy

fimbrie
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kovin – ribozomy. Navenek je bakterie ohraniãena cytoplasmatickou membránou,
tuhou a pevnou bunûãnou stûnou (obr. 2-8), u nûkter˘ch bakterií silnûj‰í, u jin˘ch
tenãí. Ty je‰tû mají na sobû sloÏitou vnûj‰í membránu. Na povrchu je bakterie vy-
bavena dÛleÏit˘mi strukturami pro styk s okolním svûtem: pro mechanickou ochranu
a obranu, pro zabydlení se na zvoleném povrchu a k útoku pfiilnutím na buÀky hos-
titele, pro pfienos genetické informace na jiné bakterie i jako ãidla stavu vnûj‰ího
prostfiedí (obr. 2-9).

Pfiirozen˘m prostfiedím pro bakterie je voda, pÛda, povrch tûla a sliznice Ïivoãi-
chÛ. Pfiechodnû se také vyskytují ve vzduchu, buì samotné, jsou-li uná‰eny vût-
rem, nebo, ãastûji, na ãásteãkách prachu. Jsou schopny Ïít i za extrémních fyzikál-
ních a chemick˘ch podmínek – v hlubinách oceánÛ odolávají vysokému tlaku,
v hork˘ch pramenech vysoké teplotû (nûkteré se mnoÏí i pfii teplotû 121 °C). Odo-
lávají záfiení v dávkách pro ãlovûka smrteln˘ch, v Mrtvém mofii vysoké koncentraci
solí, v pfiírodû i v Ïaludeãní ‰Èávû vysoké kyselosti. Nûkteré jsou velmi nároãné,
mohou rÛst jen v prostfiedí Ïivoãi‰ného tûla, a nûkteré dokonce jen uvnitfi jeho bu-
nûk. Nejvût‰í bakterie je dosti velk˘ kulovit˘ cvalík o prÛmûru 750 µm, takÏe je vi-
dût pouh˘m okem, nûkteré z nejmen‰ích bakterií ãlovûku prospívají sv˘mi produkty
pfii úpravû potravin, nápojÛ nebo jsou surovinami pro chemick˘ prÛmysl, jiné do-
dávají svému hostiteli prospû‰né nebo dokonce nezbytné produkty pfiímo v jeho tûle.

132. Co jsou vlastně bakterie?

2-8: Povrchové struktury bakteriální buÀky
Escherichia coli. Speciální technikou byla
tangenciálnû odfiíznuta vnûj‰í vrstva (lipo-
proteinová) bunûãné stûny, odkryta vnitfiní
(mukopeptidová) vrstva vnûj‰í membrány,
pod ní pruh cytoplasmatické membrány.
(Technika a elektronoptick˘ snímek 
J. ·marda.)
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Historicky prvním a nejzávaÏnûj‰ím objektem zájmu byly bakterie, které mohou
ãlovûku pfiinést závaÏnou zdravotní újmu – bakterie choroboplodné ãili patogenní.
Spolu s nimi pak byly studovány bakterie, které se u ãlovûka vyskytují a onemoc-
nûní mu nezpÛsobují. Vztah bakterie a ãlovûka sice není jednoduch˘, ale na druhé
stranû zas ne tak sloÏit˘. To, zda vznikne infekãní onemocnûní, závisí souãasnû na
mífie patogenity bakterie a obranyschopnosti organismu. SloÏité je v‰ak jejich fiízení
– virulence u bakterií a míra imunity u hostitele. 

Uvûznûné bakterie

Chceme-li poznat vlastnosti bakterií, musíme je izolovat z jejich pfiirozeného pro-
stfiedí a studovat na pfiístupném místû metodou popisu a experimentu. Takov˘m pfií-
stupn˘m místem je bezpochyby bakteriologická laboratofi. Vzhledem k jejich dosud
svobodnému zpÛsobu Ïivota je pro bakterie laboratofi vûzením, v nûmÏ se jim podle
mínûní vûznitele poskytují optimální v˘Ïiva a fyzikální podmínky. Metod studia je
celá fiada, od jednoduch˘ch a základních aÏ po sloÏité metody fyzikální, chemické
a genetické. 

14 Ze života bakterií

2-9: Fimbrie, krátké
pfiívûsky na povrchu
buÀky Escherichia
coli, slouÏící kromû
jiného k pfiilnutí
k pevnému povrchu,
napfiíklad na buÀku
sliznice.
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152. Co jsou vlastně bakterie?

Bakterie se izolují ze vzorku odebraného
z prostředí. Vezměme jako příklad vyšet-
ření v klinické mikrobiologii. Vzorek ode-
braný třeba ze sliznice se přenese do živné
půdy, zprvu nejlépe do tekuté, jíž je nej-
častěji obměna masového bujonu. Bakte-
riím se poskytne nejméně 18 hodin – to jest
takzvaně „přes noc“ –, aby se mohly 
pomnožit. V optimálním případě jich tam
v 1 ml vyroste kolem jedné miliardy. Vy-
rostou tam ovšem všechny druhy přítomné
v odebraném vzorku. Abychom od sebe od-
dělili jejich jednotlivé buňky, ponoříme do
půdy zakalené bakteriemi nástroj zvaný
bakteriologická klička (obr. 2-10, v příl.),
v jejímž očku ulpí několik mikrolitrů teku-
tiny, která se určitým způsobem rozetře po
povrchu takzvané tuhé půdy. Základem
tuhé půdy je opět masový bujon s obsa-
hem agaru, čištěné mořské řasy, která za
pokojové teploty vytvoří gel, podobně jako
u cukrářských zákusků s ovocem. Ostatně
se říká, že Robert Koch, který na tento způ-
sob izolace jednotlivých bakterií a jejich
další kultivace přišel, se inspiroval v kuchyni
své paní. Zní to dobře, ale asi to tak není.
Kdoví.

Izolované bakterie vyrůstají v koloniích.
Podle jejich vlastností – velikosti, tvaru, kon-
zistence, zbarvení, utváření povrchu a ohra-
ničení proti okolí – lze přibližně poznat,

o jaký druh asi jde. Konečné určení je však
možné až po zjištění tvaru a barvitelnosti
pomocí mikroskopu a provedení dalších
testů, například testů jejich biochemické
aktivity. Tyto testy pak zjišťují, jaké cukry
bakterie štěpí, jaké jsou produkty štěpení
bílkovin nebo metabolismu určitých ami-
nokyselin. Jednotlivé testy se provádějí buď
ve zkumavkách (obr. 2-11, v příl.), nebo
dnes většinou jako mikrotesty (obr. 2-12,
v příl.), v objemech několika mikrolitrů v pla-
stových nádobkách. Jejich výsledkem je
změna nebo tvorba určitého zbarvení půdy
přidaným barevným indikátorem.V této fázi
je už určen jeden či více druhů přítomných
bakterií podle expertní znalosti mikrobio-
loga, nebo i automaticky pomocí počítače.
Znalost původce onemocnění však nestačí,
je nutno navrhnout léčbu antibiotikem.
Zjišťuje se tedy citlivost mikroba na anti-
biotika. Popsaný způsob je základní vyšet-
ření a má mnoho modifikací. Dnes se pou-
žívají i rychlé metody automatické nebo
metody molekulové mikrobiologie. Popsaný
základní postup se však považuje za nej-
spolehlivější referenční metodu. Může se-
lhávat tam, kde se domníváme, že bakte-
riím poskytujeme to nejlepší, přičemž někdy
nevíme, co to „nejlepší“ znamená.To proto,
že v laboratoři jsou bakterie vězněny, byť
třeba zlatou mříží.

Práce v laboratoři
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3. Jak se bakterie třídí
a zařazují do systému

Po popisu a poznání jak˘chkoli objektÛ kolem nás, tedy i v pfiírodû, následuje srov-
návání a tfiídûní. Tfiídíme podvûdomû i vûdomû. Zámûrné tfiídûní ãili klasifikace je
obsahem taxonomie. To je vûdní obor s vlastní metodikou, vyhodnocováním a vy-
tváfiením klasifikaãního systému. Podobné objekty se fiadí k sobû do skupin, ménû
podobné, s více rozdíln˘mi vlastnostmi, do tfiíd. Podobnost se nejlépe vyjádfií nûja-
kou mírou, kde ãíslo prozrazuje stupeÀ pfiíbuznosti ãi podobnosti. Skupiny podob-
n˘ch objektÛ i objekty samotné se pojmenovávají. Teprve nomenklatura ãiní klasi-
fikaãní systém zvnûj‰ku srozumiteln˘m. 

Pfiejdûme k bakteriím. âlovûka jiÏ od samého poãátku, kdy bakterie objevil, nej-
více zajímaly ty, které zpÛsobovaly infekãní nemoci. KdyÏ se v pfiedminulém století
zaãaly mnoÏit objevy pÛvodcÛ infekãních chorob, byla jim dávána rÛzná jména, která
mûla vystihovat jejich vlastnosti, onemocnûní, jeÏ zpÛsobují, nebo objevitele. Popisy
nebyly vÏdy dokonalé, protoÏe to prostû jinak nebylo moÏné. Stejnû tak i jména. Jak
se rozvíjela laboratorní technika a úroveÀ lidského poznání, popis vlastností bak-
terií se zdokonaloval. Nûkdy se pfiíli‰ neli‰il od toho, co jiÏ bylo zji‰tûno, v jin˘ch pfií-
padech byl jin˘. Brzy bylo jasné, Ïe je nutno zavést nûjak˘ fiád a bakterie tfiídit podle
dohodnut˘ch vlastností, pro v‰echny stejn˘ch, aby se mohly srovnávat. KaÏdá vlast-
nost neboli znak se v‰ak pro klasifikaci nehodí, nejvhodnûj‰í by byly takové znaky,
které mají vysok˘ obsah informace, tedy ideálnû rozdûlují v‰echny klasifikované
bakterie do dvou stejnû velk˘ch skupin. Mají vysokou rozli‰ovací, to jest diskrimi-
naãní schopnost. âím více znakÛ je schopno klasifikovan˘ soubor rozdûlovat, tím je
klasifikace pfiesnûj‰í. Systém nemÛÏe b˘t vytvofien podle jednoho nebo dvou znakÛ,
napfiíklad podle tvaru bakterie nebo zbarvení kolonií, protoÏe kokÛ s Ïlut˘mi ko-
loniemi je mnoho. Mnoho je tyãek s koloniemi ãerven˘mi anebo více tyãek s kolo-
niemi nezbarven˘mi. 

Zkrátka snahou je najít pro kaÏd˘ druh bakterie jednoznaãnou definici. Základní
taxonomickou tfiídou je bakteriální druh. Je ozdoben jménem sloÏen˘m obrácenû
neÏ na‰e – první jméno je rodové a podobnû jako na‰e pfiíjmení oznaãuje pfiíslu‰nost
(napfiíklad Staphylococcus), druhé jméno je druhové (aureus). Celé jméno se pí‰e
vÏdy kurzivou a je jednoznaãné. 

Znaky, které se pouÏívají pro diskriminaci rodÛ a druhÛ, mají mít co nej‰ir‰í roz-
sah. Jsou to znaky popisující morfologii bunûk a kolonií, fyziologii, chemické slo-
Ïení bunûk, nároky na v˘Ïivu, pfiirozenou rezistenci k antibiotikÛm, rezistenci k che-
mick˘m a fyzikálním faktorÛm, antigenní skladbu. Toto v‰e je klasifikace podle
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