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Morfologicka

‘° shlukovani bunék
* bunécné povrchy
* bunéc¢né déleni

 adaptace k environmentalnim
extrémum

 diverzita vyvojovych cyklu

e diverzita metabolismu
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— Bacterial Morphology

TvarIYk

bakterialnich bunék
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¥drod%mam1cke vlastnosti

. Gram-positive cocci in grapelike
clusters (staphylococci)
2. Gram-positive cocci in chains

(streptococci)

3. Gram-positive cocci with capsules
(pneumococci)

4, Gram-positive, clubshaped,

pleomorphic rods {corynebacteria)
5. Gram-negative rods with pointed
ends (Fusobacteria)
6. Gram-negative curved rods
(here commashaped vibrios)
7. Gram-negative diplococci, adjacent
sides flattened (neisseria)
8. Gram-negative straight rods with
rounded ends (coli bacteria)
. Spiral rods (spirilla) and Gram-negative
curved rods (Helicobocter)

10. Peritrichous flagellation
1. Lophotrichous flagellation
12. Monotrichous flagellation
13. Formation of endospores
(sporulation) in cells of the
genera Bacillus and
Uostndium (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™)
14. Free spores (spore stain)
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 Borrelia, '

s Giemsa
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NejmenSi rody: rtckettsw a mykoplasmata, Nanobacterium
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Mycoplasma:

Schopny samostatného rustu!

= nejmensi volné zijici bakterie
Nebezpeci: prochazi

O 2 O 8 “m protibakterialnimi
filtry!

bez bunélné stény

(= amorfni a nebarvitelné na b.s.)

Mycoplasma pneumoniae
N =

0,3-0,8 um G- koky az tyCinky
Barvi se cervené dle Giemsy,

Rickettsie

Nerostou mimo hostitelskou bunku!

podlouhle b. polarné.
b.s. podobné bakterialni
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Lpulopiscium spp. - symbionti |8

moiskych ryb Acanthuridae

Acanthurus Iineatus, the striped surgeonfish

cerevisiae
Dehalococcoides (8 x10) O Thiomarg
ethenogenes _ Epulopiscium namibiendy
IK E,] 5-0.45) Bacilus fishelsonii 3
phage Streptococcus Megatenum (80 x 600)

phage QF 0.06 x 0.1

[ ] . 3
pyogenes (1) (1 x 10)
D-D% i % proes

0.071 pm 0.1 pm 1 um 10 ym 100 pm 1000 el
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Koky

Geneticky kodovano déleni v rovinach a odlou€eni samostatné
bunky.
Spojeni bunécnou st€énou -Van Der Waalsovy sily

. _e

* oplostélé zaSpicatélé

Copyright © 2004 Dennls Kunkel Microscopy, Inc.

Neisseria meningitidis — G- Streptococcus pneumoniae — G+
meningitida, - pouzdra
Waterhouse-Friderichson syndrom Infekce horni ¢asti dych.traktu
(bronchitida,
laryngitida, sinusitida, otitis media) 1

dolni ¢asti
(pneumonie).




v zavislosti na roviné déleni :
A TN R L

’ ¢ dlplOkOky - jedno déleni v jedné roviné

i shluky (dle naboje burky a Zivin)

Neisseria gonorrhoeae, G- &

¢ Stl‘eptOkOky - déleni jen v jedné roviné a déli se kazda

burika v fetizku. Jednotlivé, dvojice nebo fetizky (Streptococcus,

‘ Lactococcus) -
o

tEtI‘é’ldy déleni ve dvou rovinach,
malo Casté, vétSinou prerustaji v balicky
(Micrococcus luteus)

* pakety, sarciny

déleni ve 3 na sebe kolmych rovinach

po déleni zustavaji ve skupinach po 8 Mierococens Iutons

* stafylokoky G+ o

nepravidelné déleni

Lactococcus lactis

shluky, hrozni¢ky

% typ shluku charakteristicky pro kazdy drubh,
v prostfedi bohatém Zivinami se tvori vice shlukt

Staphylococcus
aureus

Sarcina




Charakter shluku zavisi na zptsobu
déleni bakterialnich bunék

.

o

e priCiny tvorby jednothvych typtu shluku u

jednotlivych skupin bakterii nejsou jasné

* myxobakterie - prod

ukce extracelularnich

enzymu a lyze neroz;

bustnych makromolekul

e studium vztahu mezi strukturou a

funkci

e 1na distribuce Zivin dovitt shluku bunék

1+
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LatYobuacill

gasseri

. -I
e

treptococcus lactis

Stomatococcus mucilaginosus
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Tycmky, txcky o

Délent j jen v 1 roving, vzdy jen pficne.

Salmonella typhl

U bacilt pomér délka/sitka vétsi nez 0,5.

.

rovné (vétSina bakterii, E.Coli, Salmonella...) %‘
kratké (kokobacily viz nize)

dlouhé - vlakna (Erysipelothrix, Actinomyces) ool
stihlé ( Mycobacterium tuberculosisi, Clostridium tetani)
robustni (r. Lactobacillus, Clostridium perfringens) |
rozstépené (r. Bifidobacterium)

vétvici se (rr. Nocardia, Actinomyces)

zaktivené (Vibrio, Campylobacter) Vibria - razné prohnute na jednu
stranu, divoké kmeny vice neZz sbirkové.Mikroskopie: Vzdy ]ednothve

dvojice jen na konci bunécného cyklu. a2l PiBpio
s rovnymi az konkavnimi konci (Bacillus anthracis) RS s
vietenovité (r. Fusobacterium)
kyjovité (r.Corynebacterium)
pleomorfni (viz niZe)

Mycobacterium
paratuberculosis

Capyright © 2004 Dennls Kunkel Mictoscopy, Inc.




1yCinky
™ TN
' Déli se typicky jen podél své kratké osy a

zustavayi vétSinou oddéleng;

* Diplobacily:
.

tyCky ve dvojcich s kratsimi konct u sebe
(napt. rod Moraxella) ) Moraxellay

e Streptobacily:

Ty&ky, které ziistavaji v fetizku po déleni (napf.
Streptobacillus moniliformuis, Efyszpelotb 105 ¢
rhusiopatiae, g

« DBacillus, Lactobacillus)




Palisidovité usporadani, v podobé klad ¢1

fimskych Cishic (napf. rod Corynebacterium,
’ Mykobacterium a tzv. nokardiolormni
bakterie — Nocardia asteroides,

Arcanobacterium haemolyticun,
Rhodococcus equi)

d

Palisady - vznikaji rozpadem fetizku u bunék
produkujicich palisadovy enzym, bunky pak
sekundarn€ spojeny nabojem. Palisady
existuyyi v prosttedi vzdy kratce (vyskyt

proteaz).
mﬂ__&
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Korynebakteria - G+ FANA tyCinky

yhavrani kiidla®, palisady, X, Y, rozsypany €aj...kyjovité bunky
a) Corynebacterium diphteriae - gramlabilni

b) C. ulcerans - primarné zvireci; €l.- kozni zanéty

c) difteroidy - kozni flora




Kokobacily

' kokobacily a kokoty€ky dvojice nebo shluky, nikdy Fetizky

P
* Bordetella pertusis, Kingella, Acinetobacter

ﬂu#—i}&ﬁnis I{Lrnkef lr:msmpé Im: - ‘*" P Vs
\ 3 Copyright © 2004 Dennis Kunkel Mmmsafgg; Inc.

da

Bordetella holmesu Acinetobacter spp.

N
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Dalsi tvary tyCinek

— WAL
Mycelium tvorici - aktinomycety, streptomycety
=
Prostéky tvoFici Pupeny,puceni

Pupeny na rozdil od kvasinek vzdy

prostéka - bunéCny vybe€zek s Hoe
na kratké strané, puci

cytoplazmou,ohraniCeny ‘. ) 3 "
ytop ’ y vétsinou tyCky. Pupen vzdy opousti

cytoplazmatickou membranou a matefskou butiku,

bunécnou st€énou U pucicich 1 pficné déleni.

(Frlomicrobrum, Hyphomicrobrum) (Ancalomicrobrum, Blastobacter,
S w~w—— | Hyphomonas)

Spiralovité
nepravidelné ( rody Spirilum, Helicobacter)
hrubé ( r.Borrelia)

jemné (r.7reponema)

jemné se zahnutymi
konci(r.Leptospira)

]




Simonsiella

Cylindrospermum

Rhodomicrobium
Asticacaulis

Thiopedia rosea

e




Spirilly - urcity a konstantni pocet zavitu
(- max 5-7.) a vzdy stejné stoupani

Pohyb a udrzovani poctu zavitti vzdy dle osového
vldkna, zavity jen v 1 roving, relativné tenké buriky.

Spirochety - vice zavita ve 2 ¢i 3 rovinach,
tlustsi buriky.

Bi¢iky v hornim periplazmatickém

prostoru, axialni bi¢iky vidime az na fezu

(jeden az nékolik desitek).

Unduluyjici membrana - bilkovina + sacharid v 1

roviné, vylu¢né u vodnich.

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

v zastinu. Mikroskopie: buniky vzdy jednotlivé.

_——




Bakterie monomorini

existence jedné morfologické formy nezavisle na podminkach ristu

' Bakterie pleomorfni (mnohotvaré, pleiomorfni)

existence odlisnych morfologickych forem u téhoz druhu ¢1 kmene (
vlivem ruznych podminek pro rust, Casto starsi kultury)

priklady: Corvnebacterium  diphteriae, Mycoplasma pneumoniae,
Rickettsia prowazeki, Rickettsia rickettsia

1. mykobakterie

2. corynebactertum -plectridium (ztlusténi terminalné) ¢1
clostridium (ztlusténi centralné), corynebacterrum mikroskopie:
jednotliveé, dvojice nebo shluk.

3. aktinomycety - mikroskopie: jednotlivé, dvojice nebo shluky. U
streptomycet napf. ¢im delsi kutivace tim vétsi pleomorfismus.
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Extracellular gram-negative
diplococei

Intracellular gram-negative
diplococci

3 e L - :m_
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’ * VyjmKky pr1 pozorovani morfologie bunky
barvené Gramovym barvenim

- 'Bakterie bez bunécéné stény (nebarvitelné
4 Gramem)

- 'Bakterie gramlabilni

- !'Pozor na acidorezistentni bunky

Pozn: pro presny tvar ¢1 metfeni bunky Iépe uzit
negativni barveni pozadi

1%




Bakterie bez bunécné steny
© |

"

J e Sekundarni ztrata b.s.
e Mutaci tzv. , ]I -formy* bakterii (G+1G-)

* Primarne¢ stéricky tvar, ale 1 jiny

e Ziji v osmoticky stabilnim prostiedi (pf
parazit M ycop]g sma) e

o VEts. specihicka stavba membrany

* Maly genom - nepotfebuji enzymy biosyntéz

1%

: |
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Borrelia burgdorferi (fig ', ) ‘ Bakterie nebarvitelné Gramem

Borrelia recurrentis (fig )
Bartonella henselae (fig , )
Chlamydia trachomatis (fig , ,

)
Chlamydophila pneumoniae ( ;

Chlamydophila psittaci ( .
Coxiella burnetii (fig , )

Ehrlichia chaffeensis (fig , )

Anaplasma phagocytophilum (formerly; Ehrlichia phagocytophilum or E. equi; Fig. 1)
Legionella sp. (fig )

Leptospira sp.(fig , )

Mycobacterium bovis (fig )

Mycobacterium tuberculosis (fig , thanks to Anders Olav Lande, )

Mycobacterium avium, Mycobacterium intracellulare (fig thanks to Anders Olav
Lande)

Mycobacterium kansasii (fig )

Mycobacterium leprae (fig ', thanks to Anders Olav Lande)
Mycobacterium marinum (fig ')
Rickettsia rickettsii (Fig. = : scroll down to bottom of the page. )
Orientia tsutsugamushi (formerly; Rickettsia tsutsugamushi; Fig. ')
Treponema pallidum(fig , , )
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Mortolologie kolonii
Charakteristicka pro dany bakterialni druh

P
e Kolonie - tvorba a stavba, usporadani

4 (organizace) a dorozumivani ( komunikace).

* Mezikolonialni vztahy a vlivy - komunikace
mez1 jednotlivymi koloniemi.

o Zavislost na dob€ kultivace, teplot€ a vyzive.

e Kolonie bakterialni = spoleCenstvi bunék
vzniklé obvykle na povrchu pevné kultivacni
pudy z tfeba 1 jediné Zivotaschopné bunky.

1+ Z i
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Punctifarm Cireular Filarnentous  Irregular Rhizoid

LEYATION

Velikost (priumér; mm) MARGIN O O ?«} {;}’ {:;g @

Tvar - kolonie pravidelna kulata,
ovalna, nepravidelné lalo¢nata,
vlaknitd, rhizoidni, plazici se

Profil - kolonie vyvysena, plocha,
pupkovita,miskovita ...
) P s Okraje - pravidelné, filiformni,
K = lalo¢naté, okrouhlé ...
Povrch - hladky, leskly (S - faze),

s matny, drsny (R- faze)
A b kki

b. Common colony margins Transp arence
| | Viné P zépach SHADE 0F 020N . e
Smooth Concentric Wrinkled Conred . A \‘., lu:_.'\ Y , K 1,, »_, /»
@ D & @ |momemene| |7 5
¢. Common colony surface characteristics - Zmény me di.a. - i-."";g"“ar flamrle.rltnus rhizoid curled
Barva ~ s T
Konzistence entire fi Iamentuus undulatei r?lggﬁﬂ; lobate
ELEATION —

e T N T e

raised flat convex umbonate ﬁmmﬂh"iﬁtﬁ

a. Common colony shapes

COLONIAL MORPHOLOGY

medium




Chromobacterium Micrococcus luteus

Serratia violaceum Drobné = te¢kovité,
Kulaté, vypoukly profil,

pravidelné, vypouklé

pravidelné okraje

Lactobacillus
plantarum

Klebsiella Enterococcus faecalis

ozanae
Kulaté kolonie

Bacillus cereus

Kolonie velké,
nepravidelné,

plochy profil, okraj vinity

Kulaté, vypoukly profil,

pravidelné okraje

Drobné — neucinny
metabolismus

Kultivace 3-4 dny

Salmonella
Jeden druh tvofi i rozdilnou morfologii
kolonii




Colony morphology of an

exopolysaccharide-
overproducing |

mutant of P. fluorescens CHADO.

|

L]

Surface motility
@ patterns of mutant
W derivatives of P.

n

Bacillus licheniformis
N . LD -

h‘L
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Proteus vulgaris

R
\

‘5.-.‘ i ; ‘I
'v.._. N N
§ \‘l"' k"
-:' 1 1 h
N \\‘\ .'
A ..I-\“\ ' \
‘I -'.




raw o~

ﬁﬂﬂ ,*. ____._T













4

-

Dehlinice bakternialniho druhu

e bakterialni druh

je souborem bakteridlnich kmeni sdilejici stalé shodné vlastnosti
(fenotypove 1 gentoypove — sekvence genll pro 16S rRNA,
DNA-DNA hybridizace) a liSici se jimi od kmenu jinych validné
popsanych druht

. Druh se od fylogeneticky nejblize pribuzneho

(stanoveno genotypizaCnimi metodami) musi liSit 1 fenotypové
(fyziologicke znaky — biochem.testy, chemotaxonomie)

* Typové kultury druhu musi byt kultivovatelné a jsou ulozeny
alespon ve 2 svétovych sbirkach

» Nekultivovatelne mikroorganismy popisovany jako tzv. candidatu

"N - W"
« Approved List of Bacterial Names (IJSB )
» Bacterial Nomenclature Up-to-Date:
http://www.dsmz.de/bactnom/bactname.htm
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* Koncilium International Commitee for the Systematics of
Prokaryotes definuje druh jako ,,organismus charakterizovany

souborem popisu a charakteristik hlavné analyz genomu. Jeden

druh je tvofen koherentni skupinou individualnich izolatu s
vysokym stupném podobnosti v mnoha nezavislych vlastnostech
testovanych za standardizovanych podminek. Druh je taxonem,
ktery je analyzovan metodami 16S rDNA a DNA-DNA
hybridizaci (DNA - typiza¢nimi metodami), dale pulzni gelovou
ELFO, MS*...

e Nové¢ druhy jsou tedy analyzovany pomoci téchto metod a
pomoci vhodnych statistickych programu. To je rozdilem pojeti
druhu napft. u 1. a 2. vydani Bergey's Manual.
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aji droje a odkaz
A

-‘http://www.microbelibrary.org/ asmonly/det
ails.asp?1d=2566&Lang=English
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STAINING

Flow Through Procedura

Wipa bottorm of blollim alide clean

3

4

patrolaum

pally patrolaum
P

[eally

crystal
'-'IU_|B1.

Fd R
= cover slip
P . #  held in place
sheet of papor cover slip cover slip by petraleum jally
Buid of patrolaum Jally on , .
e s & Bt o & oy io|  Caver slip with patroleum ity | Biofim on side with cover siip

Add Grams lodinat-walt 1.5 min.

10

11

salranin
dye

Stain with Safranin dya-wait 30 sac.

milsroscops ——

alide with
cover slip

Wash with waltar

Examina under oll Immarsicn through the cover sip

—

%

Pfi neutralnim pH - bunécné bilkoviny
vétsinou na alkalické strané
izoelektrického bodu

Proto barvime bazickymi barvivy -
methylenova modf, krystalova a
gencianova violet, fuchsin, safranin.
Barviva soutéZi o ionty na bunéc.

povrchu.
Bazicka barviva - barvici slozka
v kationtu (methylenova modft -
tetramethylthionin hydrochlorid).
Reakce = vyména iontt, bazické barvivo
nahradi kation adsorbovany na burice

Kysela - v aniontu (eosin - sodna stl
tetrabromfluorescinu)

Bunécna suspenze -

amfoterni, tvofi vazby s
bazickymi barvivy - nad izoelektr. bodem
s kyselymi - pod izoel. bodem
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Obrazova dokumentace a zpracovani

obrazu
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Rozd€leni obrazu

ik

Makrofoto (z binokularni lupy, napft.
kolonie) do Z =30:1 £®

A
Mikrofoto ( z mikrosko

Microphoto
butterflywing




40 digitalni - snimany prvek je CCD ¢ip,

Zatizeni b

e S e~ :
konvencni a digitalni fotoaparaty, video- a
digitalni kamery
o konvenéni - snimany prvek je policko filmu,

princip chemické reakce

CMOS, princip el. vyboj

Jednotka rozliseni je pixel (bod

vysledného obrazku; kvalitni fotoaparat 3 -
6MP)

* Kamery RGB (red, green, blue) - nejcastéji
tficipova kamera, alternativa binokularni lupy

Doplnikové zatizeni - stativ, osvétleni, pocitac

_——




Svétlocitlivé snimaci dipy

™ )

d

« CCD / CMOS ¢&ip - snim4 obraz za
objektivem digitalniho fotoaparatu

e LiSi se ve 1) velikosti svétloc¢ivné oblasti
(palce, 1/2", 1/1.8", 1/2.7" a 1/3.6,,)

* 2) v rozliSeni - skladaji se az z milionu
jednotlivych bunék (pixelu, které
registruji svétlo a vyhodnocuji jeho
intenzitu)

1~ i %




Jak Cip rozeznava barvy?
—

* svétlo Ize rozlozit do 3 zakladnich barev
cervene, zelené a modré + kombinace
(255w + 255 a0 s = )

* nad kazdou svétloCivnou bunikou (pixelem) je maly barevny filtr, proto
nékteré bunky registruji jen ¢ervenou,

jin¢ jen modrou a ty posledni

jenom zelenou.

Celkem se vSem témto filtrim na CCD ¢i CMOS cipu rika

RGB filtr (Red, Green, Blue filtr).
-{J - rY B

L]




L |

Pocet pixelu -
’ hlavni udaj CCD/CMOS cipu
" e

VVVVVV

(neudava, kolik % z néj dokaze digitalni
fotoaparat vyuzit)

* Napriklad CANON PowerShot Pro 90 IS ma
3.34 Mpix CCD cip, ale pouziva z néj sotva
80% pixelu.




J

8

* nejcastéji pouzivany obrazovy Cip

* nakladny

* Vystup informaci z CCD cipu neni digitalni, ale
analogovy - za CCD c¢ipem musi nasledovat
obvody pro digitalizaci obrazu (A/D prevodnik)
= vysSsi odbér elektrické energie a zpomaleni
toku dat

* Obvody digitalizuji obraz u CCD c¢ipu pro
vSechny pixely postupné




CMOS Cip
’ S A

* konstrukcné slozity, ale levnéjsi

obvody CCD Ccipu zde jiz soucasti (kazda
svétloCivna bunka - pixel - ma tyto obvody primo u
sebe

 digitalizace obrazu se provadi pro vSechny pixely
zvlast’ a najednou. To snizuje dobu pro precteni
obrazu z CMOS Cipu a sniZuje spotrebu energie

* kazda bunka dostane nad sebe kromé RGB filtru i
miniaturni CoCku (celkem miliony) — ta soustredi
paprsky dopadajici na plochu s digitaliza¢nimi

obvody do mista citlivého na svétlo.
w




CMOS Faveon X3 Cipy

Se, JANIEST T
' « U klasickych CCD ¢i CMOS dipu se

detekuji pouze tri zakladni barvy -RGB

* SvétloCivna bunka na CCD ¢i CMOS Cipu rozpozna
pouze intenzitu dopadajiciho svétla

* Nad vlastni své€tloCivnou bunku je filtr v inverzni
barvé - pohlti vSechny barvy kromé té na kterou je
nastaven. (Tak nam tato bunka detekuje pouze
intenzitu jedné barvy. Dohromady se detekuji
vSechny barvy, které mohou vzniknout slozenim
cervené, zelené a modre).

p_ 4

- v
Klasické CCD ¢i CMOS cipy Faveun X3

aui Eaml < i —




RozliSeni snimku

. )

d

 kolik bodu (pixeli) vodorovné a svisle je
schopen fotoaparat rozeznat.

 Tak muzeme potkat fotoaparaty oba s
3.34 Mpix, ale jeden dosahne 2048x1536
pixela rozliseni, a ten druhy jen
1856x1322 pixelu rozliSeni.

i

1




. L. IS .1 o J LAY
Digitalni fotoaparaty
" TN
’ « nastavovani rozliSeni snimku
e K potlaéeni tonovani barev (napr.kvili zarivkového osvétleni)
pri foceni slouzi vyvazeni bilé barvy
« nastaveni citlivosti CCD nebo CMOS cCipu
(v jednotkach ASA)
* barevna hloubka - v bitech
nejcastéjsi je 24 bitu - na kazdou barvu piipada 8 biti
Cim vét§i je toto Cislo, tim vice barev je moZné
rozeznat na vysledném snimku.

Vice nez 32 bitu na barvu lidské oko nerozezna.

1~ 4 i
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* moznosti software (snimani, akceptovatelne

4 formaty ...)

LUCIA G
F

* interaktivni méreni (méfeni, delka)

e automaticke mereni — binarni obraz,
prahovani

 editace obrazu — vytezy, zoom, jas,
kontrast, doplikove barvy ...
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Komprimace (komprese) dat — sniZuje datovy objem

’ Formaty obrazkl —
BMP —bezkompresni
TIFF-bezztatova komprese

JPG — lze volit miru komprese

Ukladani obrazovych dat —digitalni fotoaparat smart
media karty, kamery — obraz pf’l’mo,ale poél’taé musi mit

digitalizaéni kameru — grabbor







