Uvod ke cviéenim z mikrobiologie

"The role of the infinitely small in nature is infinitely large"
Louis Pasteur
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It's perfectly natural




Genoveé inZzenyrstvi — inzulin, ATB
E. coli — pfirozena mikroflora x patogenni kmeny
Quorum sensing, biofilm, socialni chovani MO

Technologie — pivo, vino, destilaty, SCP, pecivo, kyseliny,
odpadni vody, bioremediace

Komposty, degradace materialu, bioplynové stanice

Kolobéh prvkl (de- a sulfurikace, fixace dusiku,...)

'\T ...u.,:_t
* Symbidza - ¢lovék, rostliny, zvifata (travici trakt, dodavani Zivin,...) B ! '{: L

* Patogeni (epidemie, ATB, |écba, prevence, infekéni davky, ockovani,...)
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The hands © o
100 at 1000
bacterialcm?

The forehead

™\~ i 10000 at 100000

P bacterialem?

The scalp
1 million
bacterialcm?

§ The nose mucus

e 10 millions

bacteria/cm?

The armpit «
1 at 10 millions
bacteriafcm?

The saliva
100 millions
bacteria/gram

The faeces
100 millions bacteria/gram

MAJOR BACTERIA PRESENT

Streptacoccus

Distribution of Nonpathogenic Microorganisms in Healthy Humans.
Many of These Bacteria Possess Enzymes That Can Cleave B-glycosidic Linkages
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Bakterie v laboratori — jak je uvidime?

KULTIVACNI MEDIUM PREPARAT

. " MY - P
Laboratorni kultura ¢k A )
= Spolecenstvi bunék jednoho kmene L ﬁ..j;i’.,_i,
= jzolatu | © e _"‘ &

prenesené do kultivacniho media
a kultivované v laboratori



Bakterialni kolonie

na kultivacnim mediu

= Klon jedné bunky (vznikly jejim délenim)
a zaroven organizované spolecenstvi bunék....



Impuls vedouci ke tvaru kolonie
neni znam

Bizarni rlst nékterych druh( rodu Bacillus
Bacillus vhodnym studijnim modelem dynamiky
rastu a morfologie kolonie a komunikace bunék

Ben-Jacob’s bacteria
(Paenibacillus)



MORFOTYP bakterialnich kolonii

- kompaktni nebo strukturovany (véjitovity, stromkovy)
- zavisi na druhu a stari kultury a kultivacnich podminkach

- véts. pravidelné nebo sektorovy, rozvétveny rust

www.bacteriainphotos.com

gllow staphyloxanthin Chryseobacterium indologenes yellow flexirubin

Baciilus sp. (Mueller-Hinton agar) Mycobacterium fortuitum (bload agar) Strepromyces coelicalor A3(2) blue actinorhodin Sireptomyces sp. red rubromyein
[under alcaline pH conditions)




Circular Irregular Filamentous Rhizoid

Elevation

Raised Convex Flat Umbonate Crateriform J.

Margin

PV = :

L]
Entire Undulate Filiform Curled Lobate \ ‘
’ =

Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae




 Pokud cista kultura

= tvar kolonie je charakteristicky znak
na agarové pude, NIKOLI V BUJONU!




Kultivacni podminky:
*Typ media
*Konzistence media

Agar Plate




E.coli na agaru EMB (Eosin Methylene Blue Agar)

Bakteridlni kolonie na
diagnostickych
pudach

‘ E.coli na MacConkey agaru

E.colina'® I Cysteine Lactose Electrolyte Deficient Agar



Smisena kultura
— nékolik morfologickych typu kolonii




Smisena kultura — vice bakterialnich druhti —
= rtizné morfotypy kolonii na 1 misce

Enterobacter Salmonella

Selektivné diagnostické
medium

(hemolyza; pigment; morfologie)  vétsSina nendrocnych
kultivovatelnych MO

Smisena kultura v preparatu
— rovnéz rtizné rizné morfotypy bunék
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ikroskopie bakterialni bunky
ikroskopické techniky, typ preparatu
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Typ m
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Spicce je

Bakterie na

Bakterie pokozky

t imunitni bariéry

— soucas






Bacterial shapes

& B ool

. e.g. Streptococcus
e.g. Staphylococcus  e.g. Sarcina e — :
aurous ventriculi 9 2 pneumoniae

pyogenes e.g. Nelsseria
gonorrhocae

78 s AN

e.g. Fusobacterium

nucleatum e.g. Corynebacterium
e.g. Bacillus anthracis diphtheriae

2. Rods (bacilli)

e.g. E. coli

3. Curved bhacilli {vibrios) (spirillum) (spirochaete)

e.g. Vibrio cholerae

% e.g. Treponema paifidum

e.g. Spirilium volutans

4. Cyanobacteria 5. Hyphae

Qs

e.g. Oscillatoria limnetica

Graphic®E. Schmid-2005 e.g. Streptomyces albus




Cile laboratornich cviceni mikrobiologie

Naucit se ockovat bakterie ﬁ OO sk
na kultivaéni media =¥/ ' R
Provedeni tzv. , plotnové metody“ pro pocitani
zivych bunéek ve vzorku

Zakladni mikrobiologicky rozbor pitné a povrchové
vody

Zalozeni kultivace bakterii vlastni mikroflory




Poznat Cistotu bakterialni kultury
— na misce a v preparatu
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Umét pripravit preparat . ; :
bakterialnich bunek )
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Gram™ Bacteria

Cell Wall
(Peptidoglycan)

Plasma
Membrane

Capynght £ Tha McGoye-Hll Companies, Inc, Pormission requingd Tor reprodiction or display,

Grom Negative
Lipotaichole acid
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Izolace vybranych skupin pudnich mikroorganismu

Antibiotika — posouzeni citlivosti a vypocet koncentrace

Zaklady identifikace mikroorganizmu

Posouzeni ucinnosti fyzikalnich a -
chemickych faktoru ( )
na rust bakterialni kultury




NejduleZitéjsi pravidla pro spravné vysledky ©

Asepticka prace

Promichavani vzorku

Spravné rozetreny vzorek po celé misce
Spravneé popsané kultivacni zkumavky/misky

Zapsat si ocekavany vysledek pokusu a porovnat jej
se skutecnym vysledkem




Misky s bakterialnimi kmeny otevirat co nejméné
a PO praci spravne zavrit

Nemluvit pri ockovani mikroorganismu

V4

Sterilni prace — zihani klicky v plameni kahanu..
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Kahan zapnuty jen po dobu prace s nim

30



Kontaminace na misce!




Bezpecnost a zasady prace

Plast, preziivky, skiifiky, jidlo, piti

MO - Biohazard group 1

Till 3y

Stoly — pred a po praci Incidur

Po vstupu do laboratore Ci pred zahajenlm
prace prosim o myti rukou;
test ucinnosti myti rukou 7

Myti rukou pred navstévou toalety!!! %




Zasady bezpecné prace v mikrobiologické laboratori

1. Vstup do laboratofe je povolen pouze osobam vykonavajicim cviéeni.
2.V laboratofi vykonavejte pouze praci stanovenou ocbsahem cviéeni.
3. V laboratofi je zakazano jist, pit a kourit.

4.V laboratofi je nutné pouzivat laboratorni plast a prezuvky.

5. V laboratofi je zakazano otevirat okna. VVétrani je zajisténo pomoci prisavneho
vétraciho zarizeni.

6. Pred pfichodem do laboratorniho cvi¢eni se seznamte s jeho obsahem.

7. Pfed zapocgetim a po ukonéeni prace je tfeba desinfikovat pracovni plochu (Incidur).
8. Na pracovni plochu pokladejte co nejméné osobnich véci. Na pracovni plose muze
shadno dojit k jejich kontaminaci. Obleéeni, batohy a tasky odkladejte v Satné.

9. Pracujte peclivé a opatrné. Zabranite tim kontaminaci materialu a nahodnému
potfisnéni pracovni plochy a sebe bakterialnimi kulturami.

10. Nedotykejte se zbytecéné rukama obli¢eje, nenanasejte v laboratofi kosmetiku,
nemanipulujte s kontaktnimi ¢oékami.

11. Pfi barveni mikroorganismu pouZivejte jednorazové ochranné rukavice a pracujte
v digestofi. P¥i fixaci preparatl pouZivejte ochranné bryle. Ochranné rukavice neni
nutné pouzivat pri manipulaci s mikroorganismy, pokud se vsak budete citit
bezpeénéji, pouzijte je. Vyjimkou je pfiprava nativniho preparatu pro mikroskopii,

v tomto pripadé uréité pouzijte rukavice.

12. Lihové kahany nechavejte hofet pouze po dobu, kdy je uzivate.

13. Pouzité sklo a zbytky bakterialnich kultur odkladejte na uréena mista. V Zadnem
pripadé nevylévejte kultury do odpadu! Veskery kontaminovany material je pred
likvidaci a mytim nutno desinfikovat nebo sterilizovat (tyka se i rozbitého skla),
pripadné vyhodit do kose na nebezpeény odpad (napf. buniéita vata pouzita

k likvidaci rozlité kultury).



14. Dojde-li k nahodnému potfisnéni pokozky bakterialni kulturou &i poranéni pokozky,
oznamte tuto skuteénost ihned skoliteli. Pokozku je nutno osetrit vhodnym
desinfekénim prostredkem (ajatin, Spitaderm), aby nedoslo k infekci.

15. Stejné zasady jako v bodé 14 plati i v pfipadé znecisténi pracovni plochy nebo
pracovniho odévu.

16. V pripadé jakékoli nejistoty se informujte o spravném postupu u svého Skolitele.
17. Oznacte vSechna média a kultury ve zkumavkach, barfikach a Petriho miskach
nazvem

media a kultury, svym jménem a pracovni skupinou. Misky popisujte na dno!

K oznacéeni pouzivejte fixy na sklo.

18. VSechny pracovni postupy, obzvlasté pak pouzité bakterialni kultury, mnozstvi
pipetovanych roztoku a postupy pfi fedéni si peclivé zaznamenavejte.

19. Po ukonéeni prace odneste pouzité pomucky na uréené misto, uklidte pracovni
plochu a vydesinfikujte ji desinfekénim roztokem (Incidur ve spreji).

20. Pred odchodem ze cviéeni si dobfe umyjte ruce a vydesinfikujte desinfekénim
prostiedkem (Spitaderm). V pfipadé, 2e potiebujete kratkou piestavku v prubéhu
cviéeni, umyjte a vydesinfikujte si ruce pred opusténim laboratore.

21. Prace v mikrobiologické laboratofi je zakazana téhotnym Zenam a matkam do
konce 9. mésice po porodu. Posluchaéka je povinna vedoucimu cviéeni oznamit
graviditu.

22. Pripojovani pfistroju do elektrické sité je nutno provadét pod dohledem asistenta.
Provadéni jakychkoliv zmén na elektrickém zafizeni neni dovoleno. Opravovat
elektrické instalace sméji jen osoby tim zvlasté povérené, s prislusnou kvalifikaci.
Zavady v instalaci (voda, plyn, elektrina) ihned hlaste.




PRVNI POMOC PRI MIMORADNOSTECH A URAZECH

roztokem, napf. 1% KMnO4 ¢i zfedénym Lugolovym roztokem.

Kontaminovanou pokoZzku je tfeba otfit desinfekénim Cinidlem, napr. 0,1% Ajatinem.

Pfi zasazeni oka mikrobiologickym materialem je tfeba vyplachnout oko borovou vodou. V
pfipadé zasazZeni chemikalii, je tfeba oko dikladné vyplachnout proudem vody a poté
borovou vodou.

KaZdou otevienou ranu je tfeba vydesinfikovat.



Protokoly:
tisknout doma, vyplhovat v prubéhu cviceni
odevzdavat prubézné!!!

Zavér = struéné shrnuti, uvaha nad vysledky pokusu

Dochazka — 1 povolena absence s omluvenkou
(vypracovat protokol — jen teorii)

Zapocet — dochazka, protokoly, 2 testy (75% spravnych
odpovédi)

zapoctovy preparat

Sebou vzdy PLAST, PREZUVKY, FIX NA SKLO!!!




Laboratorni sklo |
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« 1) Stojan
- 2)Byreta
- « 3) Exikator
« 4) Chladic
D) Délici barika
« 6) Kruh
& « 1) Erlenmayerova banka
« 8) TitraCni banka
« 9) Drzak na zkumavky
« 10) LodiCka (vazenka)
- 11) Filtracni nalevka
= « 12) Kahan
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10

11

12

13

23.-27.10

30.10.-3.11.

6.-10.11.

13.-17.11.

20.-24.11

27.11.-1.12.

4.-8.12.

11.-15.12.

a pristé:
Priikaz a izolace nékterych ptidnich mikroorganizmi
Hodnoceni zastoupeni nékterych mikroorganizmii v ptidé
Pozorovani bakterialnich spor bacila - fazovy kontrast - nativni

preparat, negativni barveni rodu Bacillus, negativni barveni pouzder
azotobaktera

Pfimé stanoveni poctu bunék v Biirkeroveé komirce, vitalni test,

kvasinky

Neptimé stanoveni poctu zivotaschopnych baktérii plotnovou
metodou

Fyzikalni a chemické prostredky kontroly rastu (UV, SAVO,...)

Stanoveni citlivosti baktérii k antibiotikiim, stanoveni koncentrace
Antibiotik

Uvod do identifikace baktérii - biochemické testy a standardizované
identifikacni systémy (zkumavkové testy, papirkové testy a
mikrotesty)

Zapoctovy preparat, odevzdani protokoltl



Zajimavé odkazy:

http://www.sci.muni.cz/mik/wp-content/uploads/mikrobiologiecv.pdf

Mikrobiologie Brno:
PrF: www.sci.muni.cz/mikrob - atlas, vyukové materialy

LF: http://www.medmicro.info/

http://atlas.medmicro.info/index.php

Ustavy mikrobiologie CR

AVCR: http://www.biomed.cas.cz/mbu/cz/

3LF Praha: http://old.If3.cuni.cz/mikrobiologie/

Ustav biochemie a mikrobiologie VSCHT: http://biomikro.vscht.cz/
Statni zdravotni Ustav: http://www.szu.cz/o-szu/centrum-mikrobiologie

Fakulta veterinarniho lékarstvi:
http://fvl.vfu.cz/sekce ustavy/mikrobiologie/klinicka mikrobiologie/

Ustav mikrobiologie UPOL: http://www.upol.cz/fakulty/If/struktura/pracoviste/ustav-
mikrobiologie-dept-of-microbiology/

Spolec¢nost pro Iékarskou mikrobiologii: http://www.splm.cz
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http://www.upol.cz/fakulty/lf/struktura/pracoviste/ustav-mikrobiologie-dept-of-microbiology/
http://www.upol.cz/fakulty/lf/struktura/pracoviste/ustav-mikrobiologie-dept-of-microbiology/
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http://www.upol.cz/fakulty/lf/struktura/pracoviste/ustav-mikrobiologie-dept-of-microbiology/
http://www.splm.cz/

Instituce v oboru mikrobiologie:
Akademie véd CR

Centrum epidemiologie a mikrobiologie SzZU
Cesko-slovenské férum pro sepsi

Ceska Iékarskd komora

Ceska Iékarskd spolednost

Spolecnost pro epidemiologii a mikrobiologii
Ceskoslovenska spoleénost mikrobiologickd

GRANTOVA AGENTURA

IPVZ

Katedra MIKROBIOLOGIE IPVZ

2. lékarska fakulta University Karlovy v Praze

Fakultni nemocnice Motol

Fakultni nemocnice Hradec Kralové

Komora vysokogkolsky vzdélanych odbornych pracovnik(i ve zdravotnictvi CR
Lékarska fakulta Hradec Kralové University Karlovy v Praze
Lékarska fakulta Plzen University Karlovy v Praze

Lékarska fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
Masarykova universita Brno

Mikrobiologicky Ustav CSAV



http://www.cas.cz/
http://www.szu.cz/cem/
http://www.csfps.cz/
http://www.csfps.cz/
http://www.csfps.cz/
http://www.lkcr.cz/
http://www.cls.cz/
http://www.cls.cz/spolecnosti/cls24.htm
http://www.cssm.info/
http://www.gacr.cz/
http://www.ipvz.cz/
http://www.ipvz.cz/kontakty.asp?xid=174&akce=kontakty
http://www.lf2.cuni.cz/
http://www.fnmotol.cz/
http://www.fnhk.cz/
http://www.komora-vs.org/
http://www.lfhk.cuni.cz/
http://www.lfp.cuni.cz/
http://www.upol.cz/
http://www.muni.cz/
http://www.cas.cz/cz/MBU.html

Narodni referencni laboratore
Narodni autorizacni stredisko klinickych laboratori
Ministerstvo Zdravotnictvi

Registry
Spolecnost infekéniho lékarstvi

Spolecnost mikrobiologickych laborantek

Statni zdravotni Ustav

Ustav klinické mikrobiologie Lékatska fakulta Hradec Kralové
Ustav mikrobiologie LékafFska fakulta Plzer

UNIVERSITA KARLOVA

Sbirky mikroorganismti CCM BRNO

CNCTC SZU PRAHA

DBM VSCHT

VUVL BRNO Vyukove portaly lekarskych fakulit:
http://portal.med.muni.cz/clanek-313-mikrobiologie-on-line.html

http://portal.lf1.cuni.cz/clanky.php?aid=831

Zahranicni vyukove portaly
http://serc.carleton.edu/microbelife/index.html
http://www.microbes.info/

Casopisy v éestiné

http://www.clsjep.cz/
http://www.clsjep.cz/nts/casop/epidemiologie/epidemiologie rada.asp
http://kmil.trios.cz/

http://www.szu.cz/publikace
http://www1.If1.cuni.cz/~hrozs/index.htm



http://www.szu.cz/cem/nrlcem.htm
http://www.naskl.cz/
http://www.mzcr.cz/
http://snzr.ksrzis.cz/
http://www.infekce.cz/
http://www.mikrolaborant.cz/
http://www.szu.cz/
http://www.lfhk.cuni.cz/klinmikrob
http://www.lfhk.cuni.cz/klinmikrob
http://www.lfhk.cuni.cz/klinmikrob
http://www.lfp.cuni.cz/department.aspx?id=20
http://www.cuni.cz/
http://www.sci.muni.cz/ccm/
http://wdcm.nig.ac.jp/CCINFO/CCINFO.xml?130
http://wdcm.nig.ac.jp/CCINFO/CCINFO.xml?654
http://www.vri.cz/default_cz.asp?page=first_cz.asp
http://portal.med.muni.cz/clanek-313-mikrobiologie-on-line.html
http://portal.med.muni.cz/clanek-313-mikrobiologie-on-line.html
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http://serc.carleton.edu/microbelife/index.html
http://www.microbes.info/
http://www.clsjep.cz/
http://www.clsjep.cz/nts/casop/epidemiologie/epidemiologie_rada.asp
http://kmil.trios.cz/
http://www.szu.cz/publikace
http://www1.lf1.cuni.cz/~hrozs/index.htm

Casopisy v angliétiné a databaze (v mnohych je mozno nalézt fulltextové publikace)
http://www.biomed.cas.cz/mbu/folia/index.html

http://www.isiwebofknowledge.com/

http://www.ncbi.nim.nih.gov/sites/entrez/

http://www.journals.asm.org/

http://www.sciencedirect.com/

http://ijs.sgmjournals.org/

http://www.biomedcentral.com/home

http://www.fems-microbiology.org/website/nl/default.asp

http://[mm.sgmjournals.org/

http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/506034/description#description
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01677012

http://cmr.asm.org/current.dtl

Atlasy:

http://www.microbiologyatlas.kvl.dk/biologi/english/ - po vybéru kategorie rolovat liStu vpravo
http://www.cdc.qov/az/a.html

http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/eqgallery-index.htm

http://www.mycology.adelaide.edu.au/

http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zdmain.html



http://www.biomed.cas.cz/mbu/folia/index.html
http://www.isiwebofknowledge.com/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez/
http://www.journals.asm.org/
http://www.sciencedirect.com/
http://ijs.sgmjournals.org/
http://www.biomedcentral.com/home
http://www.fems-microbiology.org/website/nl/default.asp
http://www.fems-microbiology.org/website/nl/default.asp
http://www.fems-microbiology.org/website/nl/default.asp
http://jmm.sgmjournals.org/
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/506034/description#description
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01677012
http://cmr.asm.org/current.dtl
http://www.microbiologyatlas.kvl.dk/biologi/english/
http://www.cdc.gov/az/a.html
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/egallery-index.htm
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/egallery-index.htm
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/egallery-index.htm
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/egallery-index.htm
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/english/egallery-index.htm
http://www.mycology.adelaide.edu.au/
http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zdmain.html
http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zdmain.html
http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zdmain.html

Fyziologie bakterii

focosi.immunesig.org/physiobacteria.html

Taxonomie

http://www.bacterio.cict.fr/

BACTERIAL VIDEOS

http://shapiro.bsd.uchicago.edu/bacterialvideos.html

Rezistence na

antibiotikahttp://cmr.asm.org/cgi/content/full/18/4/657 ?maxtoshow=&HITS=10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=Ps
eudomonas+%2B+MALDI&searchid=1&FIRSTINDEX=20&resourcetype=HWCIT#R417
Surveillance a zpravy antibiotické rezistence CR:
http://lwww1.szu.cz/cem/earss/earssvcr.html

Vademecum (roztoky, pH...)

http://www2.biomed.cas.cz/d331/vade/cele.html

Technologie:

http://www.gate2biotech.com/

http://www.pivovarska-skola.cz/

Vyslovnost v angli¢tiné:
http://www.kcom.edu/faculty/chamberlain/website/studio.htm

Ostatni:

http://klinickafarmakologie.cz/pdfs/far/2004/03/03.pdf
http://www.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2005/05/04.pdf

http://www.veda.cz/

Mikroskopie:
http://web.natur.cuni.cz/~parazit/parpages/mikroskopickatechnika/svetelnamikroskopie.htm

Virtualni mikroskopovani [http://www.olympusmicro.com/primer/virtual/virtual.htmi]
Optical microscopy primer introduction [http://micro.magnet.fsu.edu/primer/]

Vinova optika [http://www.sweb.cz/radek.jandora/f11.htm, http://www.aldebaran.cz/studium/fyzika/viny.html]
Mikroskopie na Hamburgské univerzité[http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm]

Souhrnny ¢lanek v anglickém jazyce [Optical microscopy.pdf]

Science cartoons

http://www.firstscience.com/home/cartoons.html

Nabidky prace:

http://www.gate2biotech.cz/zamestnani/

http://www.biomed.cas.cz/mbu/cz/jobs.php



http://focosi.immunesig.org/physiobacteria.html
http://www.bacterio.cict.fr/
http://shapiro.bsd.uchicago.edu/bacterialvideos.html
http://cmr.asm.org/cgi/content/full/18/4/657?maxtoshow=&HITS=10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=Pseudomonas+%2B+MALDI&searchid=1&FIRSTINDEX=20&resourcetype=HWCIT#R417
http://cmr.asm.org/cgi/content/full/18/4/657?maxtoshow=&HITS=10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=Pseudomonas+%2B+MALDI&searchid=1&FIRSTINDEX=20&resourcetype=HWCIT#R417
http://www1.szu.cz/cem/earss/earssvcr.html
http://www2.biomed.cas.cz/d331/vade/cele.html
http://www.gate2biotech.com/
http://www.pivovarska-skola.cz/
http://www.pivovarska-skola.cz/
http://www.pivovarska-skola.cz/
http://www.kcom.edu/faculty/chamberlain/website/studio.htm
http://klinickafarmakologie.cz/pdfs/far/2004/03/03.pdf
http://www.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2005/05/04.pdf
http://www.veda.cz/
http://web.natur.cuni.cz/~parazit/parpages/mikroskopickatechnika/svetelnamikroskopie.htm
http://www.olympusmicro.com/primer/virtual/virtual.html
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/
http://www.sweb.cz/radek.jandora/f11.htm
http://www.aldebaran.cz/studium/fyzika/vlny.html
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e03/03.htm
http://www.natur.cuni.cz/~parazit/parpages/mikroskopickatechnika/Optical microscopy.pdf
http://www.firstscience.com/home/cartoons.html
http://www.gate2biotech.cz/zamestnani/
http://www.biomed.cas.cz/mbu/cz/jobs.php

