Trida Bacilli

- G+ koky, ty€ky, aerobni i fakultativné anaerobni, nizky % G+C v DNA

- mohou produkovat endospory (kulaté, ovalné, valeckovité), barveny
specialnimi metodami, gramovym barvenim se neobarvuji

- vysporulované kultury preZivaji po dobu 10 minut zah¥ati na teplotu
70 az 80 °C; prezivani v 95% ethanolu po dobu 40 minut pri 20 °C

- fylogeneticky jednotna tfida se dvéma Fady (s produkci endospor ¢i
jejich absenci); zastupci navzajem fenotypové velmi rozdilni

Rad Bacillales

- charakteristika odpovida popisu tridy Bacilli

- pevna mureinova sténa (teichoové kyseliny), pohyblivé

- anaerobni nebo aerobni organoheterotrofové

- patogenni (anthrax), saprofyticky v prostiedi (pida, rozkladaji
organicky material, produkuji latky antibiotické povahy)

Celed’ Bacillaceae
Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tf¥ida Bacilli, ¥ad Bacillales.

- charakteristika shodna s popisem tFidy a Fadu
- Celed’ popsana jiz v roce 1895; mnoZstvi rodi a druhii
- TFada zastupci prerazena do novych rodi ¢i Celedi (Alicyclobacillaceae,
Paenibacillaceae)
Rody: Bacillus, Alkalibacillus, Amphibacillus, Anoxybacillus, Cerasibacillus, Exiguobacterium,
Filobacillus, Geobacillus, Gracilibacillus, Halobacillus, Halolactibacillus, Jeotgalibacillus,

Lentibacillus, Marinibacillus, Oceanobacillus, Paraliobacillus, Pontibacillus, Saccharococcus,
Salinibacillus, Tenuibacillus, Thalassobacillus, Ureibacillus, Virgibacillus

Rod Bacillus

- tvar rovnych tyéek rizné délky, ve dvojicich, v fetizcich, grampozitivni

- endospory ovalné, Kkulaté; uloZeny centrialné, paracentralné,
subterminalné, terminalné, lateralné

- fakultativné anaerobni s Sirokou diverzitou fyziologickych schopnosti
(pH, teplota, salinita)

- chemoorganotrofni, pigmenty, pouzdra

- Siroké rozmezi habitatii, patogenni, potravinové otravy,
entomopatogenni

- tvar endospory i mateiské bunky - znaky vyuzitelné v taxonomii; tii
morfologické skupiny



I. morfologick4a skupina — endospory ovalné, neztlust’uji materskou buniku

B. subtilis — prostiedi, potravinové otravy

B. anthracis — patogenni (antrax), spory
prezivaji po dlouhou dobu
v kontaminovanych materialech

B. cereus - prostredi, gastroenteritidy,
klinicky material

B. licheniformis — spory v pudé, vegetativni
buiiky termotolerantni (rist pri 56 °C),
potraviny, piivodce otravy z potravin

B. thuringiensis — patogenni pro hmyz,
toxin (parasporalni télisko), biologicky boj;
ojedinéle infekce savci

I1. morfologicka skupina - endospory ovalné, vzdy
ztlust’uji matei'skou buiku

Rada zastupcii pFefazena do novych rodi
(Geobacillus, Ureibacillus), resp. do nové celedé
Paenibacillaceae (rody Paenibacillus, Brevibacillus,
nebo Aneurinibacillus); barvi se gramnegativné

B. circulans — spory v pudé

B. coagulans — spory vzacné v pudé, ojedinéle

klinicky material

B. alcalophilus — alkalofilni, prostiedi

II. morfologickd skupina - endospory kulaté,
endospora vzZdy ztlust'uje materskou buiku

Rada zastupcii této skupiny piefazena do novych
rodu (Virgibacillus, Sporosarcina)

B. pasteuri — puda, voda, sto¢ni kal

B. sphaericus — puda, morské i sladkovodni
sedimenty, mléko, potraviny, patogenni pro
hmyz, humanni klinicky material

B. schlegelii — chemilitotrofni, prostredi
(sedimenty, odpad z cukrovaru)

endospora nezdufuje hostitelskou buiiku
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Celed’ Bacillaceae - pokrac¢ovani

Alkalibacillus

tvar tycek, barvi se gramvariabilné, pohyblivé, sporulujici

endospory kulaté, uloZené terminalné ve ztlustélych sporangiich
striktné aerobni, mirné halofilni, pH neutralni (pH 9,0)

obsahuje Kkyselinu meso-DAP, charakteristické spektrum mastnych
Kyselin

alkalické, slané sedimenty, blato solnych jezer, mineralni vody

Geobacillus

tvar tycek, pohyblivé, nepohyblivé, barvi se G+/-, struktura stény G+
endospory ovalné, valcovité, terminalni, subterminalni, mirné zduielé,
nezdurelé sporangium

chemoorganotrofni, aerobni, fakultativné anaerobni, pigmenty
obligatné termofilni (37 - 75 °C), neutrofilni, kataldza pozitivni

Siroce rozsirené v prirodé, drive termofilni zastupci rodu Bacillus

G. stearothermophilus — pretrazen z Bacillus, nejéastéjsi, prostiedi

Halobacillus

tvar tycek, sférické, ovalné, grampozitivni, sporulujici, pohyblivé
endospory elipsoidni, sférické, centralni aZz subterminalni

sténa obsahuje ornithin, mirné halofilni, striktné aerobni,
chemoorganotrofni

10 - 45 °C, pH 6,0 - 9,5; oranZovy pigment, kataliza, oxidaza pozitivni
sedimenty, voda sodnych jezer, prostredi moiskych slunec¢nich
solivari, povrch slanych pid, piida slanych baZin

H. halophilus — ,Sporosarcina halophila“, slana pida, moiska voda,
vyZzaduje 3% NaCl a 0,5% MgCl,



Celed’ Bacillaceae - pokrac¢ovani

Saccharococcus

G+ sférické buiiky, nepohyblivé, netvori endospory
fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni, L(+)-laktat
katalaza, oxidaza pozitivni, termofilni, optimum 68 °C
cukrovar, prirozeny habitat neni znam

S. thermophilus — vyskyt v cukerném extraktu z cukrové repy

Ureibacillus

endospory tvorici ty¢ky, pohyblivé, barvi se G-

endospory kulaté, terminalni, subterminalni, zduifena sporangia
aerobni, termofilni (50 - 55 °C), ureolytické, nevyuzivaji cukry
pivodné iazeny do rodu Bacillus (chemotaxonomie, sekvencovani)
vzduch, pida

Virgibacillus

G+ pohyblivé tycky, v fetizcich, endospory kulaté, ovalné, terminalni,
subterminalni, zdufuji sporangium

fakultativné anaerobni, vyZaduji kyselinu pantotenovou, tiamin, biotin,
aminokyseliny; rist stimulovan 4% NaCl, 15 - 50 °C

sténa obsahuje kyselinu meso-DAP

vznik z bacilii (chemotaxonomické, molekulirné biologické analyzy),
nasledné prerazeni i zastupci rodu ,,Salibacillus*

puda, voda, potraviny



Celed’ Alicyclobacillaceae

Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

taxonomicky ustanovena nedavno (sekvencovani genu pro 16S rRNA)
sporulujici, nesporulujici G+ bakterie s nizkym % obsahem G+C
nékteri piivodné Fazeni do rodu Bacillus, nachazi se v prostredi

Rody: Alicyclobacillus, Pasteuria, Sulfobacillus

Alicyclobacillus

A.

novy rod (devadesata léta minulého stoleti), prefazeny obligatné
termoacidofilni druhy bacild

lipidickou sloZkou v membranach jsou o-alicyklické mastné kyseliny
buiiky rovné, mirné zakrivené tycky, G+, G+/-

endospory ovalné, terminalni, subterminalni, nezdufuji, jen mirné
obligatné acidofilni (pH 2 - 6) , teplotni rozmezi 20 - 70 °C

aerobni, fakultativné anaerobni, rustové faktory, nepigmentujici
rozmanité typy vyZivy, mohou rust mixotrofné

prostredi, ovocné koncentraty, dZus

acidocaldarius — ovalné endospory, neztlust'uji, Kkyselé termalni

prostredi (ptida, voda), nékolik poddruhi

Sulfobacillus

G+ nepohyblivé tyCky, zakulacené, ziiZené konce, tvori endospory,
kulaté, mirné ovalné, paracentralni, terminalni, zduiuji buiiku

striktné aerobni, fakultativné chemolitoautotrofni; mohou rust
heterotrofné

mirné termofilni (20 - 60 °C); rozmezi pH 1,1 - 5,0

oxiduji pyrit, Fe*, sirniky, siru

rozSifené v termalnich pramenech, tlozkach sirnych rud (pyritové
vrstvy), v korodujicich ¢astech méstskych teplovodnich rozvodi



Celed® Caryophanaceae

Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

- charakteristika ¢eledé shodna s popisem rodu Caryophanon
Rod: Caryophanon

Caryophanon
- rovné, mirné zakrivené ,mnohobunécné“ tycky, G+, pohyblivé,
nesporulujici, striktné aerobni
- morfologie variabilni, zileZi na pouZitém kultivaénim médiu
- chemoorganotrofni, acetat je zdrojem uhliku, katalaza pozitivni
- dobyt¢i hnij, pravdépodobné nepatogenni

Celed’ Listeriaceae
Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

- pravidelné, nesporulujici, G+ tycky

- katalaza pozitivni, fakultativné anaerobni, nizky % obsah G+C v DNA

- nové navrZzena celed’, dva rody, vyznamné z hlediska Kklinické,
potravinarské mikrobiologie

Rody: Listeria, Brochothrix

Listeria
- pravidelné kratké G+ ty¢ky, kokovité; vlakna (starsi kultura)
- nesporulujici, netvori pouzdra, 20 az 25 °C — pohyblivé
- fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni, fermentatorni
metabolizmus; produktem fermentace glukozy je L(+)-laktat
- katalaza pozitivni, oxidaza negativni, acetoin pozitivni, 30 - 37 °C
- prostiedi, nékteré patogenni pro ¢lovéka, zvirata

L. monocytogenes — PB-hemolytickd, stocni kal, pthda, silaZe, stolice,
humanni, veterinarni klinicky material

Brochothrix
- pravidelné nevétvici se G+ tyCky, kokovité, nepohyblivé, nesporulujici
- fakultativné anaerobni, nepigmentujici, 0 — 30 °C; L(+)-laktat
- katalaza pozitivni, metyl ¢erven, acetoin pozitivni, nehemolytické
- masné produkty, prostiedi

B. thermosphacta — potraviny (zaklad maso), kaZzeni masa, masnych
vyrobkii; roste pri chladni¢kové teploté, ve vakuovém baleni



Celed’ Paenibacillaceae

Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

rodové, druhové pocetna celed’ (vy€lenéna v 2001, sekvencovani)
G+ bakterie s nizkym % G+C; Fada pivodné Fazena do rodu Bacillus
prostiedi, ojedinéle patogenni

Rody: Paenibacillus, Ammoniphilus, Aneurinibacillus, Brevibacillus, Oxalophagus, Thermicanus,
Thermobacillus

Paenibacillus

tvar ty€ek, G+, G-, G+/-; pohyblivé, ovalné endospory, zduiuji
nepigmentujici, striktné aerobni, fakultativné anaerobni, 20 - 50 °C
katalaza pozitivni (vyjimkou je P. larvae), oxidaza, nitraty variabilni
rozkladaji polysacharidy, druhové bohaty rod (II. morfologicka)
puda, rostliny, hmyz

P. alvei — puida, larva (neni entomopatogenni), ojedinéle klinicky material

P. larvae — entomopatogenni

P. polymyxa — Siroce rozsireny v nejruznéjSim prostiedi

Aneurinibacillus

G+ tycky, pohyblivé, ovalné endospory, ztlust'uji, S-vrstva

striktné aerobni, nepigmentujici, katalaza, oxiddza variabilni
rozkladaji tyrosin, tiamin, deaminuji fenylalanin, lecitinaza pozitivni
teplotni rozmezi 20 - 60 °C, pH 5,5 - 9,0

vyc€lenén z Bacillus (fenotyp, chemotaxonomie, sekvencovani)

lidska stolice, prostredi

Brevibacillus

tvar kratkych G+, G+/- tycek, pohyblivé, endospory ovalné, ztlust'uji
nepigmentujici, striktné aerobni (B. laterosporus fakultativné
anaerobni), katalaza pozitivni, oxidaza variabilni, 30 °C, pH 5,7
vyclenén z rodu Bacillus (fenotyp, chemotaxonomie, sekvencovani)
prostiedi (puda, voda), potraviny

B. brevis — ,,Bacillus brevis*, prostiedi, ojedinéle klinicky material



Celed’ Planococcaceae
Doména Bacteria, kmen Firmicutes, ttida Bacilli, ¥ad Bacillales.

- Celed’ znama vice nez padesat let, G+ koky, ty¢ky
- sekvencovani, G+ bakterie s nizkym % G+C; druhové nepocetné rody
- prostiedi

Rody: Planococcus, Filibacter, Kurthia, Planomicrobium, Sporosarcina

Planococcus

- sférické, G+, G+/-, pohyblivé, endospory netvori
aerobni, kolonie Zlutooranzové, chemoorganotrofni, respiratorni
katalaza pozitivni, oxidaza negativni, neredukuji nitraty, halotolerantni
moiské prostiedi, mrazené potraviny s moiskymi produkty

P. citreus — produkuje ZlutooranZovy pigment

P. kocurii — ryby, mrazZené potraviny

Kurthia

- pravidelné, nevétvici se G+ tyCky, v Fetizcich, kokovité, pohyblivé

- netvoii endospory, striktné aerobni, rhizoidni riast (vzhled ,hlavy
Medusy“, vzhled ,,ptaciho pirka*)

- chemoorganotrofni, respiratorni metabolizmus, okyseluji glukézu

- neredukuji nitraty, nehydrolyzuji Zelatinu, ristova teplota 25 - 30 °C

- povaZovany za nepatogenni, prostiedi (pida, povrchova voda), maso,
masné produkty, feces zvirat, prileZitostné mléko

- izolovany ze zmrzlého obsahu Zaludku, stfev mamuta

Sporosarcina
- kulaté, ovalné, diplokoky, tetrady, balicky; barvi se G+, pohyblivé,
endospory kulaté
- chemoorganotrofni, striktné aerobni, dobfe rostou, krémové, oranzové
- 15-37 °C, katalaza, oxidaza pozitivni, nepatogenni
- pudy, slaniska



Celed’ Sporolactobacillaceae

Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

navrzena v 2001, sekvencovani G+ bakterii s nizkym obsahem G+C
reprezentovana dvéma rody nepatogennich bakterii (ty¢ky i koky)

Rody: Sporolactobacillus, Marinococcus

Sporolactobacillus

rovné G+ tycky, pohyblivé, endospory tvoii omezené, ovalné, elipsovité,
umisténé terminalné, zduiuji materskou buiiku

teplotni rezistence nizsi, fakultativné anaerobni, (lepsi mikroaerofiln¢)
malé kolonie, nutri¢né naro¢né, hexozy vyuZivaji homofermentativné,
produkuji D(-)-kyselinu mlé¢nou

kataldza negativni, neredukuji nitraty, netvori indol, 35 °C

kufeci potrava, pida; pravdépodobné prostiedi

Marinococcus

sférické, G+, G+/-, pohyblivé

aerobni, nesporulujici, chemoorganotrofni, respiratorni metabolizmus
ZlutooranZové pigmentované, kataliza pozitivni, mirné halofilni
nékteri patrili pivodné mezi planokoky

moi'ské prostiedi, solivary, ve slanych piidach, patogenita neznama
druh ,,M. hispanicus* byl prerazen do rodu Salinicoccus



Celed’ Staphylococcaceae
Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tfida Bacilli, ¥ad Bacillales.

- Celed navrzena v roce 2001 (sekvencovani 16S rDNA)

- rody G+ koki s nizkym obsahem G+C

- pribuzné baciliim, enterokokiim, streptokokiim, laktobaciliim, listeriim
- bakterie vyskytujici se v prosti‘edi i v klinickém materialu

Rody: Staphylococcus, Gemella, Jeotgalicoccus, Macrococcus, Salinicoccus

Rod Staphylococcus

- sférické, jednotlivé, po dvou, shluky, v tetradach

- grampozitivni, nepohyblivé, nesporulujici, fakultativné anaerobni

- chemoorganotrofni, mohou byt bilé, krémové, Zluté az Zlutooranzové

- katalaza pozitivni, oxidaza negativni (S. sciuri komplex!, 10% NaCl)

- citlivé klyzi lysostafinem, ne lysozymem; citlivé k furazolidonu
(mikrokoky rezistentni) a rezistentni k bacitracinu (mikrokoky citlivé)

- rustova teplota 30 - 37 °C

- vyskyt primarné svazan skizi, koZnimi Zlizami a sliznicemi,
potraviny, prostiredi

- oportunné patogenni aZ patogenni, extracelularni toxiny

- taxonomicky rozvoji - padesat taxonu (plazmakoagulaza, novobiocin).

Plazmakoagulazovy test (rozdilny c¢initel, shodny vysledek):
- koagulidza volna je enzym zpusobujici polymeraci fibrinogenu na fibrin
- koaguliaza vazana (clumping factor) je povrchovy antigen opét
zpusobujici polymeraci fibrinogenu na fibrin

Koagulaza pozitivni, novobiocin citlivé stafvlokoky:

S. aureus subsp. aureus — ¢lovék, zvirata, koagulaza volna i vazana

S. aureus subsp. anaerobius — patogen ovci, kataliza negativni, koagulaza
volna pozitivni x vazana negativni

S. intermedius — zvirata; ojedinéle €lovék; koagulaza volna pozitivni
S. schleiferi ssp. schleiferi — hemokultury, jen koagulaza vazana pozitivni

S. lugdunensis — hemokultury, koagulaza volna negativni - vazana pozitivni

Koagulaza negativni, novobiocin citlivé stafylokoky:

S. epidermidis — nejcastéjsi, lidska kuZe (savci); podminéné patogenni

S. warneri — lidska kiiZe, Fada infekci (patogenita diskutovina)

S. haemolyticus — kizei ¢lovéka, sliznice, i z riznych savci

S. hominis subsp. hominis — prevazujici na kuzi ¢lovéka, také z rady infekci

S. carnosus — nepatogenni (startovaci kultura)



Celed® Staphylococcaceae - pokra&ovani

Koagulaza negativni, novobiocin rezistentni stafylokoky:

S. saprophyticus ssp. saprophyticus - ne¢asty na kizi, infekce mocovych cest

S. cohnii — dva poddruhy, kiiZe ¢lovéka, primatii; klinicky material

S. xylosus — kiiZe ¢lovéka, primati i jinych savci, z produktii a z prostredi

S. hominis subsp. novobiosepticus — patogen, izolovan u lidi z hemokultur

Gemella

sférické, prodlouZené, nestejna velikost; barvi se G+, G+/-, nepohyblivé
fakultativné anaerobni, kolonie malé, a- nebo B-hemolyza
chemoorganotrofni, vyZaduji média s proteiny, metabolizmus
fermentatorni, produkuji L(+)-kyselinu mlé¢nou

katalaza, oxidaza negativni, 37 °C, H,0, aerobnich podminek

humanni klinicky material, obligatni paraziti ¢lovéka; mohou byt
zaménény s neisseriemi, veillonelami nebo streptokoky

G. haemolysans — humanni klinicky material

G. morbillorum — diive ,,Streptococcus morbillorum“

Macrococcus

sférické, kokovité, G+, nepohyblivé, netvori endospory, pouzdra

buniky vétsi nez ,stafylokokové“, metabolizmus respiratorni,
chemoorganotrofni, fakultativné anaerobni, mezofilni, nehalofilni
svétle Zluté, chemotaxonomie dileZita pfi popisu rodu

kravské mléko, hovézi maso, masné vyrobky, kiiZze velryb, koni,
ponikii, krav, lam; humanni klinicky material

M. equipercicus — kuZze savcu (lichokopytnici)

M. caseolyticus — mléko, maso, masné vyrobky, pivodné stafylokok

Salinicoccus

sférické, po dvou, v tetradach, G+, nepohyblivé, nesporulujici
ruzové, ¢ervené, aerobni, chemoorganotrofni,

katalaza, oxidaza pozitivni, 15 - 40 °C, mirné halofilni

morské zdroje, nepribuzné marinokokiim; obecné nepatogenni



Celed’ T. hermoactinomycetaceae

Doména Bacteria, kmen Firmicutes, tf¥ida Bacilli, ¥ad Bacillales.

¢eled’ obsahuje pouze jeden rod (pivodné v Fadu Actinomycetales)
termofilni, pravé endospory, substratové, vétSinou i vzdusné mycelium
morfologie typicka pro aktinomycety; endospory na vegetativnich i

vzduSnych hyfach; aerobni, saprofytické

Rody: Thermoactinomyces, Laceyella, Planifilum, Seinonella, Thermoflavimicrobium

Thermoactinomyces

substratové mycelium vyvinuté, vétvené, prehradky; vzdusné mycelium

ruzné intenzity

endospory na vzdusnych i substratovych vliknech, sténa G+ typu
peptidoglykan obsahuje meso-DAP, ne cukry, aminokyseliny

aerobni, saprofytické, chemoorganotrofni — utilizuji cukry, degraduji
polymery; rychle rostouci, teplota 50 - 60 °C, mezofilni

puda, plesnivy, rozkladajici se rostlinny material, kompost

morfologicky podobné s rodem
Thermomonospora (teplotni rezistence
endospor, rezistenci k novobiocinu,

necelulolyticka aktivita)

endospory extrémné dlouho Zivotaschopné;
puda, sedimenty

souvislost s alergickymi zanéty plic
(,,farmarské plice*)

vzdu$né mycelium

spory

substratové mycelium

(upraveno podle Holta a kol., 1994)



