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Co nas dnes ceka

e Povidani o infekci a infekénim
onemocneéni, patogenite a virulenci
e Povidani o branach vstupu, sireni
infekce, vylucovani infekce
Z organismu

e Povidani o priubéhu a formach infekce



Mechanismy patogenity a
virulence jsou nekdy slozité
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Jaké mikroby zpusobuiji infekce

e Infekce ¢lovéka zpusobuji mikroby,
které jsou pro clovéka patogenni -
(jsou pro nej skodlive, vice viz dale)

e Jsou to mikroby, které

— chteéji na lidskych tkanich néjakou
formou parazitovat, a tim ho poskozuji

- parazitovat sice nechtéji, ale poskozuji
ho stejneé (i mikrob, ktery nahodné vnikne
do organismu a neni uzpusoben pro
paraziticky zpusob Zivota, muze Skodit)

Definice parasitismu viz jina prednaska



Patogenita (choroboplodnost)
a infekciozita (nakazlivost)

Patogenita je schopnost mikroba (urcitého
druhu) poskozovat a vyvolat onemocnéni

Infekciozita je schopnost vyvolat infekci

Infekce a onemocneéeni

Infekce = nakaza, mohou byt pritomny chorobné
priznaky (infekce je manifestni), nebo infekce
probihd bez pFiznakud (inaparentni infekce)

Onemocnéni - stav naruseni organismu. Infekcni
\Y4 V 4 AV4 V 4 O n
onemocneni — onemocneni v dusledku infekce

Kromé infekci mohou mikroby vyvolat i otravy
Z potravin



Infekce a onemocneéeni
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Infekce a kolonizace

Rekli jsme si, Ze i inaparentni
(bezpriznakova) infekce je infekce.

Presto se vSak nekdy pouziva jesté pojem
kolonizace (a dava se pak do protikladu
infekce x kolonizace).

To se tyka téch pripadu, kdy uréity mikrob
sice osidli urcity télesny povrch,
vytvori se vSak rovhnovaha mezi
mikrobem a makroorganismem a je i
do budoucna prakticky vylouceno
patogenni plsobeni tohoto mikroba.

(Uprimné receno, hranice mezi bezpriznakovou
infekci a kolonizaci neni uplné ostra. Snad by se
dal najit rozdil na bunecné ¢i molekularni urovni.) -



Patogenita mikroorganismu

e Existuji mikroby nepatogennl - neschopne
vyvolat nemoc. Vetsinou jsou to ty, které vubec
nejsou schopny do organismu proniknout.

e Existuji mikroby podminéne patogenni, ktere
vyvolavaJ| nemoci jen za urcitych podmlnek
Casto jsou to prospesne bakterie, ktere jsou
vetsinou ,hodné" a jen vyjimecné zacnou
,zlobit", kdyz se treba dostanou kam nemaji,

nebo kdyz zmutuji

o EXIStU_]I I mikroby obhgatne patogenni, ktere
vyvolavaJ| nemoc vzdy, kdyz se dostanou do

téla v dostateném poctu a vhodnym zpusobem
8



Bordetella
pertussis
(zde na
dychaci
sliznici) je
primarni
patogen

Vaze se na
rasinky a
ochromuje
jejich funkci.

http://www.baytril.com/44/Bacterial_invasion
_strategies.htm




Predpoklady patogenity

1) Prenosnost z hostitele (zdroje) na dalsi organismus
(osobu)

2) Nakazlivost - schopnost narusit obranu hostitele

3) Virulence - schopnost mikroba né€jak poskodit
hostitele.

Faktory zodpoveédné za virulenci, respektive
patogenitu
- Kolonizace hostitele - fimbrie, biCiky, adheziny
- Faktory invazivity - vnikani do tkane
- Toxiny (jedy), hlavné u bakterii: neurotoxiny, enterotoxiny,
lokalni toxiny a jiné
— Faktory boje s obrannymi mechanismy hostitele

— Biofilm - sloZity Utvar, slozeny nejen z mikrobd
10



Patogenita a virulence

Virulence

okamzita vlastnost konkrétniho kmene mikroba (kmen
= populace z jedné bunky)

Patogenita

vlastnost urcitého mikrobialniho druhu

- Nepatogenni druhy: nejsou schopny vyvolat u
daného zivocisného druhu nemoc.

- Potencialni (také oportunni, podminéni)
patogeni: vyvolavaji chorobu jen za urcitych
okolnosti (viz dale)

- Obligatni (primarni) patogeni vyvolavaji nemoc
vzdy, kdyZ se vhodnym zpusobem a ve vhodné

davce dostanou do organismu (i zcela zdraveho)
11



Virulence mikroba (jedince,
kmene)

je tedy okamzita vlastnost konkrétniho
kmene mikroba (kmen = populace z jedné
bunky)

Kmeny tedy mohou byt

- avirulentni - tedy v danem okamziku uplné
neskodné, neschopné napadat
makroorganismus

— méneé Ci vice virulentni - tedy disponujici
(o) 7 .
ruznou mirou schopnosti napadnout
makroorganismus.
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Patogenita mikrobialniho
druhu

Patogeny primarni (obligatni) >
onemocnéni i u jinak zdravych jedincu:
hlavné puvodci klasickych ndkaz (zaskrt,
brisni tyfus, mor, kapavka, tetanus,
chripka, spalnicky atd.)

Patogeny oportunni (podminéni) 2 nemoc
jen za jistych podminek Ci pri jisté
dispozici: obvykle prislusnici normalni flory

e kdyz se dostanou na jiné misto téla nebo

e kdyz se snizi obranyschopnost jedince

13



Ve stredoveku kosily lidstvo obligatni
patogeny, napr. Yersinia pestis
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Spread of Bubonic Plague
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Patogenita — vlastnost
druhova

Patogenita zavisi Jak na druhu mikroba
(muzeme mit dva pribuzné druhy s ruznou
patogenitou)

Patogenita ale také zavisi na druhu
hostitele (mikrob patogenni pro mys
nemusi byt patogenni treba pro krysu nebo
Cloveka)

Rikame tedy, ze urcity druh mikroba je
patogenni pro urcity druh hostitele,
nebo opacne, ze urcity druh hostitele je
vnimavy k urcitému druhu mikroba

16



Kochovy postulaty
(opakovani z minula)

UrcCity mikrob je etiologickym agens, pokud

1. je prokazan ve vsech pripadech choroby

2. je z hostitele vypéstovan

3. takto vypéstovanym mikrobem lze
napodobit onemocnéni na jiném hostiteli

4. a z tohoto hostitele ho Ize opét vypéstovat

Existuje téz moderni varianta Kochovych
postulatu ktera namisto pokusnych zvirat
popisuje chovani Jednot//vych gend, a
vsima si i vytvareni protilatek proti
mikrobovi. .



Patogenita prirozena a
experimentalni

Nektere patogeny jsou prlrozene
patogenm jen pro urcity druh (napr.
Cloveéka). Experimentalné (pri umelé
infekci) vSak jsou schopny napadnout
i napr. pokusneée zvire.

To, ze urcity mikrob je schopen alespon
experlmentalne urcite zvire
napadnout, muze mit vyznam pro
diagnostiku, ziskavani protilatek
apod.

18



Oportunni patogeny - I
Typicky oportunni patogen:
Escherichia coli
Soucast normalni flory tlustého streva (i kdyz
jen nanejvys 1 %)

Mimo strevo = vétSinou patogen

e zanéty mocovych cest

e zanety zlucovych cest a dutiny brisni

e infekce ran

Pri snizené obranyschopnosti (napriklad
novorozenci):

e zanety mozkovych blan, septické stavy

e prujmy (EPEC - serotypy 055, O111) -
vsSimnéte si, ze zde je patogenni ve streve!



Oportunni patogeny - II

Jiny oportunni patogen:
Staphylococcus epidermidis

Soucast normalni flory pokozky a sliznic
Mimo pokozku a sliznice = patogen

e infekce ran (i operacnich)

e zanety mocového méchyre

Pri snizené obranyschopnosti:

e predevsim infekce krevniho reciste u 0sob
S nltr02|ln|m| katétry, implantaty a jinymi
pomuckami

e sepse u nedonosenych novorozencu a U osob
s nedostatkem neutrofilnich granulocytu

20



Oportunni patogeny casto napadaji
osoby s vrozenymi chorobami, napr.
cystickou fibrozou

Cysticka fibrdoza
ovliviuje sekreci
nlenu plicnich
bunek a tim i
'eJ|ch vhnimavost
vudi infekci.

Y J _ J
Normal CF

Figure 2. Schematic model comparing normal and
CF ASLs.

21
www.med.unc.edu/cystfib/Staff/pa
radiso.htm.




Virulence

Virulence je stupen (mira) patogenity
Je to vlastnost uréitého kmene - patogenni druh muze
mit kmeny vysoce virulentni i téméer avirulentni

Ukazatelem virulence kmene muze byt schopnost
usmrcovat pokusna zvirata

LD, = 50% letalni davka (= mnozstvi mikroba, ktere
usmrti presné 2 pokusnych zvirat)

Zesileni virulence je mozné opakovanymi pasazemi
kmene za urcitych podminek (pozor na virulentni
kmeny z pitevniho materidlu). Na umélych puddach
naopak dochazi zpravidla k oslabeni virulence.

Atenuace je cilené umelé oslabeni virulence (viz dale)



Atenuace - priklad

BCG-vakcina proti TBC (bacille Calmette-Guérin)

Vychozi kmen: Mycobacterium bovis — je méneé
patogenni pro cloveka nez M. tuberculosis

Vybrany kmen 12 let trapili na bramboru se zZludi,
az ztratil vetsinu sveé virulence (je témer
avirulentni)

U normalniho novorozence BCG vyvola infekCni proces
jen v miste podani (v pokozce), pripadneé v regionalni
mizni uzliné

Velmi vzacné ale u novorozence imunodeficientniho

O v o . . . .
muze zpusobit generalizovanou infekci
23



Slozky patogenity a virulence...
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...a casto se slozité kombinuji

Colonisation Persistence
factors Factors

Flagella
Coccoid forms?

Disease
Inducing 26

http://www.infek.lu.se/bakt/english/h
Factors

elicobacter/virulence%20factors.html



Tri hlavni slozky
patogenity a virulence

Kontagiozita (nakazlivost) — schopnost
prenaset se mezi hostiteli

Invazivita - schopnost vstoupit do
hostitele, mnozit se v ném, sirit se jim,
zkratka schopnost prekonavat obranu
hostitele

Toxicita - schopnost poskozovat
hostitele

27



Kontagiozita - I

Zavisi na
e zplisobu prenosu - zejména na
— zpUsobu vyluéovani
— mnozstvi vylucovanych mikrobu
— vstupni brané
e odolnosti vuci zevnimu prostiedi (tzv.
tenacité)

o m|n|maln| infekcéni davce - na poctu
mikrobu nutnych k zahajeni infekce

o chovanl hostitele - zneuziti obrannych
reflexu

28



Kontagiozita — II

Zpusob vylucovani: nakazlivé jsou nejen
respiraéni sekrety a prujmova stolice, ale i
vsechen ostatni biologicky material
(napriklad tyfova salmonela je
nebezpecnéjsi v ledvinach nez ve
Zlucniku)

Mnozstvi vylucovanych mikrobti: 102
virionu/1 nakazenou respiracni epitelii > 10°
virionu/ml sekretu

Vstupni brana: obecné sliznicemi pronika

infekce snaz nez pokozkou (laboratorni
respiracni infekce virem kl. encefalitidy) 29



Kontagiozita — III

Odolnost mikrobu vuci vnéjsimu
prostredi

Odolné: spory bakterji (Clostridium
tetani), Cysty prvoku (Giardia lamblia),
vajicka Cervu (Taenia saginata)

Choulostiveé spoléehaji na
e primy prenos (zejmena pohlavnim
stykem - gonokoky, treponemata)

* biologické prenasece neboli vektory
(klistata, komary - borrelie, arboviry)

e prenos vodou (leptospiry, shigely) =



Kontagiozita - IV

Infekcni davka

o vysoka:
— Vibrio cholerae, salmonely — cca 108 bunek
- u jedincu s protildtkami je davka vysokd vzdycky

e nizka:
— shigely — 102 bunék
— gonokoky, Mycobacterium tuberculosis — 101
— Coxiella burnetii (Q-horeCka) — 100 (1)

Chovani jedince

o Zneu2|t| obrannych reflexti jako jsou kasel, kychani,
prujem

e Cilena zmena chovani: Toxoplasma gondii -
infikovani potkani udaJne ztraceji strach z kocek (aby
parazit mohl ve stfevé kocky dokon¢it svuj Zivotni
cyklus)

31



Zavislost pravdépodobnosti infekce
na davce - kampylobakter
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Zavislost pravdépodobnosti
infekce na davce - listerie
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Invazivita — vstup do hostitele

Nejcasteji skrze sliznice

Nékdy vstupu predchazi kolonizace
= prekonani konkurence béznée flory

Predpoklad uspesneho vstupu -
schopnost

e adherovat (prilnout) na epitel pomoci
adherenénich faktoru

e penetrovat (pronikat) epitelem
pomoci penetracnich faktoru

34



Grampozitivni a gramnegativni
bakterie se svymi faktory lisi
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Adheze bakterii na povrch

http://www.tu-braunschweig.de/ifm/abt/dersch/research;jsessionid=lebke2rb51.2




Nekdy nejde jen o prostou
adhezi, ale o vznik biofilmu
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Divoke kmeny Candida albicans
tvor| bloﬂlm Iepe nez mutanty

Wild-Type eapf-ﬂeapf-z

paleceklab.che.wisc.edu/candida_albicans.htm




Adherencni faktory bakterii

Fimbrie (pili) (cca 5 x 100 nm)

e jejich konec specificky reaguje s receptorem
na povrchu epitelie
— P-fimbrie modovych kmenu E. coli
— CFA I a CFA II enteropatogennich E. coli
~ fimbrie gonokokd

Nefimbrialni faktory (tzv. adheziny)
e hemaglutininy yersinii, bordetel
e F-protein Streptococcus pyogenes

39



Adheze bakterii na ledvinné tkane

www.mgm.stonybrook.edu/
thanassi/interests.shtml.
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Adherenéni faktory jinych mikrobu

Viry
vybeézky obalu (hemaglutinin) viru chripky,
glykoprotein gp120 HIV
Parazité
prisavny disk lamblii
prisavky, pripadné tzv. rostellum tasemnic
Mikromycety

glukany a mannany kvasinek
keratofilie koznich plisni

41
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Prunik do vnitiniho prostiedi — I
Primy
Trhlinkami v pokozce (S. aureus, Str.

pyogenes, B. anthracis, F. tularensis, virus
bradavic)

Trhlinkami ve sliznici (7. pallidum, HBV, HIV)
Pokousanim (virus vztekliny, P. multocida)

Bodnutim clenovce (arboviry, borrelie,
plasmodia)

Pomoci enzymi (penetracnich faktoru)

lecithinasa (C. perfringens): povrch. membrana

hyaluronidasa (S. pyogenes): mezibunécny
tmel

43



Invaze mikrobu
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Prunik do vnitfniho prostredi — II

Vynucenou fagocytozou

Pomoci invazinli ménicich bunécny
skelet

Zvineni povrchu (ruffling) epitelii
(salmonely)

Zatim neznamym mechanismem

(legionely, chlamydie)

45



Invaze helikobakteru
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Yersinia
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Prubéh infekce u
pneumokokove
meningitidy

3 a
9 i Endathelial e
- 9 9 o o . :al:l i
e .
 Proliferation (&) -5 - i
-- $ B
=W & = - 7
0{5 i ."\ i e 2 i - __.-" £
ES Extrzcellifar Marrb : B s

Figura 1. Meningilis from - Sfreplococcus preumo-
nmiae begins with colonization or invasion of the
mucosal epithelium (A} This is facilitated by Iga
profease neutralization of secretory 1gA (insal).
The pneumacoocus then antars the bloodsiream,
whare il evades destruclion by the allemalive
complemenl pathway because its palysaccharide
capsule resists hinding of factor B 1o G3b, theraby
prevepting activation of C5-C9 (B). A plausibie
hypoithesis is that, at the blood-brain barrier in the
satling of active pneumococoal infeclion, aclivalad

andoihelial cells releass oylokines thal stimulate
increased cell-surface expression of plateiel acli-
vating faclor (PAF) receplors, The pRaumococcus
binds o PAF receplors via ils celi-wall phosphao-
rylcholireg - () transparent  pneumococoi  Are
balisved to have more phosphorvicholine than
thair opague counlerparts, PAF receplor cycling
brings the pathogen across tha endothelium: and
into tha extracallular matrix, whare i1 binds o fi-
bronectin, proliferates (D), and spreads te the
carebrospinal Tuid (CEF).

http://www.brown.ed u/Courses/Bio_l60/Project52005/meningitis/patholog‘;ll.qwtm

Mu=strakion: Seward Hukg



Schopnost mnozit se in vivo

Intracelularni mnozeni je
vyhodnejsi - v bunce je spousta zivin,
a ochrana pred imunitou. Vyuzivaji
toho intracelularni parazité
(mykobakteria, rickettsie, chlamydie,
listerie, i salmonely)

Extracelularni mnozeni je castéjsi,
protoze mnohe bakterie do bunek
neumeji pronikat. Mimo bunky jim ale
vadi vadi protibakterialni latky i malo
volneého zeleza. Proto mnohé bakterie
tvori tzv. siderofory k navazani zeleza
a hemolyziny k ziskani zeleza z krve. ®



Definice patogeneze

Patogeneze: vysvéetliuje vznik a vyvoj
chorobnych priznaku

Co patri do patogeneze infekce?
e Zpusob Sifeni agens v makroorganismu
e Mechanismy obrany proti nému
e Vlastni pfi¢iny chorobnych pfiznaku:
a) bud’ primo infek¢ni agens, nebo
b) reakce makroorganismu na nej

V posledni dobeé se casto sleduje
patogeneze i na bunécné urovni.

50



Sireni agens v makroorganismu

Vstupni brana

Mista primarniho mnozeni: okoli vstupni
brany, regionalni lymfatické uzliny

Vlastni sireni (rozsev): lymfou, krvi, ,per
continuitatem" (to znamena postupnym
Sitenim), podél nervu

Cilovy organ/tkan: typicky u virdz (tak dlouho
putuji organismem, aZ narazi na ,svuj" organ
Ci tkan, napr. neurotropni viry na nervovou
tkan a podobné)

Mista vylucovani z makroorganismu: nemusi
se shodovat se vstupni branou 51



Vstupni brany infekce

Sliznice respiracniho traktu (napr.
spalnicky)

Sliznice zazivaciho traktu (napr. detska
obrna)

Sliznice mocovych cest (napr. jaterni
motolice)

Sliznice jina (napr spojivka — kapavka
novorozencu)

Klze vcetné podkozi (napr. leishmanie)
Placenta (napr. toxoplasmosa)
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Priklad:
Anthrax

U anthraxu
napriklad
existuji tri
ruzné
brany
vstupu.

Cutaneous

Low-level germination and
growth at one site lead to local
edema and necrotic lesion.

Macrophage
Bacillus i
Bacterial virulence }Ectors
Capsula-—-"/
Exotoxins
Other factors
Regional lymph node
Regional hemorrhagic lymphadenitis
Lymphatic or * /
hematogenous <@ Septicemia, toxemia
spread

Meningiti

N~

Intestinal

Low-level germination at
one site leads to massive
effusion, mucosal
edema, and necrotic lesion.

Death

Pulmonary

0, +H,0,~
(reactive oxygen
intermediates)

Pulmonary
lymphatic blockage

Pulmonary
edema

\

Death

Edema toxin

Toxemia
Lethal toxin

——=» TNF-a+interleukin-13
7 +other cytokines

Shtck

Death

o3

http://bepast.org/dataman.pl?c=Ilib&frame_nav=1&dir=docs/photos



Vstupni brany infekce u chripky

Tonsillar
— 0 lymphoid
W~— == J % organs

Esophagus
-
Trachea
o) f_,.r'ff’
) ;f‘
?..— Bronchus Ernnc:bLaJ lymph node
|'I .i'
O Bronchiales , *,
I." W, 0
L .
| . __— Alveola
G i

'. = -———- Alveolar
L ,.'—-—j macrophage

Bronchus

Bronchioles

Alveola www.influenz
arepgyg.com/
ir/pathogen.
htm




Sireni agens mizou
klize & regionalni mizni uzliny: napr. mor
mandle > krcéni uzliny: Streptococcus
pyogenes
plice > tzv. hiloveé uzliny: napr. bacil TBC
sliznice genitalu > triselné uzliny:
Treponema pallidum a dal$i puvodci
pohlavnich nemoci

Peyerovy plaky ve strevé - strevni tzv.
mezenterialni uzliny: Yersinia
enterocolitica, strevni adenoviry
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Lymfaticky system

Peyer's patch
(small intestine)

5
www.teachnet.ie/farmnet/
Lymphatic.htm.



Mozn
postu
infekc
lymfa

www2.mdanderson.org/app/
snb/procedure_2.htm



Sireni agens krvi

puvodci vsech systémovych nakaz:
exantematickeé viry, enteroviry, arboviry,
Treponema pallidum, Salmonella Typhi a
mnohé dalsi

bézné se v krvi objevuji plivodci pneumonii:
zejmeéna Streptococcus pneumoniae

vzacné&ji puvodci dalSich systémovych a lokalnich
infekci: pri meningitidach, pyelonefritidach
(urosepse), hnisani ran apod.

Z toho plyne, ze u rozvinutych pneumonii Ci
pyelonefritid ma smysl odebirat i
hemokulturu (a bohuzel se na to malokdy
mysli) ”



Siteni krymsko-konZské
hemorrhagické horecky

a R b pathport.vbi.vt.edu/pathinfo/patho
B et
( L Recrutment gens/CCHF.html.
¢ o ) of naive
Infected 9 n & M
macrophisges -
_Jm"'ae..-'"’l
§ L Chemakines Peripheral —.
o o p) lymph nodes
<, f
I.I-‘_ o~ -\.I !1"'
T Redease of I'_‘;:ﬁ‘-‘“’
"k..-".-a. Wiinus sodubla factors
73 paticles Liver
i
Dandritic
cells
Infectes
H-’*/":F ,  Infectioninecrosis of
| Costimulatory J hepalocytes—
maleculas 5’5’“ dysfunclion, decreased
produchon of cloling
factors and albumin
Tissue Factor?
Lymphocyte apoptas:s
. - s Infection of adrenal
Fibwin Incréased endolhelial y cortical calls chRuses

| impaired syntheosis of
storaid-symihesizing
GNFYMas

|

Hypolension




Sireni agens per continuitatem

(primym sirenim)
z bunky do bunky HSV, RSV, listerie, yersinie
sekretem po sliznici puvodci infekci
dychaciho, zazivaciho a urogenitalniho traktu

z mista prisati clenovce do okoli arboviry,
Borrelia burgdorferi

z rany do okolni tkané Streptococcus
pyogenes, Clostridium perfringens

ze stredniho ucha na mozkové pleny
S. pneumoniae, Haemophilus influenzae typ b

] = = O n W4
z plic na pohrudnici puvodci pneumonil
60



\¥4

Siteni Zenskymi pohlavnimi orgdny

Fallopian Tubes

Uterus

Vagina
61
http://www.pdrhealth.com/patient_education/BHG01ID18.shtml



Sireni
z hmyziho
vektoru
do tkaneée

(horecCka
dengue)

Epidermis |

Dermis <

— 7

Blood
vessel

Keratinocytes

>
.jl\ /

(& o= T
Y/

SCACNSRCID
(== s e
Y\

*

o8

infection

— Melanocytes

— LCs

— DCs

— Lymphocyte

=— Mn/Mds

%/ lMigratory DCs

DV-infected DC

Lymph node




Sifeni podél nervu

bud’ axonalné (uvnitr vlaken), nebo postupnou
infekci bunék Schwannovy pochvy

HSV, VZV, virus vztekliny a fada dalSich. Muze
se tykat i samotnych toxinu, napfr.
tetanickeho

=i
o | ':[ b
'

: e | - www?2.bc.cc.ca.us/bio16/20_Nervpictures.htm
b= I:l“\..-v / /20_Nervp
e o R
i A -?- . . Small polypeptide Both muscles fully contract. The arm flexes
S e G n"““‘of tetanus toxin because biceps brachii is larger and stronger.
Spinal cord . .8 7] ocks release o
W . r‘/ inhibitory 7 “\
BN\ e &
..II J : = : l}l_ ' —-\ - '.__
¥ " \ & - Nerv (=7 _ * S .'

(b)




External environmaent

In body of host

Slozite

,Cestujl” po
hostitelskem  \\

organismu
mnozi| x 1
parazite o7

http://www.kcom.edu/faculty/chamberlain/we . -
bsite/tritzid/shigello.htm Lifs cycle = Entamoeba histolytica




Vylucovani agens z téla

z postizenych sliznic

respiracniho traktu (kychanim, kaslem i pri
dychani)

dutiny astni (herpesviry, virus priusnic)

streva (enteroviry, enterobakterie)
urogenitalniho traktu (herpesviry, papilomaviry)
oka (adenoviry)

z koznich lézi (napr. zlaty stafylokok)
moci (napr. i tyfus!)

z krve (prostrednictvim prenasece, napr.
borrelioza, nebo primo, napr. hepatitida B)

65



Salmoneila typhi

http://www.kcom.edu/faculty/c

o v hamberlain/website/tritzid/shig
P ru b e h ello.htm Ingestion
brisniho
tyfu ey

through and between
epithelial celis lining
the ilaccecal area

Introluminal

® J d e 0O o multiplication |
4 viable oftar Manonutbeor
Cel kOVG anguifment by ooll response

, macrophage

onemocneni,
pri kterém je

Inmracellular muliiplication
continues in the cells of

reticuloandothial system

agens po , J et
- Clinical . : var fo go B
jistou dobu ige [ e o gl o l"&?’lﬁlim’
vyluéovano i s i o
moci. Nocrosia

Hsmorrhoge
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Prubéh typické akutni
infekce v Case

Inkubacni doba: salmoneldéza 1-3 dny,
chrlpka 1-2 dny, tuberkuloza 2-8
tydnu, hepatitida B 90-100 dnu

Prodromy: ne vzdy, nespecifické
(zvysena teplota, bolesti hlavy, pocit
nemoci aj.), par hodin az dnu

Typicky syndrom infekcni choroby
jak ho popisuji ucebnice

Rekonvalescence od ustupu potizi do
normalizace nalezu 67



Prubéh infekce - daldi mozZnosti

Relaps: puvodce stejny, infekce vzplane znovu
béhem rekonvalescence

Recidiva: puvodce stejny, zUstava v téle,
infekce vzplane znovu az po uzdraveni (nemoc
Brillova-Zinsserova = recidiva skvrnivky)

Reinfekce je nova infekce stejnym puvodcem
zvenci (ne vzdy se tyto tri pojmy tak presné
rozlisuji, i kdyz by se meély)

Superinfekce je nasedajici infekce jinym
puvodcem (napf. VHD po VHB)

Koinfekce je soudasna infekce dvéma puvodci
(napr. VHD a VHB) 68



Formy infekce

e Inaparentni (bezpriznakova), jedinym
dusledkem je vznik protildtek (snad toto
je rozdil mezi infekci a kolonizaci)

e Manifestni (zjevna)

- subklinicka: jen necharakteristicke
priznaky (vetsSinou ,néjaka viroza")

— abortivni: priznaky jen nektere, Ci jen
malo vyjadrené

— klinicka: typické priznaky jako z ucebnice

— fulminantni (foudroyantni): velmi prudka,
bleskova, dramaticke priznaky 59



Trvani infekce

Akutni: dny (ryma, salmoneldza) az tydny
(vétsina infekci)
Subakutni: mésice - bud’ jako komplikace

jakekoli infekce, nebo jako pravidlo (nektere
hepatitidy, bradavice, sepsis lenta)

Chronicka: roky (tuberkuldza, lepra,
dermatomykozy, parazitozy)

Fulminantni: bleskovy priubéh - hodiny
(meningokokova sepse)
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Early

Mouth

.
Prubéh
streptokokoveée
anginy

Late
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Rozsah infekce

e Lokalni: brana vstupu + regionalni uzliny,
pripadné jen urcity organ (ryma,
dermatomykozy, bradavice, nekomplikovana
kapavka, organovy absces)
e Systémova: cely organovy system (chripka,
plicni tuberkuloza, meningitida, rozsahlé
pyodermie, pyelonefritida, zanét vajec¢niku)
- generalizovana* pravidelné (exantematickée
virozy, brisni tyf, skvrnivka)

— nebo jako komplikace (sepse po poraneni, pri
zanetu mocovych Ci zlucovych cest, salmoneloza
kojence)

*generalizace = z lokalni se stane systémova infekte



Tzv. fokalni infekce

Fokalni infekce je infekce omezena na
urcite lozisko (fokus) a s priznaky nekde
uplne Jlnde (revmaticka horecka —
postizeni srdce, ledvin a kloubu po infekci
mandli pyogennim streptokokem, nebo
tzv. sterilni mykidy na dlanich pri
plisnove infekci nohy, tzv. tinea pedis)

Koncepce fokalni infekce byla drive
velice modni. Ve skutecnosti
naprosto nejsou tak bezné.

Ve jmenu tzv. sanace fokusu byl odstranén
bezpocet krcnlch i nosnich mandli,
zluéniku a zubu Uplné zbytecéné
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Zvlastni typy chronickych infekci

Bezpriznakoveé chronické infekce Ize délit na

1. latentni: agens se skryva v neinfekcni formée,
resp. uvolnuje se z infikovane bunky jen po
aktivaci infekce (u herpesvird z nervové ¢i
lymfatickeé tkané)

2. perzistentni: agens lze dokazat béznymi
postupy, protoze je vetsinou pritomno
v infekéni formeé

Oboji je znamkou, ze imunitni systém nezvladl

mikroba zce
(tim se mys
prechod do

a odstranit. MuZe to byt i norma
i, Ze pro prub&h dané nemodi je

atentni formy zcela bézny).

Oboji se mohou aktivovat, nekteré jen vzacnée”™



Infekce primarni a jiné

primarni X sekundarni: na prvni
(primarni) infekci naseda infekce
sekundarni (superinfekce) vyvolana
jinym mikrobem

primarni X postprimarni: jen u TBC, u
infekce postprimarni je jiz vyvinuta
pozdni precitlivélost

primarni X rekurentni: pri latentnich
infekcich, napr. HSV: primarni se cCasto
projevuje jako puchyrky na sliznici
dutiny uUstni, rekurentni spise jako opar
rtu >



Dalsi druhy infekci — I

Oportunni: infekce oslabenych osob, Casto
sekundarni. NapFiklad rdzné ndkazy
osob postizenych virem HIV

Nozokomialni: v souvislosti s pobytem
vV nemocnici, casto zaroven oportunni;
v posledni dobé se pouziva zkratka
HCAI - Healthcare associated infection
(muUZe se tykat i ambulantnich zakrokd,
ne jen nemocnice)

Iatrogenni: zpusobend Iékarskym
zakrokem
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Dalsi druhy infekci — II

Komunitni: infekce ziskana v bézné populaci
(v terénu) - opak nozokomialni
Pyogenni: vyznacuje se pritomnosti hnisani

Specificka: obvykle infekce s typickym
patologicko-anatomickym nalezem, tedy
syfilis nebo tuberkuldza (tj. patolog pozna
puvodce i bez pomoci mikrobiologa)

Exogenni: agens vnika do téla zvenci

Endogenni: agens je prislusnik normalni
mikrofléry (onemocnéni neni prenosné a nelze
u néj stanovit inkubacni dobu)
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Dalsi druhy infekci — III

Antroponozy: infekce prenosné pouze mezi
lidmi (brisni tyf, shigelozy, exantematické
virozy, pohlavni nakazy aj.)

(Antropo)zoonozy: infekce prenosne

V. V. (o) v v . Vé
Z zivocichu na cloveka i naopak (salmonelozy,
tularémie, lymeska borrelidza, klistova
encefalitida, dermatofytozy aj.)

Sapronozy: infekce prenosné z prostredi,

vV némz se agens aktivhé mnozi (tetanus,

legioneloza, histoplazmdza, amébova
meningoencefalitida aj.)
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Dalsi druhy infekci - IV

Aktivni: stale jesté probihajici, i kdyz treba jiz
bez zjevnych pFiznaku

Odeznéla: bez znamek aktivity procesu, ale
zbyvaji nasledky nebo alespon protilatky

Recentni: nedavna, probéhla nanejvys pred
nekolika tydny

Tyto priviastky jsou typické pro interpretaci
serologickych nalez( (tedy tam, kde se
posuzuje infekce podle neprimého prikazu,

protoze nic lepsiho nemame po ruce)



Vysledek infekce — 1

Zavisi na obou
aktérech:

e Mikroorganismus:
— patogenita
— virulence
— davka
— vstupni brana

e Makroorganismus:
— druhova odolnost

— odolnost jedince
e nespecificka

° SpeCiﬁCké www.mgm.stonybrook.edu/thana

ssi/interests.shtml. 80
— mohutnost reakce

Pili — faktor virulence u
Escherichia coli




Vysledek infekce - II

UpIné uzdraveni (restitutio ad integrum)
banalni respiracni, urogenitalni, strevni i
detské generalizované infekce

Uzdraveni s nasledky obrny po

encefalitide, hluchota po otitid€, jizvy po
abscesech, kaverny po plicni TBC

Perzistentni infekce, nestaci-li imunitni
systém agens odstranit

Umrti (exitus letalis)
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Vi 4 O 7 O \V/
Priklad ruzneho prubehu a
vysledku infekce
Neisseria meningitidis (meningokok) muze
kolonizovat hltan zdravych osob (takze jde o
kolonizaci a ne infekci)

Muze prob&hnout lehkd respiraéni infekce

s uplnym uzdravenim

MuZze vzniknout meningitida, kterd po sobé pfi
téezkém prubéhu muze zanechat trvalé
nasledky

MuZe dojit k sepsi s nasledkem smrti

Zalezi na virulenci konkrétniho kmene
meningokoka, ale také na stavu
hostitelskeho organismu (treba i koureni -
stav sliznice) 82



Meningokokova
meningitida

http://www.brown.edu/Courses/Bio_160/
Projects2005/meningitis/pathology.htm

MNasopharyngeal mucosa

Attachment to and interaction with
nasopharyngeal epithelium

Survival in the bloodstream

Passage through the mucosa

M. meningitidis

Factors affecting intravascular survival
« Capsule: protects against complement-mediated
bactariclysis and phagocytosiz
+ Acquisition of iron from transferrin

Blood

Bleod- brain barrier
endothelium

Elood vessal

Cerabrospinal fluid

—

Cerebrospinal
N. meningitidis fluid

Inflammatory cytokines
ttumor necrosis factor o,
interleukin-13, 6, 8

Crossing of the blood-brain barrier

Endotoxin and other
cell components

Alternative
com plement
pathway

Host-cell oytokine
preduction

Antiinflammatory oy tokines
{interleukin-100

Multiplizaticon in
subarachnoid space

N. meningitidis




http://pharmacie.univ-

PFeS Veéke rou Snahu nékdy lille2.fr/recherche/labos/Bacteriologie/photo
pacienti dopadnou takto...

s/index.php?album=7
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Nashledanou LAB// Y/
—(and

Dekuji za _//

pozornost m + m -

Pristé budeme pokracovat povidanim o
zakladech mikrobiologické imunologie
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