Téma 1 Prehled mikrobu. Patogenita a virulence.

1.1 Jednotlivé skupiny mikrobu — obecny prehled a moznosti
rozdéleni

Mikrobiologie se zabyvd mikroorganismy (mikroby). Mikrob je Zivy organismus, pozorovatelny
pouze mikroskopicky. Nékdy jsou mikroskopickd jen nékterd stadia (napf. vajicka tasemnic).
Nékteré parazitdrni organismy (tfeba vsi) mezi mikroby nepatti, ale z praktickych dvodU se
probiraji v rdmci mikrobiologie.

V zdsadé si mizeme definovat pét skupin klinicky vyznamnych mikrobu:

Priony (neobsahuji nukleovou kyselinu, napf. pdvodce ,,nemoci silenych krav*)

Viry (nemaiji bunku, jen nukleovou kyselinu a bilkovinu)

Bakterie (jednoduché prokaryotni buriky)

Mikroskopické houby (eukaryotni buriky nebo vicebuné&cné organismy, pribuzné

v nécem rostlindm, v néCem zase zivoCichUm:; prakticky vzato se jednd o kvasinky a

plisné&); jimi zpUsobenym z&dné&tim fikime mykézy

5. Paraziti (Zivocisné eukaryotni burky nebo mnohobuné&c&né organismy)

1.1.1 Rozdéleni bakterii

Bakterie jsou dnes klasifikovdny do tfid, Fadd a Celedi, podobné jako je tomu u rostlin a Zivocich.
Stdle vetsiroli pfitom hraji informace o jejich genetické pribuznosti. V praxi se viak stdle pouziva
tffidéni podle znakd pozorovatelnych pfi diagnostice. Pfedevsim jde o tvar, uspordddni a typ
bunécné stény, ale i vztah ke kysliku a dalsi viastnosti. Bakterie Ize tedy Clenit napriklad:

1.1.1.1 podle tvaru a usporadani
e koky - kulovité, mohou tvorit dvojice, fetizky, shluky...
o koky ve dvoijicich (diplokoky) — napriklad neisserie &i Streptococcus pneumoniae
o koky ve shlucich — napr. stafylokoky
o koky v fetizcich - napiiklad enterokoky
o koky usporddané po ¢tyfech, osmi apod.
ty€inky — protdhlé, mohou byt rovné, zahnuté, nékolikrdt zprohybané (spirily)...
kokotycinky (kokobacily) — pfechod mezi koky a tyCinkami
spirochety — ve tvaru dlouhé, tenké spirdly
bez tvaru - mykoplasmata nemaiji bunécnou sténu, a tedy ani tvar

1.1.1.2 podle tzv. Gramova barveni (je to dano typem bunécné stény)
e grampozitivni — barvi se modre (tlustd, jednoduchd bunéénd sténa)
e gramnegativni — barvi se Cervené (tenkd, zato slozitd bunécnd sténa)
e Gramem se nebarvici - jiny typ stény (mykobakteria) nebo sténu nemaiji (mykoplasmata),
jsou piilis tenké a proto se nebarvi (spirochety) apod.

1.1. 1 .3 podle vztahu ke kysliku
strikiné aerobni (rostou pouze v pritomnosti kysliku)
o fakultativné anaerobni (dokdzi ,,prepinat metabolismus” a prizpUsobit se)
e aerotolerantni (metabolismus ,,nepfepinaji*, ale také se prizpUsobi, v praxi neodlisitené
od predchozich)
o strikiné anaerobni (vyzaduji atmosféru bez kysliku; nékteré z nich opravdu hynou uz pfi
stopovych mnozstvich O2)
¢ mikroaerofilni (potfebuiji kyslik, ale musi ho byt mdlo)
e kapnofilni (potfebuji kyslik, ale také zvyseny podil CO2 v atmosfére)
pro praxi se pouzivd Casto jen déleni na aerobni (rostou za normdini atmosféry, v podstaté prvni
tfi skupiny), anaerobni (vyzaduji atmosféru bez kysliku), mikroaerofiini a kapnofilni.
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1.1.2 Rozdéleni virl
Viry nemaiji buné&&nou sténu a tvarové jsou znacéné odlisné od bakterii. Cleni se proto jinak, nez
bakterie:
e Podle typu nukleové kyseliny — DNA viry a RNA viry
e Podle poctu vidken nukleové kyseliny — jednovidknové a dvouvldknové
e Podle pfitomnosti obalu — obalené a neobalené
e Podle typického hostitele (lidské, zviteci, rostlinné, bakteridini viry — bakteriofdagy)

1.2 Patogenita a virulence.

Klinicky vyznamné mikroby mohou Zit s lovékem v miru jako nasi neskodni nebo dokonce
vzite&ni prOvodci. Mohou se ale také podilet na vzniku rbznych infek&nich onemocnéni &i
infek&nich komplikaci (napfiklad zhnisdni réany).

Dulezité je vzdy rozlisovat mezi mikrobem, ktery onemocnéni zpusobil (pUvodce nemoci, napr.
virus klistové encefalitidy nebo salmonela), nemoci samotnou (napriklad klistovd encefalitida
nebo salmoneléza) a v nékterych piipadech i pfenaseé¢em (u kiistové encefalitidy je to klisté).
Absolvent Iékarské fakulty — byt bakaldrského optometrického &i ortoptického sméru — by nemél
pouZivat nepresnych termind jako ,,onemocnél salmonelou* (misto salmonelézou) nebo
»oCkovani profi kiistatOm* (misto proti klisfové encefalitidé. To ponechme nepoucenym (a
nepoudcitelinym) bulvarnim novindidm.

Pfi definici vyznamu mikroorganismO pro onemocnéni lovéka, zvifete Cirostliny, se pouZivaiji
pojmy patogenita a virulence. Oba tyto pojmy vlastné znamenaji schopnost poskodit. Presto
neznamendaiji totéz, jak uvidime vzapéti.

1.2.1 Virulence

Na rozdil od patogenity predstavuje okamzZitou vliastnost konkrétnino kmene mikroba (kmen je
populace mikroba vzesld z jedné bunky, vice k pojmu ,kmen' je uvedeno ddle).

Kmeny tedy mohou byt

e avirulentni - tedy v daném okamziku UpIné neskodné, neschopné napadat
makroorganismus

e méné ¢i vice virulentni - tedy disponuijici rznou mirou schopnosti napadnout

makroorganismus.

Avirulentni kmen se mUze stdat virulentnim napriklad v dUsledku mutace nebo ffeba i tim, Ze
bakterie sama je napadena svym virem (bakteriofdgem). Stejné tak se ale mUze virulentni kmen
stat méné virulentnim &i avirulentnim. Je napriklad bézné pozorovdno, ze bakterie snizuji svou
virulenci, pokud je opakované péstujeme na umeélych kultivacnich médiich.

1.2.2 Patogenita

je vlastnost urcitého mikrobidlniho druhu ve vztahu k danému makroorganismu (v nasem
pripadé Clovéku, jindy zvireti, rostling). Z hlediska patogenity existuji tfi skupiny mikrobu:

1) Nepatogenni: nejsou schopny vyvolat u daného Zivocisného druhu nemoc.

Dalo by se fici, ze u nepatogennich bakterii nepfipadd v Uvahu, Ze by néktery jejich kmen byl
virulentni. VSechny jsou zcela avirulentni.

2) Potencidlné (oportunné) patogenni jsou takové mikroby, které vyvolavaji chorobu jen nékdy,
jindy jsou "hodné". Typicky jsou to bakterie, které jsou zvyklé s Clovékem Zit v pokoji (a velmi
Casto jako soucdst jeho béiné fléry). Typickym prikladem je Escherichia coli — zndmd soucdst
bé&7né mikrobidini fléry stteva. K infekci potencidlnim patogenem dojde zpravidla

e V pfipadé pruniku bakterie na jiné misto nez kde se vyskytuje normdiné: u Escherichia coli

napfiklad do mocovych cest (je nebéinégjsim pivodcem mocovych infekcil), do réany, do biisni
dutiny apod.

eV plipadé vyskytu kmene se zvy$enou virulenci i na pUvodnim misté (existuji napfr.

enteropatogenni kmeny Escherichia coli, které zpUsobuiji prdjmy novorozenc a kojencu)



e V dUsledku pfitomnosti néjakych faktoru, které ovliviuji vztah mikrob — makroorganismus:
naruseni rovnovdahy mikrobidini fléry, z&kladni onemocnéni, porucha imunity a podobné

3) Obligatné (primarni) patogenni jsou mikroby, které vyvoldavaiji nemoc vzdy, kdyz se setkaji
s makroorganismem. Toto "vzdy" je ale tak frochu relativni (zdlezi na poctu mikrobu, zpUsobu,
jakym se Clovék s mikrobem setkd, apod.).

Skuteénych obligdtné patogennich mikrobU je ze vsech mikrobU viastné velice mdlo.

Patogenita (af uz se tykd obligdtnich nebo potencidinich patogend) je podminéna tremi
vlastnostmi mikroba, které musi byt spinény soucasné:

1) Pfenosnost z hostitele (zdroje) na daldi organismus (osobu)

2) Nakatzlivost — schopnost narusit obranu hostitele

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

1.2.3 Faktory zodpovédné za virulenci, respektive patogenitu

1. Ty, které se podileji na kolonizaci hostitele: fasinky (latinsky pili &i fimbrie), bicik, rdzné dalsi tzv.
adheziny. Bi¢ik umozriuje pohyblivost bakterii.

2. Ty, které u nékterych mikrobl zabezpedi invazi (vniknuti mikroba do tkéni). Jsou to rbzné
enzymy, stépici vazivo, faktory, zabezpecujici virdm a nékterym bakteriim vstup pfimo bunék aj.

3. Toxiny (jedy), které bakterie (pfipadné houba &i prvok - viry jsou ,na to moc malé") produkuje
navenek. DUleZité z nich jsou zejména:

e Neurotoxiny, které ovlivriuji nervovou soustavu. Napriklad tetanicky toxin pUsobi kiece,
botulotoxin naopak obrny.

e Enterotoxiny, které pUsobi ve stfevé (vysledkem je prdjem, popr. i zvraceni).

e Mistni (lokdlni) toxiny, které nepUsobi v celém organismu, ale jen mistné ve tkdni.

e ZvIl&stnim pfipadem je tzv. endotoxin, coz neni volnd molekula, ale povrchovad struktura
gramnegativnich bakterii. Uplatni se zpravidla az po rozpadu baktérie ("Pravé" toxiny,
uvolnované bakteriemi do prostfedi, se nékdy oznacuji jako exotoxiny).

4. Faktory, které se podileji na boji s obrannymi mechanismy hostitele: napf. pouzdra (kapsuly),
které zabranuji pohlceni mikroba burikou hostitele, rdznorodost variant mikroba (u chripky) ai.

1.2.4 Planktonickd forma Zivota a biofilm

Hovorime-li o virulenci mikroba, nesmime zapomenout na schopnost mikrobU tvorit tzv. biofilm.
Biofilm neni vysadou klinicky vyznamnych mikrob — biofilm byla ta slizk& vrstva na kameni, po
které jste uklouzli v rybnice, nebo to, co musi akvaristé pravidelné drhnout ze stén akvdria.

Biofilm je vysoce organizovany strukturovany Utvar, slozeny nejen z mikrobd (vétsinou vétsiho
poctu druhd), ale i z hmot t&mito mikroby produkovanych. Biofiim jako celek je daleko odolng;si
vOCi vnéim vlivim, at uz fyzikdinim, chemickym (v&etné antibiotik) nebo biologickych. Je-li
biofilm tvoren béZnou bakteridini mikroflérou, chrani organismus pred vpddem patogen.
Naopak tvofi-li biofilm patogen, stdva se 1é&ba takové infekce mnohem obtiznéjsi nez kdyby
mikroby nebyly v biofimu (opakem biofilmu je takzvand planktonickd forma Zivota).

1.3 Prubéh infekéniho procesu a faktory, které se na ném podileji

1.3.1 Vstupni brana infekce
je pojem, ktery oznacuje misto, kudy mikrob do téla pronikl. Mdlokdy je to kize, mnohem Castéji
rdzné sliznice, véetné napt. sliznice spojivkového vaku. Tésné souvisi s cestou prenosu ndkazy.

1.3.2 Forma infekce

1.3.2.1 Podle rozsahu postizeni organismu:
lokdlni (omezend na jednu sliznici, tkdn orgdn)

celkova (systémova, celotélovd)

1.3.2.2 Podle vyjadieni piiznako:

1.3.2.2.1. bezpfiznakova (asymptomatickd, inaparentni)



1.3.2.2.2. pfiznakova (symptomatickd):

e abortivni prubéh: nemoc probéhne, ale namisto typickych pfiznakd dojde jen
k nespecifickym celkovym (,chfipkovym*) pfiznakim - teplota, svalové bolesti apod.

e typicky prubéh (,,ucebnicovy")

e komplikovany prubéh (t&73i, nez obvykle, resp. kromé obvyklych piiznakd i napf. prechod
na dalsi orgdny a podobné)

eV pribéhu infekce mize dojit k superinfekci jinym mikrobem. MUzZe také dojit ke koinfekci
dvéma riznymi mikroby.

1.3.3 Vyluéovani mikrobu z téla
se mUze dit jednim nebo vice zpUsoby, podle druhu mikroba a infekce

1.3.4 Vysledek infekce

o UplIné uzdraveni: nej¢ast&fsi vysledek, hlavné u b&znych (bandlinich) infekci)

e Uzdraveni s ndasledky: nékdy samotnd infekce pomine, zanechd vsak trvalé ndsledky.
Napfiklad po nékterych nervovych infekcich dochdzi k nevratnému poskozeni mozku,
ackoli mikrob sédm uz neni v téle pfitomen.

» Pfechod do chronicity: z akutni infekce se stadvd dlouhodobd az trvald

e Umrti

1.3.5 Co ovlivnuje formu infekce

o faktory na strané mikroba: zejména vybavenost jednotlivymi faktory virulence —je u
kazdého mikrobidlniho kmene jind. Naptiklad u meningokokl plati, ze musi jit o tzv.
klondini kmen, aby mohl napadnout Elovéka. Naproti tomu kmeny, nalézané u zdravych
osob v krku (uvadi se, ze jde az o 10 % populace) mezi klondini zpravidla nepatfi.

o faktory na strané makroorganismu: stav imunity, stav anatomickych bariér — kize, sliznice
(napf. zda neni oslabena kourenim), stav funk&nich mechanismd - kychdni, strevni
peristaltika, vypuzovdni mikrobl z mocové trubice proudem moce). MUze jit i o to, zda se
télo nenachdzi ve stavu celkového vycerpdni — toho zneuZivaji napf. meningokoky

o faktory tykaijici se setkani mikroba a makroorganismu: za jakych okolnosti k nému doslo,
jakou infek&ni ddvkou a podobné. Salmonela napfiklad neni nebezpednd, pokud se
nepomnozi a nedosdhne tak dostatecné infek&ni ddvky.



