Elektricky nadboj bunky

* Ma vyznam pro stabilitu bunéénych suspenzi
* Algebraicky soucet nabojti vSech struktur bunééného povrchu je pri
neutrdlnim pH negativni. Za normalnich podminek se tedy bunka pohybuje
k anodé.
* Velikost ndboje se méni stafim buriky a v zavislosti na koncentraci
vodikovych iontt v prostredi
» Napi.tvorba palisdd — kédovana geneticky, zménou néboje buriky, palisidovy enzym
Detergenty: Méni elektroforetickou pohyblivost i ndboj bunék. L
Hydratace povrchu bunék: tendence obklopovat se tekutou vodnou fazi,
pfi snizeni ndboje tendence shlukovat se.
Izoelektricky bod: vzhledem k negativnimu néboji buriky se vyskytuje pfi BEST UITLE CLEANER N T 500 SOUTJ
nizsim pH (kyselejsi prostfedi, negativni naboj je vysycen vodikovymi
protony), vysledny naboj je nulovy, bakterie aglutinuji a vypadavaji ve vlockach (napf.
v alkoholu nebo pfi vyssi koncentraci soli (siran amonny).
Pt. pH izoelektrického bodu u rtiznych bakterii:
TBC - 4,15

Negativni naboj bunky je B. cereus — 3,55
vysycen protony Alcaligenes — 3,25
prostiedi pfi pH Clostridium — 2,75

izoelektrického bodu
Proteus — 2,67

Azotobacter — 2,07
Streptococcus — 1,9 (velmi negativni naboj buriky)

Zmeéna izoelektrického bodu: adsorbci koloidti na povrch bunék nebo zménou iontové sily —
posun optimalniho pH aglutinace. -
Bakterialni antigen (bi¢ikovy, somaticky) + protilatka - protilatka se hromadi na OE%\( @kf L
bakteridlnim povrchu a méni jeji povrchové vlastnosti, vznikd aglutinujici, /g@/@ (\i Q
z roztoku vypadavajici komplex, ktery se chova jako hydrofébni sol. as i

y

Barveni bunék
Pfi neutralnim pH — bunécné bilkoviny vétsinou na alkalické strané izoelektrického bodu
Proto barvime bazickymi barvivy — methylenova modr, krystalova a gencianova violet,
fuchsin, safranin. Barviva soutéZzi o ionty na bunéc. povrchu.
Bazicka barviva — barvici slozka v kationtu (methylenova modf — tetramethylthionin
hydrochlorid). Reakce = vyména iontti, bazické barvivo nahradi kation adsorbovany na

bunce

Kysela — v aniontu (eosin — sodna stil tetrabromfluorescinu)

Barveni — proces fyzikalni — barvivo adsorbovano na povrch Van der Waalsovymi silami

Nebo dipdélovymi reakcemi nebo H mtstky
nebo chemicky — na zdkladé reakce mezi substratem a barvivem, ionty barviva

vazany elektrony kovalentni vazby (jako u soli), produkt ma nizsi
disociacni konstantu

Bunécna suspenze — amfoterni, tvofi vazby s bazickymi barvivy — nad izoelektr. bodem

s kyselymi — pod izoel. bodem



Gramovo barveni — barveni bakterii jako identifika¢ni metoda
Hans Christian Joachim Gram (1884) — dansky lékaf, pfi barveni ledvinnych bunék nedoslo
k odbarveni bakterialnich v preparatu. Vyvinul barveni bakterii odlisné od barveni tkani.
(http://users.stlcc.edu/kkiser/History.page.html:
=  Presented here is the first report of the bacteriological staining method most widely used today. As first
devised by Gram, the method was useful in staining bacteria in tissue sections. In his time this was an

important discovery, because studies of the pathogenesis of different species of bacteria was just in
its infancy. The first of Kochs postulates was that the suspected causal organism should always be
found in association with the disease. However, this presupposed a method for staining the minute
bacteria in lesions so that they should be adequately visualised. Because of the fact that many
bacteria exhibit the peculiar staining reaction, which Gram describes here, it was possible to detect
them much easier with his method.

=  For many years the main use of the Gram stain has been to differentiate species of bacteria. In the
present paper, Gram describes several organisms that were not stained by his technique. We would call
these Gram-negative, and the number of Gram-negative bacteria is probably larger than the number of
Gram-positive bacteria. The Gram stain is one of the first procedures learned by beginning bacteriology
students and is one of the first procedures carried out in any laboratory where bacteria are being
identified. Its importance to bacterial taxonomy is therefore obvious.

* The mechanism of the Gram stain is still a partial mystery. As Gram himself noted, the iodine-
potassium iodide solution is essential in the reaction. We know that this solution must follow, and not
precede, the gentian violet. We know that the iodine and the gentian violet forma a complex inside the
cell (Gram also noted this complex formation) which is insoluble in water but is soluble in alcohol.
Apparently Gram-positive bacteria are those which are able in some way to keep the alcohol from
reaching this insoluble complex. We know that the Gram stain is not an all or nothing phenomenon, but
that quantitative variations in Gram-positively exist between different species, and within the same
species during different parts of the growth cycle or under different environmental conditions. We
know that only intact cells are Gram-positive, so that cells which are even gently broken become Gram-
negative. We know that bacterial protoplasts, devoid of cell wall, are still Gram-positive, indicating that
it is probably the semipermeable membrane, which is somehow involved in the reaction. Finally, we
know that Gram-positively is restricted almost exclusively to the bacteria, with only a few other groups,
such as the yeasts, exhibiting this reaction. We can truly say that the implications of Grams discovery
have been widespread.)

Bazické barvivo --- voda ---- Lugoliv fixacni roztok --- voda --- aceton, ethanol --- voda --- safranin (dobarveni)
Grampozitivni typ bunécné stény: peptidoglykan 40nm, 90%, hydrofobni struktura,
Mezi polymerem je voda.
Teikoové a teikuronové kyseliny 10%, maji schopnost vazat protony, nizsi pH
bunécné stény, prevence autolyzy, moznost vazby iontii Mg? a Ca?".
Do hydratované vrstvy se dostava barvivo krystalové violeti, Lugol{iv roztok

Fixuje pfimo na strukturach. Organické rozpoustédlo poté dehydratuje vrstvu
A barvivo ztistava pevné vazano, nedobarvi se dal safraninem

Gramnegativni typ bunécné stény: peptidoglykan 10%, 2nm, porézni vypli mezi
Cytoplazmatickou membranou a vnéjsi membranou. Barvivo se v por6zni
vrstvé nenavaze, odmyva se.
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(Cell Membrane) E. coli S. aureus

Acidorezistence — popsana R.Kochem a Ehrlichem
Bunécna sténa komlikovand stavba, odolna proti odbarveni kyselym roztokem
alkoholu (=striktni acidorezistence)
nebo vici odbarveni 1% HCI (=modifikace acidorezist.barveni, acidorezistence 2.stupné).
V bunécné sténé obsah lipid.latek — hl.mykolové kyseliny (3-OH mastné kyseliny s
dlouhym uhlikatym fetézcem). Délka fetézce rodoveé specificka.
Mycobacterium (striktni), nocardioformni - Rhodococcus, Nocardia (2.stuper, barvi se i
Gramovym barvenim). Corynebacterium 2.stupen slabéji
Ziehl — Neelsenovo barveni: acidorezistentni bakterie se neodbarvi kys. alkoholem
1) fixovany preparat
2) prevrstveni koncentrovanym karbolfuchsinem
3) zahfati do vystupu par (3-5 minut, nesmi vafrit)
4) oplach kyselym alkoholem, dvakrat (max. 15 sek)
5) dobarveni methylenovou modfi 30 sek (acidorezistentni se nedobarvi)
6) oplach vodou



Tvary bakterialnich bunék
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Gram-positive cocci in grapelike
clusters (staphylococei)
Gram-positive cocci in chains
(streptococci)

Gram-positive cocci with capsules
(pneumococc)

Gram-positive, clubshaped,
pleomaorphic rods (corynebacteria)
Gram-negative rods with pointed
ends (fusobacteria)
Gram-negative curved rods

(here commashaped vibrios)
Gram-negative diplococci, adjacent
sides flattened (neisseria)
Gram-negative straight rods with
rounded ends (coli bacteria)

Spiral rods (spirilla) and Gram-negative

curved rods [Helicobacter)

14,

. Peritrichous flagellation

. Lophotrichous flagellation
. Monatrichous flagellation
. Formation of endospores

(sporulation) in cells of the

genera Bacillys and

Costridium (spore stain)

a) Central spore, vegetative
cell shows no swelling

b) Terminal spore, vegetative
cell shows no swelling

c) Terminal spore (*tennis
racquet”)

d) Central spore, vegetative
cell shows swelling

e) Terminal spore
(*drumstick™)

Free spores (spore stain)
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Za tvar bunék zodpoveédny peptidoglykan.

o [Koky (fec kokkos — jadro)|

®

®

% obvykle sférické bakterie

<+ nepravidelné koky : oplostélé (napt. Neisseria — gonokok, meningokok)
zaSpicatélé / lancetovité ( napt.Streptococcus pneumoniae)

Mikroskopie: kok - jednotlivé

Geneticky kodovano déleni v jedné roviné a odlouceni samostatné bunky.

v zavislosti na roviné déleni kokti dale rozliSujeme:

o diplokoky ( fec. dipliis — dvojity)
> jedno déleni v jedné roviné

> koky , které po déleni ztstaly v paru (napi. Nesseria gonorrheae, Neisseria

meningitidis)

> ishluky (dle naboje buriky a zivin)
»  spojeni bunéénou sténou —Van Der Waalsovy sily
o streptokoky (fec. streptos — zkrouceny fetéz)
> opakované déleni jen v jedné roviné a déli se kazda bunkam v fetizku
> koky, které se po délené neoddélily, ale ztistavaji v fetézcich bunék (napft.
prislusnici rodt Streptococcus , Lactococcus)
> mikroskopie: - jednotlivé, dvojice nebo Fetizky

o tetrady



> déleni ve dvou rovinach, malo casté, véts.prertistaji v balicky
> koky, které se po déleni neoddélily, ale zustavaji ve cveficich (napf.
Micrococcus luteus )
o pakety,sarciny (lat. sarcina — balik)
> déleni ve tfech na sebe kolmych rovinach
> koky, které po déleni ziistavaji ve skupinach po osmi (napt. rod Sarcina)
» mikroskopicky obraz —jednotlivé, dvojice mebo tetrady
o stafylokoky (fec. stapfylé — hrozen)
» déleni ve zcela nepravidelnych prostorovych vztazich, v nedefinovatelnych
rovinach
> koky, které jsou po rozdéleni usporadany ve shlucich ¢i hroznickdch (napft.
Staphylococcus aureus)
» mikroskopicky obraz — jednotlivé butiky nebo shluky, typ shluku charakteristicky pro kazdy
druh, v prostfedi bohatém Zzivinami se tvori vice shluku (velikost a pocet bunék ve shluku
vypovida o bohatosti média)

cocci, diplococci Obrézek - kOky

streptococci

tetrad. sarcinae

staphylococci

o [Tycinky, tycky

(bacillus, bacterium — z fec. baktérion, hiilka — rovnéZz znaci protahly tvar)
1.bacily —-nezaoblené, hranaté konce

2.bakterie — zaoblené konce
Déleni zde jen v jedné roving, bakterie vzdy jen pfi¢né. U bacilii je pomér délka/siika vétsi nez 0,5.

% protahlé baktérie, v zdsadé je rozmér jejich délky vétsi nez Sifky
varianty:
* rovné (vétsina bakterii,E.Coli, r.Salmonella...)
» kratké (kokobacily viz nize)
» dlouhé - vldkna (Erysipelothrix, Actinomyces)
§tihlé ( Mycobacterium tuberculosisi, Clostridium tetani)
* robustni (r. Lactobacillus, Clostridium perfringens)
* rozstépené (r. Bifidobacterium)
» vétvici se (rr. Nocardia, Actinomyces)

« zakfivené (vibria-rr.Vibrio, Campylobacter) Vibria - riizné prohnuté na jednu stranu,
divoké kmeny vice nez sbirkové.Mikroskopie: vzdy jednotlivé, dvojice jen na konci bunécného
cyklu.

* srovnymi az konkdvnimi konci (Bacillus anthracis)



» vfetenovité (r. Fusobacterium)
» kyjovité (r.Corynebacterium)
* pleomorfni (viz nize)

déli se typicky jen podél své kratké osy a ztistavaji vétsSinou oddéleng;
« diplobacily
> tycky ve dvojicich s krat$imi konci u sebe (napt. rod Moraxella)
* streptobacily
se d€li v jedné roviné
> tycky, které zustdvaji v fetizku po déleni (napf. Streptobacillus moniliformis,
Erysipelothrix rhusiopatiae, rody Bacillus, Lactobacillus, )

* Nékteré tycinky se déli podélné, podél své dlouhé osy, vznikd palisddovité
usporadani, v podobé klad ¢i fimskych ¢éislic (naptf. rod Corynebacterium,
Mykobacterium a tzv. nokardioformni bakterie - Nocardia asteroides,
Arcanobacterium haemolyticum, Rhodococcus equi) Palisady — vznikaji rozpadem
fetizku u bunék produkujicich palisddovy enzym, bunky pak sekundarné
spojeny nabojem. Palisady existuji v prostfedi vzdy kratce ( vyskyt proteaz).

not diplobacillus ]
- bacillus . coccobacillus ) Obrazek - tyclnky

streptobacillus

Ekokobacily Zkracena velikost: kokobacily a kokotycky. Kokobacil mikroskopie —dvojice nebo shluky,
nikdy retizky

% tycky,pfipominajici az koky ;rozmér jejich délky je jen o néco vétsi nez parametr jejich
$itky (napt. Bordetella pertusis, rody Kingella, Acinetobacter)

Dalsi tvary:
pupeny a prostéky tvorici /prostéka je bunécny vybézek s cytoplazmou,ohranic¢eny
cytoplazmatickou membranou a bunécnou sténou/(prostéky-rody

Filomicrobium,Hyphomicrobium, pupeny-rody Ancalomicrobium,Blastobacter, Hyphomonas)

Q spiralovity
* nepravidelné ( rody Spirilum, Helicobacter)



spirochete

*  hrubé (r.Borrelia)

* jemné (r.Treponeman)

* jemné se zahnutymi konci(r.Leptospira)

»  Spirilly — urcity pocet zavitt a vzdy stejné stoupani (pocet zaviti konstantni —
max 5-7 ). Pohyb a udrzovani poctu zavitti vzdy dle osového vlakna, zavity
jen v jedné roviné,relativné tenké bunky.

* Spirochety — vice zavitd, tlustsi buniky, zavity ve dvou ¢i tfech rovinach.
Bi¢iky v hornim periplazmatickém prostoru, axidlni bi¢iky vidime aZ na fezu
(jeden az nékolik desitek). Undulujici membrana — bilkovina + sacharid
v jedné roviné, vylucné u vodnich. Mikroskopie: buriky vzdy jednotlivé.

» U spiril i spirochet bi¢iky vzdy na koncich, jednotlivé ¢i ve svazku.Pokud
spojeni tak hackem, ne plochou. Pro pozorovani se vyuziva mikroskopie
v zastinu.

mycelium (hyfy)(napf. actinomycety,streptomycety)
ctverce

hvézdice

atd.

0O 000D

> Bakterie monomorfni
* existence jedné morfologické formy nezavisle na podminkach riistu

> Bakterie pleomorfni (polymorfni, pleiomorfni), mnohotvarné
» existence odliSnych morfologickych forem u téhoz druhu ¢i kmene ( vlivem
rtiznych podminek pro riist, ¢asto starsi kultury)
» priklady:Corynebacterium  diphterine, ~Mycoplasma  pneumoniae, — Rickettsia
prowazeki, Rickettsia rickettsia

1. mykobakterie

2. corynebacterium —plectridium (ztlusténi terminalné) ¢i
clostridium (ztluSténi centralné), corynebacterium mikroskopie:
jednotlivé, dvojice nebo shluk.

3. aktinomycety — mikroskopie: jednotlive, dvojice nebo shluky. U
streptomycet napf. ¢im delsi kutivace tim vétsi pleomorfismus.

Pupeny,puceni — pupeny na rozdil od kvasinek vzdy na kratké strané, puci vétSinou tycky.
Pupen vzdy opousti matefskou butiku. U pucicich probihd i pfi¢né déleni.



Morfolologie kolonii
Charakteristicka pro dany bakteridlni druh.
Kolonie - tvorba a stavba, uspofadani (organizace) a dorozumivani ( komunikace).
Mezikolonidlni vztahy a vlivy — komunikace mezi jednotlivymi koloniemi.
Zavislost na dobé kultivace, teploté a vyZivé.
Kolonie bakteridlni = spolecenstvi bunék vzniklé obvykle na povrchu pevné kultivac¢ni pady
z tfeba i jediné zZivotaschopné buriky.
Velikost (pramér; mm)
Tvar — kolonie pravidelna kulatd, ovalna, nepravidelné lalocnatd, vlaknitd, rhizoidni, plazici
se

Profil — kolonie vyvysend, plochd, pupkovitd,miskovita ...

Okraje — pravidelné, filiformni, lalo¢naté, okrouhlé ...

Povrch — hladky, leskly (S — faze), matny, drsny (R- faze), krabaty
Transparence — prtthlednd, priisvitnd, neprtisvitna kolonie

Barva - kolonie bezbarv4, ¢i pigmentovana :nasedld, bélava, zluta ...
Dalsi znaky popisované na bakterialni kolonii:

Viné, zapach — po jasminu, Zluklém masle, ovocny ...

Tvorba mycelia

Zmény media — dvorec zbarveni, hemolyzy, precipitatu

Konzistence - zjistuje se bakteridlni klickou (viskézni, mazlava, drobiv4, zartista do agaru)

Kocuria rosea — okrouhlé, hladky okraj, vypouklé

Paenibacillus polymyxa — laloénaty tvar, okraje svrastélé

Lepthothrix — pigment, okraje hladké, tvar nepravidelny

Proteus vulgaris — ploché plazivé kolonie, pfertistaji jiné kolonie na misce, svrastélé
Planococcus citreus — vypouklé, okraj svrastély, tvar lalo¢naty

Tsukamurella paurometabola — matna, vlaknitd, mycelia, plochd kolonie

Brevibacillus laterosporus — lesklé, okrouhlé, vypouklé, vroubkované kolonie
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COLONIAL MORPHOLOGY
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Serratia, z Celedi Enterobacteriaceae, obsahuje
pfiblizn€ 13 popsanych druhti geneticky
ptibuznych. Nejcastéj studovany a nejlépe
znamy je ¢erven¢ pigmentujici druh Serratia
marcescens.

E. coli

Stredné velké kolonie
Vypouklé

Pravidelny okraj

Klebsiella ozanae
Kulaté kolonie

Serratia marcescens

Pseudomonas fluorescens
Pravidelné, kulaté

Chromobacterium violaceum
Kulaté, vypoukly profil, pravidelné okraje




Micrococcus luteus
Drobné = teckovité, pravidelné, vypouklé

Enterococcus faecalis

Kulaté, vypoukly profil, pravidelné okraje
Drobné — neucinny metabolismus
Kultivace 3-4 dny

Lactobacillus plantarum

Bacillus subtilis
Kolonie velké (ale mensi nez u B. cereus)
vinity okraj, plochy profil

Bacillus cereus
Kolonie velké, nepravidelné, plochy profil, okraj vinity

Bacillus polymyxa
Kolonie velké, nepravidelny okraj, plochy profil

Staphyloccocus epidermidis




Salmonella
Jeden druh tvofi i rozdilnou morfologii
kolonii

Colony morphology of an exopolysaccharide-overproducing mutant of P.
fluorescens CHAD.



Obrazova dokumentace a zpracovani obrazu

To co snima obraz za obejktivem digitalniho fotoaparatu se jmenuje CCD, nebo
CMOS ¢ip.

U svétlocivnych Cipli rozezndvame dva tidaje, prvni je jeho velikost (mysli se velikost
svétlocivné oblasti), kterd se udava v palcich a dnes se nejsastéji pohybuje okolo 1/2",
1/1.8",1/2.7" a 1/3.6". Tento tidaj je dtleZity pouze pro prepocty ohniskovych
vzdalenosti objektivu pro kinofilmovy ekvivalent. Daleko dulezitéjsi je:

RozliSeni

CCD a CMOS ¢ipy se skladaji az z miliont jednotlivych bunék (nékdy se jim fikd4
pixel, i kdyZ pixelem se vétSinou rozumi zobrazovany bod), z nichZ kazda dokaze
registrovat svétlo a vyhodnocovat jeho intenzitu. Jak ale pak takovvy ¢ip rozeznava
barvy? Jednoduse, svétlo 1ze rozlozit do tfi zdkladnich barev, ervené, zelené a
modré, vSechny ostatni barvy 1ze pomoci téchto zdkladnich nakombinovat (napf.
dame 255 cervené, 255 zelené a 0 modré a obdrZime jasné zlutou). Proto je nad
kaZdou svétlo¢ivnou burnikou maly barevny filtr, proto nékteré bunky registruji jen

cervenou, jiné jen modrou a ty posledni jenom zelenou. Celkem se vSem témto
filtrim na CCD ¢i CMOS ¢éipu fika RGB filtr (Red, Green, Blue filtr).




Pocet téchto pixelti se udava jako hlavni tidaj o CCD ¢i CMOS ¢ipu. Proto
rozeznavame Cipy s 1.31 Mpix (tedy 1.31 miliénem pixel), 2.11 Mpix, 3.34 Mpix a
4.14 Mpix. Toto ¢islo ale samo o sobé neni ten nejdtileZitéjsi idaj o digitalnim
fotoaparatu, sice z néj ihned vycteme, jakym Cipem je aparat osazen, ale ne kolik
procent z néj dokaze vyuzit. Naptiklad CANON PowerShot Pro 90 IS je size osazen
3.34 Mpix CCD ¢ipem, ale pouziva z néj sotva 80% svétloc¢ivnych bod.

Nasledujici tabulka zobrazuje nejcastéji pouzivané CCD a CMOS (¢ipy, nejvyssi
dosazitelné rozliSeni s timto ¢ipem a k ¢emu se hodi digitalni fotoaparat osazeny
timto ¢ipem s uvedenym rozliSenim.

€D, Maximalni |\ i hodngjsi Ginnosti
CMOS &ip rozlideni J J
131 Mpix 1?80 x 960 S.nimky do poéi.tavée, ’
pix tisk ve fotokvalité do formatu 9x13 cm
211 Mpix 1?00 x 1200 S.nimky do poéi.tavée, ,
pix tisk ve fotokvalité do formatu 13x18 cm
48 x 1 imky d Citac
3.34 Mpix 2(.) 8 x 1536 S.mm y do p0c1. avce, ’
pix tisk ve fotokvalité do formatu A4
414 Mpix 2%72 x 1704 S.nimky do poéi.tavée, ’
pix tisk ve fotokvalité do formatu A3
2 192 imk Citac
5.24 Mpix ?68 x 1928 |Snimky d0’p0c3 a.ce, N
pix velkoformatovy tisk ve fotokvalité
72 x 204 imky d Citac
6.52 Mpix 3(.) x 2048 |Snimky 0’p0c3 a.ce, N
pix velkoformatovy tisk ve fotokvalité

o Vyvazeni bilé barvy

Vyvazeni bilé barvy je zvlastni nutnosti pro digitalni fotoaparaty. Protoze CCD a
CMOS cipy jsou velice barevné citliva zafizeni, dochazi k jevim, kdy napriklad
zafivkové osvétleni mistnosti natonuje celkovy zabér do modré barvy. K potlaceni
tohoto nezddouciho jevu slouzi pravé vyvazeni bilé barvy.

Kazdy digitalni fotoaparat umoznuje automatické nastaveni, ale dokonalejsi (a
drazsi) modely nabizeji i néco navic. Prvni stupen jsou pfednastavené hodnoty
(Sluneéno, Podmrakem, Zafivky, Zarovky atd..), které I1ze rychle a jednoduse
uplatnit. Dal$im stupném je nastaveni teploty chromati¢nosti, kdy si uzivatel muze
meénit barevnou teplotu po stupnich jak sam chce, az dosahne nejlepsiho barevného
nastaveni.

o Citlivost CCD-CMOS ¢ipu

Vétsina digitalnich fotoaparati ma tzv. nastaveni citlibosti CCD nebo CMOS ¢ipu.
Pro jednoduchost se udava ve stejnych jednotkach jako citlivost filmi, tedy v ASA.



Tak mtiZeme nastavit citlivost ¢ipu na 100 ASA, 200 ASA, 400 ASA atd.. Vétsina
digitalnich fotoaparati navic umoznuje i nastaventi citlivosti na automatiku.

Co se praktického vyuZiti tyce, tak uz je to horsi. PouZiti je jen jedno, a to to, Ze vyssi
nastavent citlivosti CCD ¢i CMOS ¢ipu ndm umozni pouZzivat kratsi ¢asy. Stejného
vysledku jako pouziti vyssi citlivosti 1ze ale dosahnout s libovolnym programem pro
editaci fotografii, kdy mtizeme zvysit jas a kontrast az do pozadované tirovné.
Digitalni fotoaparaty jsou totiZ velmi citlivi na mald mnozstvi svétla a tak jim vice
vadi preexpozice, nezli podexpozice. Podexponovany zdbér mtizeme jednoduse
zachranit vyse uvedenym zptisobem opravy foto-programem.

Barevna hloubka

Barevna hloubka se udava v bitech a nejéastéji pouzivanou hodnotou je 24 bitii. Cim
vétsi je toto Cislo, tim vice barev je mozné rozeznat na vysledném snimku. 24 bitti
znamena, zZe na kazdou barvu pfipada 8 bitti (8 na ¢ervenou, 8 na zelenou a 8
modrou), coz je pro lidské oko blizko hranice rozliSitelnosti. Jinymi slovy vice nez 32
bit na barvu lidské oko nerozeznd. Vice napovi tato tabulka, kde jsou veskeré
dilezité tidaje:

hloubka rozliSitelnych barev P ,ZVV ]
rozliseni

16 bit 65.536 Snad nikdo Snimky do

pocitace

OLYMPUS, FUJI,

24 bit 16.777.216 CANON, NIKON, |Obecné pouziti
MINOLTA
OLYMPUS, FUJL, Velkoformatovy

32 bit 4.294.967.296 CANON, NIKON, Hisk y
MINOLTA

) CANON, NIKON, |Velkoformatovy
36 bit 6.871.947.673 MINOLTA tisk
RED
BLUE

CCD ¢ip

CCD ¢ip je nejcastéji pouzivanym obrazovym ¢ipem. Jeho vyroba je relativné
jednoducha, ale nakladna. Vystup informaci z CCD c¢ipu jesté neni digitalni, ale
analogovy a proto za CCD ¢ipem musi nasledovat obvody pro digitalizaci obrazu

(A/D prevodnik), coZ znamena vyssi odbér elektrické energie a zpomaleni toku dat.




Svétlocivné burtky na CCD ¢ipu maji tvar ¢tverce a vystup z CCD ¢éipu je pomoci
sbérnice. Jednotlivé fadky, pripadné sloupce svétlo¢ivnych bunék jsou napojeny na
sbérnici a tak kdyZ se odecitaji idaje o obrazu nejprve hlasi tdaje jeden sloupec, poté
druhy atd.. a to vSechno po jedné sbérnici. Jednodussi provedeni, ale pomalejsi ¢teni
dat. Takovémuto uspofadani CCD ¢ipu se fika progresivni CCD c¢ip. Naproti tomu
jednodussi. Princip je velice jednoduchy. Nenacitaji se fady ¢i sloupce svétloc¢ivnych
bunék postupné, ale po blocich, kdy napt. prvni az tfeti sloupec na svtij vlastni
registr (jakasi minipamét pro odcitani), ¢tvrty az Sesty maji také vlastni atd. Odecitaji
se pak postupné prave tyto hodonoty jednotlivych registrti, coz vede k urychleni
ziskavani dat z ¢ipu (v uvedeném ptipadé by to bolo 2-3x). Prokladany CCD cip je
tak vyhodnéjsi pro pripady, kdy je nuné fotografovat nékolik snimkt za sebou
(sériové snimani).

Plo&ny senzor s barevnymi filtry
Objektiv

Hranoly ———=—

Detail bufiek s fi Plodné CCD Senzory

T Objektiv

Obr. €. 4

Super CCD cip

Super CCD ¢ip je konstrukéné stejny jako normalni
CCD ¢ip, pouze tvar svétlocivnych bunék je
osmitthelnikovy a tak pokryti plochy uper CCD c¢ipu
je lepsi nezli u CCD ¢ipu. Proto se Super CCD ¢ip
velmi hodi pro interpolované snimky, potencial Super
CCD ¢ipu je vétsi nezli u CCD ¢ipu, pokud z CCD
dostaneme jisté maximalni rozliSeni, tak ze Super
CCD lze zhruba pfi stejné kvalité ziskat rozliSeni

podstatné vétsi. Tyto ¢ipy pouziva napf. Fuji.

CMOS ¢ip

CMOS ¢ip je konstrukéné velmi slozitou zaleZitosti, ale je vyrobné levnéjsi, protoze
se vyrabi stejnym zplisobem jako procesory pro pocitace. Obvody, které digitalizuji
obraz u CCD ¢ipu pro vSechny pixely postupné jsou zde jiz pfimo soucasti CMOS
¢ipu, kdy kazda svétlocivna burika ma tyto obvody pfimo u sebe. Digitalizace obrazu
se tak provadi pro vSechny pixely zvlast a najednou. To sniZuje dobu pro precteni
obrazu z CMOS ¢ipu a snizuje spotfebu energie. Diky tomu, Ze kazda svétlocivna
oblast ma rovnou u sebe své digitaliza¢ni obvody zajimaji tyto oblasti citlivé na



svétlo pouze nepatrnou cast celé plochy cipu. To se fesi tak, ze kazda takovato burika
dostane nad sebe, kromé RGB filtru i miniaturni ¢ocku, kterd soustfedi paprsky
dopadajici na plochu s digitaliza¢nimi obvody do mista citlivého na svétlo. Pocet
takovychto mikronovych cocek tak stoupa do milidni.

Dalsi vyhodou je vystup dat z CMOS ¢ipu. Nedéje se tak postupné po sbérnici, ale
najednou. Vyvod dat totiZ ma kazda svétlo¢ivna burika zvlast (miliony vyvoda!). To
zvysuje rychlost odbéru dat z CMOS ¢ipu, zejména je tato vlastnst Zadouci pfi
sériovém snimani.

CMOS Faveon X3

Faveon X3 je novinkou roku 2002 a to novinkou zasadni. Jedna se skutecné o
prialomovou technologii, kterd umoznuje bez zyseni poctu svétlo¢ivnych bodu
dosahnout azZ 4x vétsiho barevného rozliseni. Jak je to moZzné? U klasickych CCD ¢i
CMOS ¢cipti se detekuji pouze tfi zdkladni barvy a to cervena (Red), zelena (Green) a
modré (Blue). Casto se tomuto barevnému modelu proto #kd RGB. Vhodnym
slozenim teéchto barev lze nakombinovat ohromné mnozstvi barev, s rezervou
postacujici pro barevné rozliseni ¢lovéka. Tak napt. slozenim cervené, zelené a
modré s maximalni intenzitou dava bilou, sloZeni jen cervené a zelené Zlutou, sloZeni
cervené a modré fialovou atd..

Svétlo¢ivna bunka na CCD ¢i CMOS ¢ipu ovSem dokdze rozpoznat pouze intenzitu
dopadajiciho svétla. Pokud bychom to nechali pouze takto, tak bycho dostali pouze
Cernobily obrazek. Resi se to nasledujicim zptisobem. Pokud nad vlastni svétlo¢ivnou
buriku umistime filtr v inverzni barvé, tj. filtr, ktery pohlti vSsechny barvy kromé
jediné na kterou je nastaven, tak ndm tato burika bude detekovat pouze intenzitu
jedné barvy. A dal je to jasné, sdruzime bunky po tfech, kazda z této trojice dostane
jeden filtr v barvé inverzni k cervené, zelené ¢i modré a tak ndm jedna burika z trojice
detekuje pouze intenzity ¢ervené barvy, druha intenzity zelené a ta posleni jen
modré. Dohromady jsou tak schopni detekovat vSechny barvy, které mohou
vzniknout slozenim cervené, zelené a modré.

V praxi se ovSem buriky seskupuji po ¢tyfech, protoze vyplnit étvercovou plochu
svétlocivnych bunék na CCD ¢i CMOS ¢éipu identickymi trojicemi neni zas tak
jednoduché, ovSsem vyplnit ji ¢tveficemi je trividlni. Nékterd barva tak musi byt v
takovéto ctvefici zastoupena dvakrat. Voli se zelena, protoZe lidské oko je nejcitlivéjsi
pravé na tuto barevnou slozku. Mame tak jednu burnku cervenou, jednu modrou a
dveé zelené, které se ovSem pocitaji pfi sestavovani barvy jako burika jedna (maji
polovi¢éni vahu, chcete-li hlas), aby cely obrazek nesel do zelena.

A zde je jiz vidét kdmen trazu klasickych CCD ¢i CMOS cipa. Ackoliv mame
rozliSeni napt. 800 x 600 svétlocivnych bunék, tak jsou sdruzeny po ctyfech a kazda
¢tvefice predstavuje jeden barevny pixel na obrazovce. Barevné rozliSeni je tak pouze
200 x 150. To zni otfesné, ale 1ze to sice zlepsit takovym zptisobem, Ze se jednotliva
burika z kazdé ¢tvefice pouZije pro vypocet barev z dalSich ¢étyt okolnich, coz ndm
zvy$i barevné rozliSeni na 800 x 600, ale pfi detailnim pohledu jsou barvy néjak spité
do sebe a drobné detaily, které by mohl ¢ip rozlisit jsou rozmazané. Proto pokud jde
o co nejveétsi rozliSeni je vyhodné pouZit rezim cernobilé fotografie, kdy kazda



svetlocivna burnika vygeneruje skutecné jeden pixel a neni ovlivnéna sousednimi
burikami. Takovato ¢ernobila digitalni fotografie je v detailech skutecné mnohem
ostfejsi nezli na stejném rozliSeni fotografie barevna.

Jak se to feSeno u klasického filmu? Klasicky barevny kinofilm ma totiZ tfi
svétlo¢ivné vrstvy nad sebou a ne jako mozaika usporadané ctvetice. Prvni vrstva je
je v barvé inverzni k modré a pohlcuje tedy pouze modré svétlo, dalsi vrstva je v
inverzni barvé k zelené a pohlcuje svétlo zelené. Posledni je v barvé inverzni k
cervené a pohlcuje ten zbutek svétla co nechaly projit dvé vrtvy nad ni, tedy
¢ervenou. V praxi se ale Zddna barevna slozka nepohlcuje pfesné a beze zbytku v té
které urcené vrstvé, ale ¢ast projde a je pohlcena az vrstvou nasledujici. To se velmi
blizi uspofadani lidského oka a tak diky témto chybam je vysledny snimek hodnocen
jako subjektivné pékny.

Klasické CCD ¢i CMOS cipy
|

Yodldy mme

Cip Faveon X3 si pocina stejné jako klasicky kinofilm. VyuZiva totiz vlastnosti
silikonu, ktery pohlcuje rtizné slozky svétla rtizné, podle toho jak tlusta je jeho
vrstva. Kazda svétlo¢ivnd burika Faveonu X3 tak neziskava tidaj jen o intenzité jedné
slozky (napf. ¢ervené), ale vSech tfi a to naraz! U klasického CCD ¢i CMOS byla
zapotfebi plocha 2x2 bunék jen na to, abychom detekovali jednu libovolnou barvu,
zde stejnou praci vykond jedna jedind burika. Ihned je patrné, Ze barevné rozliSeni
takovéhoto Cipu zvétsilo 4x. Cernobilé digitalni fotografie z ¢ipu Faveon X3 a
klasického CCD ¢i CMOS se stejnym rozliSenim jsou size stejné kvalitni, ale barevna
digitalni fotografie z ¢ipu Faveon X3 vypada jakoby byla délana klasickym c¢ipem s
rozliSenim 3-4x vétsim. 2 Mpix Cip Faveon X3 tak muiZe v barevnych fotografiich
zastat az 8 Mpix Cip klasicky! Jiz dnes 1ze zakoupit aparat s klasickym CMOS ¢ipem
6.5 Mpix. Pokud by tento aparat mél ¢ip Faveon o stejném rozliSeni, tak barevna
fotografie z néj pofizena by pfi optimalnim ptipadu vypadala jako z ¢ipu s
rozliSenim 26 Mpix! (rozliceni negativu kinofilmu je zhruba 5-6 Mpix).

Prvnim fotoaparatem vybavenym timto novym zazrakem je Sigma SD9, jednooka
profesiondlni zrcadlovka s celou fadou vyménnych objektivii a s ¢ipem Faveon X3
3.54 Mpix, tedy ekvivalentem pro klasické ¢ipu by byl ¢ip s rozliSenim zhruba 10.28

Mpix.



=
-

ZDROJE SVETLA PODLE ROZLOZENI (2)
Loras |

Zadni telecentrické — osvétlovace s kolimatory. Pouzitelné jen

pro malé pfedméty (do priméru vstupniho &Elenu objektivu),
kombinovat s telecentrickymi objektivy. Vyhodné tam, kde nas
zajimaji jen obrysy objekt, jejichZ tloustka je nezanedbatelna.

Temné pole — §ikmé osvétleni, kdy paprsky pfimo nemifi do
objektivu, na predmétu se odrdzi do objektivu.

Monochromaticky filtr miZe potlaéit okolni osvétleni, sniZi
vliv barevnych vad.

Polarizaéni filtr odstrani nebo vybere polarizovany obraz
(napriklad odlesk kryciho skla pristroje).

OSVETLENI VE SVETLEM POLI
@ Osvétloval sviti pfimo do kamery.

® Objekty mezi osvétlovaéem a kamerou jsou vidét tmavéji
diky lomu, pohceni, rozptylu. Objekty jsou tmavé na
svétlém pozadi.

% Pouziva se pro pozorovani malych &astic.

OSVETLENi V TEMNEM POLI

® Paprsky osvétlovade kamera piimo nevidi.

¢ Vidét je odraz, rozptyl, lom svétla, ktery dopadne do

kamery. Objekty jsou svétlé na tmavém pozadi.

® Pouzivé se pro vizualizaci malych &3stic, kovové povrchy v
mikroskopii (hlinikové vodige v mikroelektronice).

=

OSTROST OBRAZU

Objektiv

— odcloneno

— zacloneno

CMOS CIP

http://www.ims-chips.de/products/vision/hdrc_alt/hdrc_ima.html
http://wwv.imec.be/bo
http://www.vector-internaticnal.be/C-Cam/cmosccd.html

+ Logaritmicka citlivost: CMOS senzory pracuji na principu

fotodiody. Mé&Fi se protékajici proud v okamziku vyéitani.

+ Vy¢&itani: Ize v jakémkoliv pofadi, napf. mizeme &ist oblast
z3jmu.
+ Kamera i procesor na 1 &ipu: CMOS technologie je

dobfe zvladnutd (procesory, paméti). Chytrd kamera (smart
camera).

Vyssi sum:

+ Linearita: CCD senzory pracuji na principu pfemény fotonu
na par elektron-dira a integrovani ziskaného naboje.
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CCD KAMERY, HLEDISKO UZIVATELE (1) |~ Ml CCD KAMERY, HLEDISKO UZIVATELE (2) [~
£
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+ Prostorové rozlideni: pocet pixeli ve sloupci a fadku. TV Format: velikost Zipu, udava se jednak v palcich

CCIR/PAL 768x576. TV RS170/NTSC 640 x 484 ekvivalentniho priméru vidiconu, jednak v milimetrech.
Netelevizni kamery az 2000x2000, stile se zvysuje, velmi 1/2" odpovidd 4.8x6.5 mm.

drahé. % Rozmér pixelu: ¢tvercovy i nectvercovy.

# Rozligeni v jasu: pro digitdlni se uddva pocet bitd, vystup ¢ Vystup pro automatickou clonu:

typicky 8 biti. Pro analogové SNR, obvykle =50 dB. ) . .
¢ AWB: Automatic White Balance. Automatické vyrovnani

# Citlivost: v luxech. Nutno pFepoéitat podle uvidéné clony bilé. Mé&ni pomér R a B vidi G.
a AGC.
# Gama korekce: vypinatelnd/pevna. Pfimy signdl v = 1.
# AGC: automaticka regulace zesileni, ano, ne, vypinateln3, Typicky v = 0,45 (zdOrazfiuje &ernou). Kompenzuje
ruéné fizené zesileni. charakteristiku obrazovky a citlivost lidského oka.
® Zavérka: b&zné od 1/50 s do 1/10000 s. ¢ Zavit: C mount / CS mount.
Zdroje:

http://users.stlcc.edu/kkiser/History.page.html -
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/3504/gallery.htm

http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tesar/diplomky/obr_dopl_optika/fotoaparaty/te
ch/ccd/ced.htm
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