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FIZIOLOGIJA I METABOLIZAM
BAKTERIJA

- fiziologija — znanost o mehanickom, fizickom i
biokemijskom funkcioniranju Zivih organizama




Sources Sources Sources

[Inorganic] [ Organic ] [ CO, J [ Organic J

Types of6rganisms Types of organisms Types of organisms

Chemo- Litho- Organo- Auto- Hetero-
troph troph troph troph

Figure 111 A Concept Map of the Sources of Energy, Electrons, and Carbon. For each, there are two different sources, which then
defines the nutritional type of a microorganism.




Podjela mikroorganizama prema moguc¢nostima
iskoristavanja ugljika i dusika :

Plants, algae, many bacteria
(Autotrophs) Sl i+

Animals, fungi,
many bacteria

(Heterotrophs)




Podjela mikroorganizama prema moguc¢nostima
iskoristavanja ugljika, dusika i elektrona:

/

IE1ICRY AN Major Nutritional Types of Microorganisms

Carbon
Nutritional Type Energy Source Electron Source Source Representative Microorganisms
Photolithoautotroph Light Inorganic CO, Purple and green sulfur bacteria, cyanobacteria,
diatoms
Photoorganoheterotroph | Light Organic Organic Purple nonsulfur bacteria, green nonsulfur bacteria
carbon
Chemolithoautotroph Inorganic chemicals Inorganic CO, Sulfur-oxidizing bacteria, hydrogen-oxidizing bacteria,
methanogens, nitrifying bacteria, iron-oxidizing bacteria
Chemolithoheterotroph Inorganic chemicals Inorganic Organic Some sulfur-oxidizing bacteria (e.g., Beggiatoa spp.)
carbon
Chemoorganoheterotroph | Organic chemicals, Organic often Organic Most nonphotosynthetic microbes, including most
often same as C source | same as C source | carbon pathogens, fungi, and many protists




Podjela mikroorganizama prema moguc¢nostima
iskoristavanja ugljika i dusika :

 Autotrofi - organizmi koji proizvode organske spojeve
iz jednostavnih anorganskih spojeva koriste¢i suncevu
energiju ili energiju iz kemijskih reakcija
- dobivaju ugljik iz wugljikovog dioksida ili
carbonata, a dusSik iz amonijaka, nitrita i nitrata
- osnova hranidbenog lanca u svim
ekosistemima

Heterotrofi — koriste gotove organske spojeve da bi
proizveli kemijsku energiju: uglavnom ugljikohidrate
kao izvor ugljika; uglavnom bjelancevine kao izvor
dusika


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bluegreen_algae.jpg

Podjela autotrofa : ]

+ fotoautotrofi (fotolitoautotrofi) — kao
izvor ugljika koriste CO,, a kao izvor
energije svjetlost

kemoautotrofi (kemolitoautotrofi) - kao
izvor ugljika koriste CO,, a energiju
dobivaju oksidacijom anorganskih spojeva



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dead_tree_river.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Halobacteria.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nur04506.jpg
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* cijanobakterije

oksigena fotosinteza
H,O + CO (CH,O), + O,

2

anoksigena fotosinteza
2H S + CO (CH,O), + H,O +2S

2



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Anabaena_sperica.jpg

Raznolikost fotosintetskih organizama ]

| Eukariotski organizmi |

- vise biljke

* viSestani¢ne zelene, smede i
crvene alge

* jednostanic¢ne alge (euglene,
dinoflagelati, dijatomeje)

Bakterije |

» cijanobakterije

* zelene sumporne bakterije

* zelene nesumporne bakterije

* grimizne sumporne bakterije

* grimizne nesumporne bakterije

“»

IA -l
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Bacteriochlorophyll a

\\_
#°

_NChiorophyll b

1IE1CRIWA Properties of Chlorophyll-Based Photosynthetic Systems

Property Eukaryotes Cyanobacteria | Green Bacteria, Purple Bacteria, Heliobacteria, and Acidobacteria
Photosynthetic pigment Chlorophyll @ | Chlorophyill al Bacteriochlorophyll

Number of photosystems 2 22 1

Photosynthetic electron donors H,0 H,O H,, H,S, S, organic matter

O, production pattern Oxygenic Oxygenic3 Anoxygenic

Primary products of energy conversion | ATP + NADPH | ATP + NADPH | ATP

Carbon source CO, CO, Organic or CO,




| CJANOBAKTERIJE ]

* najstariji fotosintetski organizmi - fosilni
nalazi iz Australije od prije 3.5 milijardi godina
* aerobni mikroorganizmi koji provode isti tip
fotosinteze kao alge i biljke (jednaki tip
klorofila)

- dosimbiontska teorija!

/ mogu vezati atmosferski dusik
specijaliziranim stanicama
(heterocistama/heterocitama)

ey, ad
e ":.:m....

» vrste koje Zive u vodi mogu imati plinske
vakuole

@

10um




» razlicitih oblika i izgleda; promjer stanica od 1 do 10 pm
* postoje kao:

— jednostanicni oblici (jednostavno cijepanje)

— kolonijalni oblici (visestruko cijepanje)

— kolonijalni nitasti oblici - trihomi (fragmentiranje niti)
* sluzavi ovoj moze sluziti za pokretanje klizanjem
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@) Oscilatoria

) Chroococcus tugidus ) Anabaena spiroides and Microcystis asruginosa

Figure 21.11 Cyanobacteria Are Morphologicaly Diverse. (a) Osallatvia tichomes seen with Nomarsd interference-contast optics (X 2501 (b) Chroococces
agidkss, two colonies of four cells each (X600). ) Nostor with heterocysts (X550 (d) The cyanobactesia Anobaena spiroides and Micodysss geruginosa The piral A,
spiroides is cove red with a thick g el atino us sheath (X1,000)




* u unutrasnjosti stanica membranski slojevi - tilakoidi
- glavni fotosintetski pigment - klorofil a (u tilakoidima)

Figure 20.6 Cyanobacterial Thylakoids and Phycobilisomes. (a) Marine Synechococcus with thylakoids (arrows). C,
Carboxysomes. (b) Phycobilisomes, located on the thylakoid membrane, have an allophycocyanin core that transfers energy from the
radially arranged pigment stacks to photosystem Il. Phycobilisomes are found in all cyanobacteria except prochlorophytes. PS,
photosystem.



* dodatni pigmenti - fikobiliproteini (fikocijanini, fikoeritrini) — u
fikobilisomima - “antene” vezane na tilakoidne membrane koje love
dodatnu svjetlost razlic¢itih valnih duljina

* osobito znacajno u dubljim slojevima vode

©) Allophycocyanin ,
[T] Phycoerythrin /

<

[Tl Phycocyanin

=~
-
[ ] Chlorophyili ,/,, \\\
Q
i QA@ Ul

QAL

Thylakoid
membrane

(b)

Figure 20.6 Cyanobacterial Thylakoids and Phycobilisomes. (a) Marine Synechococcus with thylakoids (arrows). C,
Carboxysomes. (b) Phycobilisomes, located on the thylakoid membrane, have an allophycocyanin core that transfers energy from the
radially arranged pigment stacks to photosystem Il. Phycobilisomes are found in all cyanobacteria except prochlorophytes. PS,
photosystem.



Intermembrane space

{Virid{plantaean chloroplasts and rhodoplasts) Carboxysome
{also in muroplasts)

Outer membrane
nner membrane

Peptidoglycan wall
{also in muroplasts)
Mucoid sheath

L Capsule

Slime coat

Billions of yaars ago (bya)




* vrlo su otporne na razli¢ite uvjete
okolisa - nalazimo ih u gotovo svim
vodenim stanistima, na stijenama i tlu

* termofilne vrste rastu pri
temperaturama do 75 °C u neutralnim i
alkalnim termalnim izvorima, dok neke
nalazimo ih i na pustinjskim stijenama

 mogu proizvoditi toksine (cijanotoksini)
jedni od najjacih prirodnih toksina

* bioindikatori za zagadenje voda
— rod Oscillatoria - izuzetno
otporne na organska zagadenja

e Cesto u simbiontskim odnosima
s algama, gljivama...




* upotreba u biotehnologiji - modelni
organizmi,

* neke se koriste kao dodaci prehrani -

, Arthrospira
platensis ( )

* potencijal za upotrebu kao obnovljivi
izvor energije - proizvodnja elektri¢cne
nergije, etanola, dizela....

* najznacajini rodovi cijanobakterija:

Chroococcus, Spirulina, Nostoc,
Oscillatoria, Pleurocapsa...



http://en.wikipedia.org/wiki/Aphanizomenon_flos-aquae
http://en.wikipedia.org/wiki/Spirulina_(dietary_supplement)

\LGRIMIZNE SUMPORNE BAKTERI]E]

- spadaju u skupinu Proteobacteria
* anaerobi — anoksigena fotosinteza
» fotosintetski pigment - bakterioklorofil a ili b

* kao elektron-donor najcesce koriste H,S i
oksidiraju ga do elementarnog sumpora -
porna zrnca

mogu koristiti i H,

* nalazimo ih u termalnim izvorima te
sedimentu jezera, ribnjaka, mocvara, laguna

* rodovi Thiospirillum, Chromatium




[{ ZELENE SUMPORNE BAKTERIJE J

- anaerobi — anoksigena fotosinteza

» fotosintetski pigment - bakterioklorofil e — glavni
pigment; dodatno a,cid

* kao elektron-donor najcesce koriste H,S i oksidiraju
o elementarnog sumpora - odlazu ga izvan
tanice

* mogu koristitii H,
* pigmenti se nalaze u klorosomima

* nalazimo ih u anaerobnim sumporom bogatim
zonama jezera, mocvara i termalnih izvora

* rod Chlorobium



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Chlorobium_yellowstone.jpg
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Figure 20.4 Light-harvesting Chlorosomes Surround the Inside Perimeter
of the Plasma Membrane. (a) Representation of chlorosomes associated with
the membrane in a green sulfur bacterium. (b) Cryoelectron tomogram of
chlorosomes. (c) Diagram of a single chlorosome, packed with
bacteriochlorophyll molecules and other pigments. Light energy captured by
photosynthetic pigments is transferred to the reaction centers via FMO
proteins. ATP synthase is also located in the plasma membrane. RC, reaction
center.

ATP synthase
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KEMOAUTOTROFI ]

- energiju dobivaju oksidacijom anorganskih spojeva

* ve¢inom Zzive u okolisu s ekstremnim uvjetima za zivot
* mogu biti metanogeni, halofili, sumpor-reducirajuce
bakterije, nitrificirajuce bakterije, termoacidofili....

* mnoge ukljucene u kruzne cikluse kemijskih elemenata u
priroedi - Nitrosomonas, Nitrobacter (dusik), Beggiatoa,
Thiobacillus (sumpor)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nur04506.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dead_Sea_by_David_Shankbone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrogen_Cycle.jpg

/

1R N Representative Chemolithotrophs and Their Energy Sources

Bacteria Electron Donor | Electron Acceptor | Products
Alcaligenes, Hydrogenophaga, and Pseudomonas spp. | H, O, H,O

Nitrobacter spp. NO,~ O, NO5~, H,O
Nitrosomonas spp. NH,* 0O, NO,~, H,0
Thiobacillus denitrificans SO, H,S NO5™ S0,427. N,
Acidithiobacillus ferrooxidans Fe?t, SO H,S | O, Fe3*, H,0, H,SO,




rod Beggiatoa - Cesto indikator zagadenosti voda

ulfatna kiselina zakiseljuje okolis
* rod Nitrosomonas - koristi se u tretmanu industrijskih i otpadnih voda
(neke vrste mogu degradirati i benzen, triklor-etilen, vinil-klorid)



http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Zdrs0232.jpg

HETEROTROFI ]

N

- fotoheterotrofi - kao izvor ugljika sluze im organski spojevi, a
svjetlost koriste kao izvor energije (heliobakterije, zelene ne-
sumporne bakterije)

- kemoheterotrofi — organske spojeve koriste kao izvor ugljika i kao
1Zvor energije

kemoorganoheterotrofi - vecinom patogene

bakterije — paraziti ili predatori (rodovi Myxococcus
i Bdellovibrio)

 u prirodi - bakterije koje mogu razgradivati
polimere - celulozu, lignin, hitin, spojeve petroleja,
pesticide — bioremedijacija




Oxic
zone

Anoxic
zone

S obzirom na potrebu za .

atmosferskim kisikom
bakterije dijelimo u sljedece

N N
Obligate Microaerophile
aerobe

Enzyme content

+SOD
+ Catalase
+ Peroxidase

\

+SOD
+/— Catalase
+ Peroxidase

skupine:

J .
Facultative Aerotolerant Strict
anaerobe anaerobe anaerobe o
+SOD +SOD - SOD
+ Catalase — Catalase _ Catalase *
+ Peroxidase + Peroxidase — Peroxidase

Obvezatni aerobi - rastu i
razmnozavaju se samo uz
prisutnost atmosferskog kisika

Neobvezatni aerobi - trebaju
kisik, ali mogu i bez njega

Obvezatni anaerobi - uzgajaju
se bez prisutnosti atmosferskog
kisika

Aerotolerantni anaerobi - ne
trebaju kisik, ali ga podnose

Mikroaerofili - trebaju neznatne
koncentracije atmosferskog kisika



S obzirom na odnos bakterija prema

temperaturi:
N

 psihrofili - optimalna temperatura niza od 20 °C
- mezofili - optimalna temperatura izmedu 20 i 40 °C

+ termofili - optimalna temperatura visa od 40 °C

* hipertermofili - temperature viSe od 8o °C

- arheja Methanopyrus kandleri - neki sojevi rastu i dijele se pri
temperaturama od 122 °C



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Grand_prismatic_spring.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Arkea.jpg
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Ekoloske grupe bakterija prema temperaturnoj valenciji

120



)
I S obzirom na preferiranu

» kiselosti ili luZnatost supstrata:
L y

 mneutrofili - pogoduje im neutralna vrijednost pH (ili blago kiseli ili
blago luznati medij)

* acidofili - pogoduje im niska vrijednost pH

— Thiobacillus thiooxidans do pH o, opt. pH 2,0-3,5 (kisela tla, kisele
ode)

~ Helicobacter pylori - uzro¢nik peptickog ulkusa

— bakterije koje odrzavaju kiselost koZe i rodnice
- alkalofili - pogoduje im povisena
vrijednost pH

— Vibrio cholerae pH 9,0
— Agrobacterium sp. pH 12,0 |




* halotolerantne bakterije — podnose povisenu
koncentraciju NaCl

— Vibrio parahaemolyticus - more (3,5% NaCl)

* halofili - trebaju visoku koncentraciju NaCl

— Halobacterium salinarum, Sarcina morrhuae
(mogu podnijeti do 36% NaCl)

saharofili - podnose povisenu koncentraciju Secera
— kvasci: Saccharomyces, Candida
— plijesni: Rhizopus

— endospore bakterija: Clostridium botulinum

halofili + saharofili = osmofili




I S obzirom na preferirani

hidrostatski tlak:
<

* barotolerantni mikroorganizmi - podnose visoki hidrostatski tlak

— Escherichia coli, Pseudomonas sp., Vibrio parahaemolyticus

» barofili (piezofili) - optimalno rastu pri visokom hidrostatskom tlaku

— bakterije morskih dubina - pri tlaku viSem od 380 atmosfera (38 Mpa)
— Cesto vrlo osjetljive na UV-svjetlost




L Bakterijski otrovi (toksini)

 nespecificni otrovi (biogeni amini, fenol, anorganske kiseline,
alkoholi) - nastaju najcesce tijekom razgradnje bjelancevina

 specificni otrovi — tvore ih samo odredene bakterijske vrste -
toksinogene bakterije




I Podjela bakterijskih toksina
prema nacinu oslobadanja iz bakterijske
stanice i fizicko-kemijskim svojstvima:

" J
EGZOTOKSINI ENDOTOKSINI
 proizvodi metabolizma » sastavni dio stijenke Gram-negativnih

kterija ih izlucuje iz stanice bakterija
* oslobadaju se raspadom bakterijske
stanice

polipeptidi

. termolabilni (iznad 60°C) lipopolisaharidi (lipid A)

- . * termostabilni
* dobri imunogeni

. * slabi imunogeni
* vrlo toksi¢ni

. * umjereno toksic¢ni
* mogu se detoksicirati

* ne mogu se detoksicirati




Prema nacinu djelovanja egzotoksini mogu biti :

Neurotoksini - djeluju na sredisnji i periferni ziv€ani sustav
Enterotoksini - oStec¢uju sluznicu Zeluca i crijeva

Nekrotoksini — uzrokuju odumiranje stanica razli¢itih organa

Hemolizini - razgraduju eritrocite




Primjeri:

A

- tetanospazmin (TeNT)- neurotoksin
» proizvodi ga Gram-pozitivha anaerobna bakterija Clostridium tetani
* gen za tetanospazmin nalazi se na plazmidu

e tetanus- spazam (kontrakcija) skeletalnih misica

Q@ Figure 37.20  Tetanus. Painting of a soldier dying of tetanus
Note the extreme contraction of the trunk and extremity muscles

roducing opisthotonos—backward bowing of the back


http://www.google.hr/imgres?imgurl=http://www2.cedarcrest.edu/academic/bio/hale/biot_eid/lectures/tetanus-pathogen2.jpg&imgrefurl=http://www2.cedarcrest.edu/academic/bio/hale/biot_eid/lectures/tetanus-pathogen.html&h=227&w=333&sz=29&tbnid=claRfOYqaERsRM:&tbnh=81&tbnw=119&prev=/search?q=clostridium+tetani+image&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=clostridium+tetani+image&hl=hr&usg=__yI7-Bgw7WVqOrzVOY3DxY-hOMCY=&sa=X&ei=-HybToSPF4TEtAant-zyAw&ved=0CBIQ9QEwAA

I - ¢jepivo protiv tetanusa — tetanus toxoid (TT)- inaktivirani toksin

* redoviti kalendar cijepljenja za djecu u RH (u dobi od 2, 4 i 6 mjeseci - 3 doze
kombiniranog cjepiva DI-TE-PER; docjepljivanja s navrsenih godinu dana i pet godina: prilikom
kretanja u 1. razred osnovne skole djeca koja nisu primila neku od navedenih doza, cijepe se Td ili dTap
cjepivom, a slijedece docjepljivanje slijedi u 8. razredu; studenticama i studentima nakon navrsene 24
godine koji su se protiv tetanusa zadnji put cijepili u 8. razredu osnovne skole preporuceno je
docjepljivanje jednom dozom Td cjepiva)

* lijeCenje i profilaksa — tetanus antitoksin (TA) - antitetanus
imunoglobulinski serum

fekcija — kroz rane na sluznici ili kozi putem spora iz zarazene zemlje ili
rasine, izmeta konja ili krava

®* broj oboljelih od tetanusa za 2023. godinu na svjetskoj razini je manje od
10 000

* najvise oboljelih je na podrucju Afrike i Azije, a najmanje u Europi (19 \ -
T D
slu¢ajeva u 2023.) > CCNE ADSORS &vé{:ﬁn"é’ﬁgé:&‘{eg

l-e wrtains: 0 dos contains:
TETANUS T08 Torsg 2 SUDE e Tonig 2 524
nccnsnosd Mmmm A ngon um“m‘mﬁ. zsn
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* veci postotak oboljelih su osobe starije od 60 godina, osobito Zene et e e

VQ«I

’ u:nx
ot l'mmmz OF moun ,B\Hmmure OF INDIA PVT L5
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* u Hrvatskoj posljednjih godina razboli se manje od 5 osoba, najcesce s
ruralnih podrucja kontinentalne Hrvatske



- botulin (BTX; BoNT) - neurotoksin — najsmrtonosniji
otrov na svijetu

* botoks! - koristi se u medicinske (lijeCenje strabizma,
kroni¢nih migrena...) i kozmeticke svrhe (sprjecavanje

nastanka bora paralizom misica lica)

proizvodi ga Gram-pozitivna anaerobna bakterija
Clostridium botulinum

* geni za toksine kodirani u bakteriofagu, plazmidu ili
kretnim genetickim elementima

- pertussis-toksin (PTX)

» proizvodi ga Gram-negativna bakterija
Bordetella pertussis

» toksin se sastoji od 6 podjedinica g
» hripavac (magareci kasalj) - cjepivo Di-te-per T .o



file://///localhost/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Bordetella_pertussis.jpg
http://www.humenhealth.com/wp-content/uploads/2011/06/Clostridium-botulinum3.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Botulinum_toxin_3BTA.png

I - antraks-toksin
» proizvodi ga Gram-pozitivna bakterija Bacillus anthracis

* geni za toksin se nalaze na plazmidu

* egzotoksin - sastoji se od tri proteinske komponente
» svaka zasebno nije toksi¢na - sinergisticki efekt
* napada imuni sustav i uzrokuje stani¢nu smrt

* najCesce su zarazeni prezivaci (koze, ovce, goveda - bolest bedrenica), a
vjek se moze zaraziti udisanjem spora, konzumiranjem zaraZene hrane
ili kroz kozu

» razliciti nacini infekcije uzrokuju i razliciti oblik bolesti — plu¢ni , kozni
(“crni prist”), crijevni



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bacillus_anthracis_Gram.jpg

I L UZGOJ BAKTERIJA U LABORATORIJSKIM UVJETIMA

* uzgoj u laboratorijskim
uvjetima mora oponasati uvjete
u prirodnim uvjetima

 vecinu bakterijskih vrsta nije
moguce uzgojiti u ¢istoj kulturi
u laboratorijskim uvjetima
rema procjeni, za samo 5%
postoje poznati uvjeti)

* nove metode i pristupi u
istrazivanju nekultivabilnih
mikroba

* metagenomika — sekvenciranje,
molekularne i bioinformaticke
analize

Culturing-based genomics Uncultured genomics

Ay

@

' /’:k_ ¢ “ g7
R s 8 Isolated singie-cells

Culturable microbes

// DNA extraction

3‘\ "z l Initial metagenome
@ assembly
3\ Genome / metagenome l
sequencing
Culturable viruses 3
Ty, : ’Sa
N\ ~
) [ ,,,,,,
4 J
gl o~ \ Binning metagenomic
' ( | contigs

’ et \ —
Assemble genome sequences

Garza, D.R,, Dutilh, B.E. From cultured to uncultured genome sequences: metagenomics and
modeling microbial ecosystems. Cell. Mol. Life Sci. 72, 4287-4308 (2015).
https://doi.org/10.1007/s00018-015-2004-1




| VRSTE PODLOGA

PREMA PODRIJETLU I KEMIJSKOM
SASTAVU:

e prirodne hranjive podloge (krv,
serum, mlijeko)

» sintetske hranjive podloge (kemijski
finiranog sastava)

*/ polusintetske podloge (to¢nog su
koli¢inskog sastava, ali se ne zna
kemijski sastav)




| VRSTE PODLOGA

PREMA KONZISTENCIJI:

e tekuce hranjive podloge (hranjivi
bujon)

e (¢vrste hranjive podloge (hranjivi
agar) ’
* polucvrste




VRSTE PODLOGA

PREMA NAM]JENI:

* podloge za prenosenje

* podloge za namnozavanje
* selektivne podloge

* diferencijalne podloge

/

(b)
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» razlicite tehnike nacjepljivanja bakterija

OBOGACIVANJE I IZOLACIJA CISTIH KULTURA

* eza (mikrobioloska usica)

1 2

(a) Steps in a streak plate




razliCite tehnike nacjepljivanja bakterija

Remove caps and Flame and
Flame loop flame tubes Transfer cultures recap tubes Reflame loop

1 2 3 4 5




* razlicite tehnike nacjepljivanja bakterija

Pipet onto plate

2a Ignite the
alcohol, cool
Dip spreader
in alcohol Spread sample

across agar




razliCite tehnike nacjepljivanja bakterija

Colonies develop throughout
after incubation

Using a loop or pipette, add 0.1 ml bacterial
suspension to dilution in melted agar




* razlicite tehnike nacjepljivanja bakterija

The original sample is diluted several times.
1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml

Original 9 mlH,0 9 ml H,0 9 mlH,0
sample (107" dilution) (1072 dilution) (1072 dilution)
Some of the dilutions (often the Jor 1.0 ml

most dilute) are mixed with
warm agar and poured
onto the plates.

Isolated cells grow into colonies on the surface (appear round)
and within the medium (appear lens-shaped). The isolated
colonies can be counted or used to establish pure cultures.



I L ODREDIVANJE RASTA MIKROBA (BAKTERIJA)

( T )

 odredivanje brojnosti mikrobne populacije moze
o o o oo o o Chamber holding
biti direktno ili indirektno @ pacter

* direktno mjerenje - odredivanje ukupnog broja
mikroba (bakterija):

- izravno mikroskopiranje poznatog volumena
suspenzije pomocu posebnih komorica za brojanje \ )

roto¢na citometrija uz koristenje fluorescentih ®

ol I/
b !

dukcijske zone

V' e

-
!

o AR,

Petroff-Hauserova komorica



L

ODREDIVANJE RASTA MIKROBA (BAKTERIJA)

spektrofotometrijski princip

* odredivanje mase stanica (suha stani¢na masa)
* turbidimetrija (mjerenje promjene zamucenja u suspenziji stanica) —

|

;,/

G AR

—/’/'/:—-:

\

. | ABSCRBANC
= |

(N

RN

Tube of
bacterial
suspension

Lamp

i AESURBANCE

Photocell
or detector



ODREDIVANJE RASTA MIKROBA (BAKTERIJA)

 odredivanje broja zivih (infektivnih) mikroba (bakterija) - posredno,
nacjepljivanjem poznatog volumena suspenzije na ¢vrstu podlogu (razvoj
kOlOIlij a) The original sample is diluted several times.

1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml

TN NS N

PO T I P

\ |
broj poraslih kolonija reciprocna ‘ |4l | 4]
CFU = X  vrijednost 1 | L |
(colony-forming units) volumen inokuluma razrjedenja i e -
Original 9 ml H,O 9 mlH,O 9 mlH,0
sample (107" dilution) (1072 dilution) (1073 dilution)
Some of the dilutions (often the 1.0 ml
most dilute) are mixed with 1.0ml ’

warm agar and poured
onto the plates.

Isolated cells grow into colonies on the surface (appear round)
and within the medium (appear lens-shaped). The isolated
colonies can be counted or used to establish pure cultures.




LZNACAJKE BAKTERIJSKIH KOLONIJA NA CVRSTIM PODLOGAMA

 oblik kolonija : okrugao, nepravilan

 presjek kolonija : spljosten, ispupcen, bradavicast

e o A\V4 o o o o v
* rub kolonija : gladak, kovrcast, nitast, nazubljen, valovit, resicav
T: @cullen_lilley
1. Size | : @clilley_meded
(Punctiform) Small Moderate Large #micromeded
2. Color
3. Texture
Dry Smooth Viscid Mucoid
4. Elevation
Flat Raised Convei Umbonaté Crateriform Draughtsman
Colony
5. Form
Round Irregular Filamentous Rhizoid (Punctiform)

6. Margin

A4 A X KR

Entire Lobate Scalloped Filiform Undulate Curled Serrate




LZNACAJKE BAKTERIJSKIH KOLONIJA NA CVRSTIM PODLOGAMA

* izgled povrsine : hrapava (R - rough)
glatka (S - smooth)
sluzava (M - mucous)
 prozirnost : prozirne, poluprozirne, neprozirne (jako zamucene)

* boja kolonija : bijela, Zuta, crvena, narancasta, ruzicasta, zelena,
smeda... (pigmentirane bakterije ponekad obojei podlogu)

T: @cullen_lilley

1. Size | : @clilley_meded

(Punctiform) Small Moderate Large #micromeded
2. Color
3. Texture

Dry Smooth Viscid Mucoid
4. Elevation

Flat Raised Convex Umbonate Crateriform Draughtsman

Colony

5. Form

Round Irregular Filamentous Rhizoid (Punctiform)
6. Margin

A4 4 X KB

Entire Lobate Scalloped Filiform Undulate Curled Serrate




LZNACAJKE BAKTERIJSKIH KOLONIJA NA CVRSTIM PODLOGAMA

+ konzistencija : suha, vlazna, sluzava, maziva, zilava (odreduje se
doticanjem ili provla¢enjem mikrobioloske usice - eze kroz koloniju)

* miris kulture : po uzegloj masti, trulezi, fermentiranom vo¢u, medu

T: @cullen_lilley
1. Size I : @clilley_meded

(Punctiform) Small Moderate Large #micromeded
2. Color

3. Texture
Dry Smooth Viscid Mucoid

4. Elevation

" Flat Raised Convex Umbonate Crateriform Draughtsman

5. Form Colony

Qo »

Round Irreqular Filamentous Rhizoid (Punctiform)

6. Margin

A4 & X KR

Entire Lobate Scalloped Filiform Undulate Curled Serrate



Bacterialiridescence
Epi-illumination Transillumination classes

M. luteus (1) No iridescent

A balearicus LMG 22508

H. influenzae CIP 54.94 Rainbow-diffuse (D)
P.muitocida CIP 55.138

B. cereus F4430/73 (1) Rainbow-edge (R)
P. aeruginosa 14 AlasR Metallic (M)

C. lyticaBK P Te—

g Glitter-like (G
C. IyticaDSM2040 2o -'vwﬂW*"""'k T =

C. lyticaDSMT7489

C. lyticaDSM2039

C. lyticaCIP103822




