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Co nCo náás dnes s dnes ččekekáá

�� PovPovííddáánníí oo vztazvztazíích mezi organismych mezi organismy
�� PovPovííddáánníí oo normnormáálnlníí mikroflmikroflóóřře e 
organismu obecnorganismu obecněě

�� PovPovííddáánníí oo normnormáálnlníí mikroflmikroflóóřře e 
jednotlivých jednotlivých ččááststíí ttěělala

�� RozvedenRozvedeníí povpovííddáánníí o biofilmu (o ktero biofilmu (o kteréém m 
uužž byly zmbyly zmíínky dnky dřřííve)ve)





Vztahy mezi organismy obecnVztahy mezi organismy obecněě
EkologieEkologie je vje věěda o vztazda o vztazíích mezi organismy ch mezi organismy 
navznavzáájem a mezi organismy a prostjem a mezi organismy a prostřřededíímm

SymbiSymbióóza v za v šširiršíším slova smyslum slova smyslu znamenznamenáá jakjakéékoli koli 
ttěěsnsnéé sousoužžititíí dvou rozddvou rozdíílných organismlných organismůů

SymbiSymbióóza v uza v užžšíším smyslum smyslu znamenznamenáá pouze pouze 
vzvzáájemnjemněě prospprospěěššnnéé sousoužžititíí obou organismobou organismůů
(tak(takéé mutualismusmutualismus, oba partne, oba partneřři maji majíí ze souze soužžititíí
uužžitek a itek a ččasto nemohou mimo nasto nemohou mimo něě ppřřeežžíít, napt, napřř. . 
houba + houba + řřasa = liasa = liššejnejníík)k)

PPřříípad, kdy jeden organismus druhpad, kdy jeden organismus druhéému mu šškodkodíí, se , se 
pak nazývpak nazýváá antibiantibióózaza (a p(a přříípadnpadnáá lláátka za ni tka za ni 
zodpovzodpověědndnáá je antibiotikum)je antibiotikum)

Vztah mVztah můžůže být take být takéé indiferentnindiferentníí



PotravnPotravníí vztahy dvou organismvztahy dvou organismůů
KomenzalismusKomenzalismus –– „„sdsdíílenleníí jjíídelndelníího stoluho stolu““ (mensa). (mensa). 

NapNapřřííklad potraviny, kterklad potraviny, kteréé snsnííme, vyume, využžíívajvajíí i mikroby i mikroby 
nanaššeho steho střřevaeva

SaprofytismusSaprofytismus –– vyuvyužžíívváánníí odumodumřřelých elých ččááststíí
organismorganismůů čči celých odumi celých odumřřelých organismelých organismůů
(odloupaných epiteli(odloupaných epiteliíí čči celých mrtvých ti celých mrtvých těěl)l)

PredacePredace –– organismus se organismus se žživý jiným ivý jiným žživým ivým 
organismem (lev organismem (lev –– antilopa) antilopa) 

ParazitismusParazitismus –– ppřříípad, kdy jeden organismus pad, kdy jeden organismus žžije na ije na 
úúkor druhkor druhéého a napadho a napadáá jeho jeho žživivéé bubuňňky, ne vky, ne vššak s ak s 
ccíílem rychllem rychléého usmrcenho usmrceníí (jako u predace), ale s (jako u predace), ale s 
ccíílem dlouhodoblem dlouhodobéého pho přřeežžititíí ttíímto zpmto způůsobem (jmelsobem (jmelíí ––
stromy). stromy). Sem patSem patřříí i mnohi mnohéé medicmedicíínsky nsky 
významnvýznamnéé mikroby.mikroby.



Vztah parazit Vztah parazit ×××××××× hostitelhostitel

Je dynamický a je ovlivJe dynamický a je ovlivňňovováán prostn prostřřededíímm
parazitparazit hostitelhostitel

prostprostřřededíí
Pro parazitaPro parazita je zpravidla nejvýhodnje zpravidla nejvýhodněějjšíší situace, situace, 

kdy kdy hostitel phostitel přřeežžije, ale nesnaije, ale nesnažžíí se se 
parazita zbavitparazita zbavit

Pro hostitelePro hostitele je ale je ale žživeniveníí parazita parazita 
nevýhodnnevýhodnéé, sna, snažžíí se ho tedy se ho tedy zbavit zbavit –– znizniččit, it, 
odstranit, nebo aspoodstranit, nebo aspoňň lokalizovatlokalizovat



Saprofyt: Proteus se podílí na likvidaci 
nestrávených bílkovinných zbytků potravy

http://faculty.smu.edu/aya
ti/proteus/proteus1.gif





NormNormáálnlníí mikroflmikroflóóra a jejra a jejíí významvýznam
�� Na rNa růůzných mzných míístech lidskstech lidskéého tho těěla je pla je přříítomna tomna 

tzv. tzv. normnormáálnlníí (b(běžěžnnáá) fl) flóóra ra čči mikrofli mikroflóóra.ra.

�� Je tvoJe tvořřena ena komenzkomenzáálnlníími mi čči saprofytickými i saprofytickými 
mikrobymikroby, kter, kteréé jsou hostiteli vjsou hostiteli vííce ce čči mi méénněě
prospprospěěššnnéé::
�� kolonizackolonizacíí ppřřííslusluššnnéé sliznice sliznice brbráánníí tomu, aby tomu, aby 
byla osbyla osíídlena patogenydlena patogeny

�� podpodíílejlejíí se na se na stavu mikroproststavu mikroprostřřededíí, nap, napřř. pH. pH

�� ve stve střřevevěě likvidujlikvidujíí nestravitelnnestravitelnéé zbytkyzbytky

�� mohou mmohou míít i t i daldalšíší pozitivnpozitivníí efektyefekty pro hostitele pro hostitele 
(nap(napřř. tvorba vitam. tvorba vitamíínnůů ststřřevnevníími bakteriemi)mi bakteriemi)



Kde mikroflKde mikroflóóra je a kde nenra je a kde neníí
�� MikroflMikroflóóra nenra neníí ve tkve tkáánníích, v parenchymu ch, v parenchymu 

orgorgáánnůů, v krvi, v mozku ani mozkom, v krvi, v mozku ani mozkomíšíšnníím m 
moku. Zde je kamoku. Zde je kažždý nalezený mikrob velmi dý nalezený mikrob velmi 
pravdpravděěpodobnpodobněě patogenempatogenem

�� MikroflMikroflóóra nenra neníí ani v nani v něěkterých dutých kterých dutých 
orgorgáánech, napnech, napřř. v j. v jíícnu, v pliccnu, v plicíích, v moch, v moččovovéém m 
mměěchýchýřři (kromi (kroměě starých osob) starých osob) čči v di v děělozeloze

�� MikroflMikroflóóra jera je zejmzejmééna v dutinna v dutiněě úústnstníí a a 
hltanu, v tlusthltanu, v tlustéém (a zm (a zččáásti i tenksti i tenkéém) stm) střřevevěě, , 
vv..pochvpochvěě a v mena v menšíším mnom množžstvstvíí taktakéé na kna kůžůžii



MikroflMikroflóóra jako ekosystra jako ekosystéémm

�� Kdysi lidKdysi lidéé mysleli, mysleli, žže ve vššechny echny šškkůůdce dce úúrody rody 
jednodujednodušše zahube zahubíí napnapřřííklad DDT. Ukklad DDT. Ukáázalo zalo 
se ale, se ale, žže takový e takový brutbrutáálnlníí zzáásah sah ččasto asto 
nadnaděělláá vvííc c šškody nekody nežž uužžitkuitku, zvl, zvlášášťť kdykdyžž
se pouse použžije nevhodným zpije nevhodným způůsobemsobem

�� PodobnPodobněě slosložžitý ekosystitý ekosystéém je i tm je i třřeba eba 
ststřřevnevníí mikroflmikroflóórara. I proto dnes na st. I proto dnes na střřevnevníí
infekce vinfekce věěttššinou nedoporuinou nedoporuččujeme ujeme 
antibiotika, protoantibiotika, protožže syste systéém m „„rozhodrozhodí“í“ ččasto asto 
jeješšttěě vvííc.c.



PPřřehled behled běžěžnnéé mikroflmikroflóóryry

SmSměěs zs záástupcstupcůů obou mobou mííststPPřřechody (rty apod.)echody (rty apod.)

Laktobacily, malLaktobacily, maláá mnomnožžstvstvíí
nejrnejrůůznzněějjšíších mikrobch mikrobůů

VaginaVagina

Anaeroby, enterobakterie, Anaeroby, enterobakterie, 
enterokoky, enterokoky, Entamoeba coliEntamoeba coli

TlustTlustéé (i tenk(i tenkéé) st) střřevoevo

ÚÚstnstníí streptokoky a neisseriestreptokoky a neisserie

Hemofily, malHemofily, maláá mnomnožžstvstvíí
pneumokokpneumokokůů, meningokok, meningokokůů, , 
anaeroby, nepat. treponem.anaeroby, nepat. treponem.

Hltan a Hltan a úústnstníí dutinadutina

Stafylokoky (i zlatStafylokoky (i zlatéé), ), 
korynebakteria, kvasinkykorynebakteria, kvasinky

KKůžůže, nos, boltec, zevne, nos, boltec, zevníí
zvukovod, kozvukovod, kožžnníí adnexaadnexa



NormNormáálnlníí ososíídlendleníí dýchacdýchacíích cestch cest
�� NosnNosníí dutinadutina nemnemáá specifickou flspecifickou flóóru, pru, přřechecháázzíí

tam vtam vššak mikroflak mikroflóóra z kra z kůžůže (pe (přřednedníí ččáást) a st) a 
hltanu (zadnhltanu (zadníí ččáást)st)

�� V hltanuV hltanu (stejn(stejněě jako v jako v úústnstníí dutindutiněě) ) 
nachnacháázzííme me úústnstníí streptokoky, neisserie, streptokoky, neisserie, 
nevirulentnnevirulentníí kmeny hemofilkmeny hemofilůů aj. Mnohaj. Mnohéé daldalšíší
tam jsou, ale vtam jsou, ale věěttššinou je nevykultivujemeinou je nevykultivujeme

�� PlPlííce a dolnce a dolníí dýchacdýchacíí cestycesty jsou normjsou normáálnlněě
bez vbez věěttšíšího mnoho množžstvstvíí mikrobmikrobůů

�� Na ostatnNa ostatníích mch míístechstech (hrtan) jsou r(hrtan) jsou růůznznéé
ppřřechody (hrtan echody (hrtan –– jako v hltanu, ale mjako v hltanu, ale méénněě))



NormNormáálnlníí ososíídlendleníí trtráávicvicíích cestch cest
�� RtyRty znamenajznamenajíí ppřřechod koechod kožžnníí a a úústnstníí flflóóryry
�� V V úústnstníí dutindutiněě (stejn(stejněě jako v hltanu) jako v hltanu) 

nachnacháázzííme me úústnstníí streptokoky, neisserie, streptokoky, neisserie, 
nevirulentnnevirulentníí kmeny hemofilkmeny hemofilůů aj. Mnohaj. Mnohéé daldalšíší
tam jsou, ale vtam jsou, ale věěttššinou je nevykultivujemeinou je nevykultivujeme

�� JJíícen a cen a žžaludekaludek jsou za normjsou za normáálnlníích okolnostch okolnostíí
bez vbez věěttšíšího mnoho množžstvstvíí mikrobmikrobůů

�� V tenkV tenkéém a zejmm a zejmééna tlustna tlustéém stm střřevevěě
nachnacháázzííme zpravidla asi 1 kg anaerobme zpravidla asi 1 kg anaerobůů, d, dáále le 
enterobakterie, enterokoky, kvasinky, nenterobakterie, enterokoky, kvasinky, něěkdy i kdy i 
nepatogennnepatogenníí amaméébyby

�� ŘŘiiťť je opje opěět mt míístem pstem přřechodu stechodu střřeva a keva a kůžůžee



NormNormáálnlníí situace v situace v úústnstníí dutindutiněě

�� ÚÚstnstníí dutina je i za normdutina je i za normáálnlníí situace velice situace velice 
slosložžitý ekosystitý ekosystéémm, slo, složžený z rený z růůzných zných 
druhdruhůů bakteribakteriíí, usazených materi, usazených materiáállůů, , 
lidských bunlidských buněěk a dalk a dalšíších sloch složžekek

�� Bakterie se v dutinBakterie se v dutiněě úústnstníí ppřřitom nevyskytujitom nevyskytujíí
vv..nněějakjakéém chaosu, ale v komplikovanm chaosu, ale v komplikovanéém, m, 
strukturovanstrukturovanéém m úútvaru, zvantvaru, zvanéém biofilm.m biofilm.
V danV danéém pm přříípadpaděě jde o vjde o víícedruhový cedruhový 
strukturovaný biofilm, ve kterstrukturovaný biofilm, ve kteréém napm napřř. . 
anaeroby jsou panaeroby jsou přříítomny ve vtomny ve věěttšíší hloubce hloubce 
nenežž aerobnaerobníí bakteriebakterie



MoMoččovovéé cesty zdravcesty zdravéého ho ččlovlověěkaka
LedvinyLedviny –– normnormáálnlněě bez mikrobbez mikrobůů

PPáánvinviččky ledvinnky ledvinnéé –– normnormáálnlněě bez mikrobbez mikrobůů

MoMoččovody (uretery)ovody (uretery) –– normnormáálnlněě bez mikrobbez mikrobůů

MoMoččový mový měěchýchýřř mladých a stmladých a střřednedněě starých starých 
osobosob –– normnormáálnlněě bez mikrobbez mikrobůů

MoMoččový mový měěchýchýřř seniorseniorůů –– i za normi za normáálnlníích ch 
okolnostokolnostíí mmůžůže být ose být osíídlen mikrofldlen mikroflóórou, kterrou, kteráá
neneččininíí problprobléémy a stmy a stáávváá se se „„bběžěžnou flnou flóórourou““

MoMoččovováá trubicetrubice –– normnormáálnlněě bez mikrobbez mikrobůů, , ččáást st 
ppřřilehlilehláá k k úúststíí vvššak mak můžůže být e být osidlenaosidlena zvenzvenččíí



NormNormáálnlníí stav pohlavnstav pohlavníích orgch orgáánnůů

�� Za normZa normáálnlníích pomch poměěrrůů nejsou mikrobynejsou mikroby
�� U U žženyeny v dv děěloze, vejcovodech, vajeloze, vejcovodech, vaječčnnííccííchch

�� U muU mužžee v prostatv prostatěě, ch, cháámovodech, varlatechmovodech, varlatech

�� Specifickou normSpecifickou normáálnlníí flflóóru mru máá vagina vagina 
(laktobacily, p(laktobacily, přříímměěs rs růůzných aerobnzných aerobníích i ch i 
anaerobnanaerobníích mikrobch mikrobůů))

�� VulvaVulva tvotvořříí ppřřechod vaginechod vagináálnlníí a koa kožžnníí flflóóryry

�� U muU mužže je specifický e je specifický ppřředkoedkožžkový vakkový vak, , 
vedle kovedle kožžnníí flflóóry jsou tu i napry jsou tu i napřř. . 
nepatogennnepatogenníí mykobakteria apod.mykobakteria apod.



NormNormáálnlníí ososíídlendleníí kkůžůžee
�� PPřřestoestožže ke kůžůže je pro mikroby nejdostupne je pro mikroby nejdostupněějjšíší, , 

je jejje jejíí ososíídlendleníí mnohem chudmnohem chudšíší nenežž
vv..ppřříípadpaděě napnapřř. . úúst, pochvy st, pochvy čči tlusti tlustéého stho střřevaeva

�� Mikrob, který chce Mikrob, který chce žžíít na kt na kůžůži, musi, musíí snsnášášet et 
vyschnutvyschnutíí a vysoka vysokéé koncentrace solkoncentrace solíí

�� Na kNa kůžůži se tedy normi se tedy normáálnlněě vyskytujvyskytujíí
�� koagulkoagulááza negativnza negativníí druhy stafylokokdruhy stafylokokůů

�� zlatý stafylokokzlatý stafylokok –– malmaléé mnomnožžstvstvíí je normje normáálnlníí

�� korynebakteriakorynebakteria a pa přřííbuznbuznéé G+ tyG+ tyččinkyinky

�� malmaláá mnomnožžstvstvíí kvasinekkvasinek



PPééčče o ste o střřevnevníí mikroflmikroflóóruru
�� V V rekonvalescenci prrekonvalescenci průůjmjmůů, ale i nap, ale i napřř. . po po 
celkovcelkovéé antimikrobiantimikrobiáálnlníí terapiiterapii (kde mohlo (kde mohlo 
dojdojíít k vybitt k vybitíí ččáásti mikroflsti mikroflóóry) je vhodnry) je vhodnéé snasnažžit it 
se o se o obnovu normobnovu normáálnlníího stavuho stavu

�� PouPoužžíívajvajíí se se jogurtyjogurty (nesladk(nesladkéé, netu, netuččnnéé), ), 
kyselkyseléé zelzelíí, r, růůznznéé preparpreparááty (ty (HylacHylac))
�� NNěěkterkteréé obsahujobsahujíí substrsubstrááty pro ty pro „„dobrdobré“é“ bakterie, bakterie, 

to jsou to jsou prebiotikaprebiotika..

�� NNěěkterkteréé obsahujobsahujíí ppřříímo ty dobrmo ty dobréé bakterie, to jsou bakterie, to jsou 
probiotikaprobiotika

�� NNěěkterkteréé obsahujobsahujíí oboje, to jsou oboje, to jsou symbiotikasymbiotika



PPééčče o vagine o vagináálnlníí mikroflmikroflóóruru

�� TakTakéé vaginvagináálnlníí ekosystekosystéém mm můžůže být e být 
narunaruššenen antimikrobiantimikrobiáálnlníí llééččbou bou čči ni něějakým jakým 
onemocnonemocněěnníímm

�� TakTakéé zde doporuzde doporuččujujíí „„lidovlidovéé recepturyreceptury““
napnapřř. aplikaci jogurtu do pochvy. aplikaci jogurtu do pochvy

�� Jinak lze doporuJinak lze doporuččit it prebiotickprebiotickéé čči i 
probiotickprobiotickéé vaginvagináálnlníí ččíípkypky

�� DDůůleležžititáá je takje takéé vývýžživa a iva a úúprava prava 
hormonhormonáálnlníích hladinch hladin (antikoncepce)(antikoncepce)





Co je to biofilmCo je to biofilm
�� Biofilm je Biofilm je jeden ze zpjeden ze způůsobsobůů žživota bakteriivota bakteriíí. Je . Je 

to zpto způůsob, kdy bakterie tvosob, kdy bakterie tvořříí souvislou vrstvisouvislou vrstviččku ku 
na urna urččititéém povrchum povrchu

�� Opakem biofilmu je Opakem biofilmu je planktonickplanktonickáá forma forma žživotaivota
bakteriebakterie

�� Biofilm se v pBiofilm se v přříírodroděě vyskytuje velice vyskytuje velice ččastoasto. . 
Biofilm je to, na Biofilm je to, na ččem v lem v lééttěě uklouzneme uklouzneme 
vv..rybnrybnííce, kdyce, kdyžž ššlláápneme na kpneme na káámenmen

�� Biofilm mBiofilm můžůže být e být jednodruhovýjednodruhový, , ččastastěěji vji vššak ak 
bývbýváá vvíícedruhovýcedruhový

�� Mohou se na nMohou se na něěm podm podíílet let bakterie, kvasinky, bakterie, kvasinky, 
řřasy a rasy a růůznznéé jinjinéé mikroorganismymikroorganismy



Biofilm: dobrý, nebo zlý?Biofilm: dobrý, nebo zlý?

�� BBěžěžnnáá mikroflmikroflóóra se vyskytuje zpravidla vra se vyskytuje zpravidla vííce ce 
čči mi méénněě ve formve forměě biofilmubiofilmu. Takový biofilm je . Takový biofilm je 
pro hostitele pozitivnpro hostitele pozitivníí a poskytuje mu ochranu a poskytuje mu ochranu 
ppřřed patogeny.ed patogeny.

�� ProblProbléém vm vššak je, pokud se ve formak je, pokud se ve forměě biofilmu biofilmu 
vyskytnou vyskytnou patogennpatogenníí mikroorganismymikroorganismy a a 
pokud dojde k narupokud dojde k naruššeneníí rovnovrovnovááhy mezi hy mezi 
mikroby a hostitelem.mikroby a hostitelem.

�� ZZáávavažžný a nebezpený a nebezpeččný bývný býváá zejmzejmééna na biofilm biofilm 
vzniklý na umvzniklý na uměělých povrlých površíšíchch v organismu v organismu 
(katetry, implant(katetry, implantááty a podobnty a podobněě))



PPííseseňň bběžěžnnéé flflóóry ry 
My jsme skvMy jsme skvěělláá flflóóra bra běžěžnnáá
k nak naššemu emu ččlovlověěku nku něžěžnnáá
ososíídldlííme povrchyme povrchy
ččííhhááme tu na mrchyme tu na mrchy

SchScháázzííme se kame se kažždý pdý páátektek
za za úúččelem tvorby lelem tvorby láátektek
z kterých vznikz kterých vznikáá biofilmbiofilm
pevnpevněějjšíší nenežž dub i jilm!dub i jilm!

(P(Pííseseňň bběžěžnnéé flflóóry, in: O. Zahradnry, in: O. Zahradnííčček ek –– Advent v dutinAdvent v dutiněě úústnstníí. Zkr. Zkrááceno)ceno)



Vznik biofilmuVznik biofilmu

�� Na Na zazaččáátku je tku je pevný povrch a plovoucpevný povrch a plovoucíí
bakteriebakterie ++

�� Bakterie Bakterie adherujeadheruje na povrchna povrch

�� NNáásleduje sleduje agregaceagregace daldalšíších bakterich bakteriíí

�� Bakterie zaBakterie začčnou produkovat nou produkovat 
polysacharidovou matrixpolysacharidovou matrix

�� AAžž vznikne vznikne ttřříídimenziondimenzionáálnlníí struktura zvanstruktura zvanáá
biofilmbiofilm



Význam tvorby Význam tvorby biofilmubiofilmu u bakteriu bakteriíí

Bakterie mohou Bakterie mohou lléépe regulovat pope regulovat poččetnost populaceetnost populace
–– v rv ráámci biofilmu se totimci biofilmu se totižž informujinformujíí produkcprodukcíí
ururččitých litých láátek (tzv. quorum sensing)tek (tzv. quorum sensing)

Bakterie se stBakterie se stáávajvajíí odolnodolněějjšíší vvůčůči vni vněějjšíším vlivm vlivůům:m:
�� desinfekdesinfekččnníím prostm prostřředkedkůůmm

�� antibiotikantibiotikůůmm

�� imunitnimunitníí reakci hostitelereakci hostitele

Biofilm tvoBiofilm tvořříí jak bakterie bjak bakterie běžěžnnéé

flflóóry (z hlediska organismu spry (z hlediska organismu spíšíše e 

pozitivnpozitivníí), tak i patogeny.), tak i patogeny.

Foto: archiv MÚ



Patologický biofilm Patologický biofilm –– ppřřííbběěhh

�� MuMužž, 58 let, v roce 2001 zaveden , 58 let, v roce 2001 zaveden 
kardiostimulkardiostimuláátor, v roce 2002 opakovantor, v roce 2002 opakovaněě
hospitalizovhospitalizováán na internn na interníím oddm odděělenleníí s s 
teplotami nejasnteplotami nejasnéé etiologieetiologie, vzestup , vzestup 
zzáánněětlivých markertlivých markerůů

�� V V hemokulturhemokulturááchch prokprokáázzáán n S. epidermidisS. epidermidis
ss..velmi dobrou citlivostvelmi dobrou citlivostíí

�� NNěěkolikrkolikráát dlouhodobt dlouhodoběě ppřřelelééččovováán n 
vysokými dvysokými dáávkami antibiotik v kombinacvkami antibiotik v kombinacííchch
(oxacilin, gentamicin, rifampicin, cefazolin, (oxacilin, gentamicin, rifampicin, cefazolin, 
cefalotin, klindamycin) cefalotin, klindamycin) 



�� ZpoZpoččáátku vtku vžždy dobrdy dobráá odezva, potodezva, potéé se objevujse objevujíí ataky ataky 
teplot i v prteplot i v průůbběěhu terapiehu terapie..

�� PPřři vyi vyššetetřřeneníí ppřřes jes jíícen cen nnáález vegetace na komorovlez vegetace na komorovéé
elektrodelektroděě o velikosti 1,5 o velikosti 1,5 ×× 1,5 cm.1,5 cm.

�� KardiologovKardiologovéé opakovanopakovaněě odmodmíítajtajíí odstranodstraněěnníí
kardiostimulkardiostimuláátorutoru. Nasazena kombinace antibiotik . Nasazena kombinace antibiotik 
oxacilin + gentamicin + rifampicinoxacilin + gentamicin + rifampicin, pacient v dobr, pacient v dobréém m 
klinickklinickéém stavu. m stavu. 

�� Znovu vZnovu vššak dochak docháázzíí k k vzestupu teplot a zvývzestupu teplot a zvýššeneníí CRPCRP. . 
Nasazena terapie Nasazena terapie vankomycin + rifampicinvankomycin + rifampicin, po , po 
zlepzlepššeneníí stavu je pacientovi stavu je pacientovi odstranodstraněěn trombus a n trombus a 
vymvyměěnněěna elektrodana elektroda (pod clonou ATB), to vede (pod clonou ATB), to vede 
kk..celkovcelkovéému zlepmu zlepššeneníí stavu pacienta.stavu pacienta.

PPřřííbběěh h –– pokrapokraččovováánníí



VinVinííkem byl biofilmkem byl biofilm

�� NeNeúúspspěěch zvolench zvolenéé ATB terapie byl zapATB terapie byl zapřřííččininěěn n 
ttíím, m, žže e nebyla brnebyla bráána v na v úúvahu vysokvahu vysokáá
rezistence mikroba rostoucrezistence mikroba rostoucíího ve formho ve forměě
biofilmubiofilmu vvůčůči ti těěmto antibiotikmto antibiotikůům.m.

�� LLééččba nebyla od samba nebyla od saméého zaho začčáátku dostatetku dostateččnněě
razantnrazantníí a a nedonedoššlo k eradikaci lolo k eradikaci ložžiska biofilmuiska biofilmu..

�� Teprve Teprve odstranodstraněěnníí elektrodyelektrody (pod clonou (pod clonou 
ATB) doATB) doššlo ke lo ke zlepzlepššeneníí stavu pacientastavu pacienta..



Mechanizmy ovlivMechanizmy ovlivňňujujííccíí
rezistenci k antibiotikrezistenci k antibiotikůůmm

�� Vliv Vliv povrchovpovrchovéého nho náábojeboje

�� SnSníížženeníí rrůůstovstovéé rychlostirychlosti

�� HorHoršíší prostupnost antibiotikaprostupnost antibiotika

�� NehomogennNehomogenníí matrixmatrix

�� FenotypovFenotypovéé odliodliššnostinosti

�� IntercelulInterceluláárnrníí signalizacesignalizace

�� ImunitnImunitníí mechanizmymechanizmy......



Biofilm a antibiotikaBiofilm a antibiotika

�� Pokud jsou bakterie ve formPokud jsou bakterie ve forměě biofilmu, biofilmu, 
nemusnemusíí antibiotika antibiotika „„zabratzabrat““,, i kdyi kdyžž
klasickklasickéé metody in vitro citlivosti dmetody in vitro citlivosti dáávajvajíí llééččbběě
ššanci.anci.

�� V takovýchto pV takovýchto přříípadech padech nenneníí vypovvypovíídajdajííccíí
hodnota MIC hodnota MIC čči MBCi MBC, ale , ale hodnoty MBIChodnoty MBIC
(minim(minimáálnlníí biofilm inhibujbiofilm inhibujííccíí koncentrace) koncentrace) a a 
MBECMBEC (minim(minimáálnlníí biofilm eradikujbiofilm eradikujííccíí
koncentrace)koncentrace)



Biofilm a antibiotika Biofilm a antibiotika –– pokrapokraččovováánníí

�� Hodnoty MBIC a MBEC leHodnoty MBIC a MBEC ležžíí ččasto asto nad break nad break 
pointempointem pro danpro danáá antibiotika (bakterie jsou antibiotika (bakterie jsou 
kk..nim tedy rezistentnnim tedy rezistentníí).).

�� NNěěkdy jsou kdy jsou nněěkolikankolikanáásobnsobněě vyvyššíšší nenežž
MIC, takMIC, takžže ure urččeneníí MIC je mMIC je máálo vypovlo vypovíídajdajííccíí

�� Mikroby v biofilmu jsou zpravidla rezistentnMikroby v biofilmu jsou zpravidla rezistentníí i i 
ke ke kombinackombinacíím antibiotikm antibiotik, jedinou mo, jedinou možžnostnostíí
potom zpotom zůůststáávváá vyjmutvyjmutíí biofilmovbiofilmovéého loho ložžiska iska 
(kat(katéétru, kloubntru, kloubníích nch nááhrad, zubnhrad, zubníích ch 
implantimplantááttůů apod.)apod.)



RozdRozdííly v MIC, MBIC a MBEC ly v MIC, MBIC a MBEC –– porovnporovnáánníí

Zkratky antibiotik: pen – penicilin, oxa – oxacilin, ams – ampicilin/sulbactam, 
cmp - chloramfenikol, te t – tetracyklin, cot – kotrimoxazol, ery – erytromycin, cli 
– clindamycin, cip – ciprofloxacin, gen – gentamicin, tei – teikoplanin, van –
vankomycin

Porovnání MIC, MBIC a MBEC (log)
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Biofilm a mikrobiologickBiofilm a mikrobiologickáá
diagnostikadiagnostika

�� ProtoProtožže dnes ve dnes vííme, me, žže biofilm existuje a je e biofilm existuje a je 
ddůůleležžitý, nemitý, nemůžůžeme se tveme se tváářřit, it, žže tomu tak nene tomu tak neníí. . 
Biofilm ovlivBiofilm ovlivňňuje mikrobiologickou uje mikrobiologickou 
diagnostiku vdiagnostiku v..nnáásledujsledujííccíích bodech:ch bodech:
�� Pokud pPokud přředpokledpoklááddááme tvorbu biofilmu, je tme tvorbu biofilmu, je třřeba to eba to 

zohlednit pzohlednit přři i zpracovzpracováánníí materimateriáálulu (nap(napřř. u katetr. u katetrůů))

�� Je moJe možžnnéé ppřříímo mo detekovat tvorbu biofilmudetekovat tvorbu biofilmu, resp. , resp. 
sklon bakterisklon bakteriíí tvotvořřit biofilmit biofilm

�� Je moJe možžnnéé (a u(a užžiteiteččnnéé) ) ururččovat hodnoty MBIC a ovat hodnoty MBIC a 
MBEC.MBEC.



Kultivace bakteriKultivace bakteriíí tvotvořřííccíích biofilmch biofilm

� Pokud bakterie tvoří biofilm, je vhodné
zohlednit tuto skutečnost při zpracování
materiálu

� V poslední době se vedou velké diskuse např. 
o tom, jak zpracovávat žilní katetry před jejich 
kultivací v mikrobiologické laboratoři.

� Jsou vyvíjeny metody, jejichž cílem je dobrý 
záchyt patogenů, jejich kvantifikace a zároveň
odclonění kontaminace



�� KlasickKlasickáá kultivace v bujonu:kultivace v bujonu: katetr se vlokatetr se vložžíí
do tekutdo tekutéé ppůůdy a kultivuje 24 h. Jedy a kultivuje 24 h. Je--li po tli po tééto to 
dobdoběě bujon zakalený, je vyobujon zakalený, je vyoččkovkováán na pevnou n na pevnou 
ppůůdu a pdu a přříípadnpadnéé bakterie identifikovbakterie identifikováány.ny.

�� Co se stane:Co se stane: UvolnUvolníí se bakterie vse bakterie v..planktonickplanktonickéé
formforměě. Bakterie ve form. Bakterie ve forměě biofilmu se uvolnbiofilmu se uvolníí
mmáálo nebo vlo nebo vůůbec.bec.

�� Vzhledem k pouVzhledem k použžititíí bujbujóónu jako pomnonu jako pomnožžovacovacíí
ppůůdy dy nevnevííme nic o kvantitme nic o kvantitěě (kontaminace (kontaminace ××
infekce).infekce).

KlasickKlasickéé zpracovzpracováánníí katetrkatetrůů



�� SemikvantitativnSemikvantitativníí metoda:metoda: Bujon se ovBujon se ováállíí po po 
povrchu pevnpovrchu pevnéé ppůůdy. dy. Co se stane:Co se stane:
zmapujeme povrch katzmapujeme povrch katéétru a semikvantitativntru a semikvantitativněě
posoudit nposoudit náález, nevypovlez, nevypovííddáá vvššak o bakteriak o bakteriíích ch 
uvnituvnitřř a bakterie se nemusa bakterie se nemusíí uvolnit z biofilmu.uvolnit z biofilmu.

�� SonifikaceSonifikace:: biofilm rozbijeme ultrazvukem. biofilm rozbijeme ultrazvukem. Co Co 
se stane:se stane: rozrurozrušíšíme biofilm na povrchu i uvnitme biofilm na povrchu i uvnitřř
katkatéétru. Vyotru. Vyoččkovkováánníí ururččititéého objemu vzorku je ho objemu vzorku je 
kvantitativnkvantitativníí metoda, takmetoda, takžže de dáávváá momožžnost nost 
posoudit mnoposoudit množžstvstvíí mikrobmikrobůů..

NovNovéé momožžnosti zpracovnosti zpracováánníí katetrkatetrůů



MoMožžnosti detekce produkce nosti detekce produkce 
biofilmu u bakteribiofilmu u bakteriíí a kvasineka kvasinek
�� PrPrůůkaz biofilmu kaz biofilmu fenotypovými metodami fenotypovými metodami 

(kultivace na agaru s(kultivace na agaru s..kongokongo ččervenerveníí, , 
ChristensenovaChristensenova metoda)metoda)

�� PrPrůůkaz biofilmu kaz biofilmu genotypovýmigenotypovými metodamimetodami

Foto:

archiv MÚ



SpSpíšíše pro výzkumne pro výzkumnéé a výukova výukovéé
úúččely: Mikroskopie orely: Mikroskopie oráálnlníího biofilmuho biofilmu

�� V preparV preparáátech barvených Gramemtech barvených Gramem lze pozorovat lze pozorovat 
shluky bakterishluky bakteriíí (G+ i  G(G+ i  G-- ) a p) a přříípadnpadněě bubuňňky ky 
makroorganismu (epitelie apod.)makroorganismu (epitelie apod.)

�� JinJináá barvenbarveníí, nap, napřř. barven. barveníí alcialciáánovounovou modmodřříí
umožňují i znázornění
polysacharidového materiálu, 
tj. nebuněčné části biofilmu, 
buňky jsou zde znázorněny 
negativním barvením

Foto:

archiv MÚ



Jak zjistit biofilm na zubní sklovině

� Dobrovolník má
připravenou 
tabletku s barvivem 
barvícím zubní plak. 

� Tabletka se nechá
působit v dutině ústní cca 
2 min. Poté je vidět, kde 
se nejvíce usazuje plak
Foto:

archiv MÚ



PEN OXA AMS CMP TET COT ERY CLI  CIP  GEN  TEI  VAN

Kontrola růstuStanovení MBIC a 
MBEC

Foto: archiv MÚ

�� PouPoužžíívváá se se 
podobných destipodobných destičček ek 
jako pjako přři uri urččovováánníí
MIC, avMIC, avššak speciak speciáálnlníí
metodika umometodika umožžnníí
ururččeneníí hodnoty MBIC hodnoty MBIC 
čči MBEC.i MBEC.



LLééččba: Eradikace biofilmuba: Eradikace biofilmu

�� AntibiotickAntibiotickáá llééččba ba ččasto potlaasto potlaččíí pouze pouze 
symptomysymptomy infekce zpinfekce způůsobensobenéé bubuňňkami kami 
uvolnuvolněěnými z matrix biofilmu a jejich interakcnými z matrix biofilmu a jejich interakcíí
s imunitns imunitníím systm systéémem, bumem, buňňky uloky uložženenéé
vv..matrix biofilmu nenmatrix biofilmu neníí schopna zasschopna zasááhnout.hnout.

�� KK eradikaci biofilmueradikaci biofilmu je moje možžno vyuno využžíít t 
vysokých koncentracvysokých koncentracíí ATB ATB čči jejich i jejich 
kombinackombinacíí (nap(napřř. ATB z. ATB záátka kattka katéétru)tru), , pokud pokud 
llééččba selhba selháávváá, je nutno vyjmout lo, je nutno vyjmout ložžisko isko 
biofilmubiofilmu



PrevencePrevence
�� Prevence nadmPrevence nadměěrnrnéého ho biofilmu v biofilmu v úústnstníí dutindutiněě

�� PravidelnPravidelnéé ččiiššttěěnníí zubzubůů a omezena omezeníí sladkých jsladkých jíídel a del a 
nnáápojpojůů

�� Prevence Prevence katetrových biofilmkatetrových biofilmůů
�� KatKatéétry a kostntry a kostníí cementy z matericementy z materiáállůů

nepodporujnepodporujííccíích tvorbu biofilmu, pch tvorbu biofilmu, přříípadnpadněě
ss..antimikrobiantimikrobiáálnlníími substancemimi substancemi, nap, napřř. . 
minocyklin minocyklin čči rifampicini rifampicin

�� Proplachy katProplachy katéétrtrůů

�� DodrDodržžovováánníí pravidel asepsepravidel asepse, spr, spráávnvnéé
dekontaminadekontaminaččnníí postupy apod.postupy apod.



Nashledanou pNashledanou přříšíšttěě!!

Červený jazyk jedné studentky v praktiku 
věnovaném průkazu ústního biofilmu
Foto O. Z.


