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.

Mikroby se vyskytuji vSude kolem nds. Vyskytuiji se i v extrémnim prostfedi, napriklad
v hlubokomoiskych prikopech, v prostfedi s vysokou radioaktivitou, v ledovcich Antarktidy. Maiji
ohromné moznosti adaptace na vnejsi prostredi.

Mikroby poprvé pozoroval Antony van Leeuwenhoek. Skutecny rozvoj mikrobiologie ale nastal az
s ndstupem systematickych vyzkumi, zejména diky Louisi Pasteurovi a Robertovi Kochovi.

Za klinicky vyznamné povazujeme takové mikroby, které maiji vztah k lidskému télu, tj. Ze se za
uritych okolnosti vyskytuji na jeho povrchu nebo v jeho dutindch &i dokonce tkdnich. Ne kazdy
klinicky vyznamny mikrob je nutné skodlivy; nékteré bakterie piitomné napriklad ve stfevé, Ustni
dutiné, na kdzZi Ci v pochveé Zen jsou neskodné ¢i dokonce prospésné. Vice v kapitole 1.2.

V z&sadé si mizeme definovat pét skupin klinicky vyznamnych mikrobu. NepUjde o kompletni
soupis — chybé&ji napfiklad bakteriim pfibuzné sinice, kterd mohou mit také klinicky vyznam
(zejména z dUvodu toxickych a alergickych U&inkd). Piesto toto rozdéleni md svou logiku a md
smysl se ho drzet.

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

2. Viry (nemaiji bunku, jen nukleovou kyselinu a bilkovinu)

3. Bakterie (jednoduché prokaryotni buriky)

4. Mikroskopické houby (eukaryotni bufiky nebo vicebunécné organismy, pribuzné
v nécem rostlindm, v néCem zase zivoCichUm:; prakticky vzato se jednd o kvasinky a
plisné); jimi zpUsobenym zdnétim fikme mykézy

5. Paraziti (Zivocisné eukaryotni burky nebo mnohobuné&&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 vetsi roli pfitom hraji informace o jejich genetické pribuznosti. V praxi se viak stdle pouzivd
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 étyfech, osmi apod.

Je poftieba se pii hodnoceni uspordddni bakterii vyvarovat pojmd "stafylokoky" a "streptokoky”. Tyto pojmy se sice
historicky v této souvislosti pouZzivaly, dnes by viak byly matouci, protoze tyto pojmy se pouzivaiji ve vyznamu "zdstupce
rodu Staphylococcus"”, resp. "z&stupce rodu Streptococcus".

Nékdy se uspordddni hodnoti i u tyCinek, neni to viak u nich zpravidla tak vyznamné.

tycinky — protdhlé, mohou byt rovné, zahnuté, nékolikrat zprohybané (spirily)...
kokoty€inky (kokobacily) — pfechod mezi koky a tyCinkami

spirochety — ve tvaru dlouhé, tenké spirdly

bez tvaru - mykoplasmata nemaiji buné&nou sténu, a tedy ani tvar

1.1.1.2 podle tzv. Gramova barveni (je to dano typem bunécné stény)
e grampozitivni — barvi se fialové (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 pirilis 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 ,,pfepinat metabolismus® a prizpUsobit se)
e aerotolerantni (metabolismus ,,nepfepinaiji”, 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 (potfebuiji kyslik, ale také zvyseny podil CO2 v atmosfére)
pro praxi se pouzivd Casto jen déleni na aerobni (rostou za normdlini atmosféry, v podstaté prvni
tfi skupiny), anaerobni (vyzaduji atmosféru bez kysliku), mikroaerofilni a kapnofilni.

1.1.1.4 dalsi moznosti klasifikace

napriklad podle vztahu k teploté (termofilni — mesofilni — psychrofilni; druhé dva pojmy se
pouZivaji napr. v mikrobiologii vody), podle schopnosti sporulovat, podle pritomnosti rdznych
enzymuU (kataldza pozitivni — kataldza negativni) a podobné.

1.1.2 Rozdéleni viry
Viry nemaiji buné&&nou sté&nu a tvarové jsou znacéné odlisné od bakterii. Cleni se proto jinak, nez
bakterie:

1.1.2.1 Podle typu nukleové kyseliny
e DNA viry maiji genetickou informaci ulozenou v deoxyribonukleové kyseling, stejné jako
bunky bakterii nebo Clovéka; RNA - stejné jako nase bunky — pouZivaiji pfi tvorbé bilkovin
e RNA viry maji genetickou informaci uloZenou v ribonukleové kyseliné. Pfi vyrobé bilkovin
se budto na zdkladé jedné molekuly RNA vytvoii druhé vidkno, nebo se pomoci reverzni
transkriptdzy prevadi RNA zpdtky do DNA (retroviry, napfiklad virus HIV)

1.1.2.2 Podle poctu vidken nukleové kyseliny

Viry mohou mit dvouvldknovou (ds) nukleovou kyselinu, podobné jako je to v nasdich bunkdch.
Nékteré viak maiji nukleovou kyselinu jednovidknovou (ss). Pak se jesté rozlisuje, jestli jde o ,,plus
vldkno" nebo ,,minus vidkno*

1.1.2.3 Podle obalu

e obalené viry maji kromé nukleové kyseliny a bilkoviny jesté fosfolipidovou membrdnu jako
obal. Ve vétiing pripady tento obal pochdzi z hostitelské buriky a neni pfitomen v té Edsti
Zivota viru, kterou virus travi uvnitt bunky hostitele. Obalené viry jsou prekvapivé
zranitelnéjsi nez neobalené: pii zirdté obalu (napriklad pdsobenim detergentd) totiz
neprezivaij.

e neobalené viry jsou prekvapivé zpravidla odoInéjsi vici desinfekci, zvldsté povrchové
aktivnim latkdm (detergentdm - to jsou treba prostfedky na myti nddobi, k desinfekci se
z nich pouzivd napfriklad Ajatin). Odolnost je dana tim, ze ,,nemaqiji co ztratit" — na povrchu
nemaiji Zddnou membrdnu, kterou by detergent mohl rozlozit.

1.1.2.4 Podle typického hostitele

e lidské viry tvoii jen Cdst ze viech vyznamnych virQ, napfiklad z rozséhlé skupiny herpesvir(
je pro ¢lovéka vyznamnych jen osm (viz ddle)

e viry zvifat a rostlin jsou velmi poc&etné. Existuji také bakteridini viry, zvané bakteriofagy.
Nékdy jsou vybiravé — napadaiji treba jen uréité kmeny zlatych stafylokokd. Pokud
sledujeme, které kmeny jsou kterym bakteriofdgem napaddny, mizeme to vyuzit
v diagnostice. Takovému postupu fikime fagotypizace a pouzivd se hlavné



v epidemiologii (napfiklad se dokazuije, zda kmen, ktery zpUsobil epidemii ve mésté A, je
totozny s tim, ktery zpUsobil o mésic dfive epidemii v sousednim mésté B).

1.2 Patogenita a virulence.

Klinicky vyznamné mikroby mohou zit s Clovékem v miru jako nasi neskodni nebo dokonce
vZitecni prOvodci. Mohou se ale také podilet na vzniku rdznych infekénich onemocnéni &i
infek&nich komplikaci (napfiklad zhnisdni rédny).

Dulezité je vidy rozlisovat mezi mikrobem, ktery onemocnéni zpUsobil (pUvodce nemoci, napr.
virus klistové encefalitidy nebo salmonela), nemoci samotnou (napiiklad klisfovd encefalitida
nebo salmoneléza) a v nékterych piipadech i pfenaseé¢em (u kiistové encefalitidy je to klisté).
Zdravotnik by nemél pouZzivat nepresnych termind jako ,,onemocnél salmonelou® (misto
salmoneldzou) nebo ,,ockovani proti klistatdm* (misto proti klistové encefalitidé). To ponechme
nepoucenym (a nepouditelnym) bulvarnim novindrom.

PYi definici vyznamu mikroorganism0 pro onemocnéni lovéka, zvifete i rostliny, se pouZivaiji
pojmy patogenita a virulence. Oba tyto pojmy vlastné znamenaji schopnost poskodit. Pfesto
neznamendaiji totéz, jak uvidime vzapéti.

1.2.1 Virulence

Na rozdil od patogenity predstavuje okamzitou 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 Uplné neskodné, neschopné napadat makroorganismus

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

makroorganismus.

Avirulentni kmen se mUzZe stat virulentnim napiiklad v dUsledku mutace nebo treba i tim, ze
bakterie sama je napadena svym virem (bakteriofdgem). Stejné tak se ale mize virulentni kmen
stat méné virulentnim &i avirulentnim. Je napriklad bézné pozorovdno, ze bakterie snizuji svou
virulenci, pokud je opakované péstujeme na umélych 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.

Vétsinou je to proto, Ze se vibec neuméji v makroorganismu (= Clovéku) uchytit.

Opacnd moznost — tedy Ze jsou naopak tak dobfe adaptované na &lovéka, ze s nim dokdzi
pouzit, aniz by vyvoldvaly nemoc - je teoreticky také moind, jenze skoro vidycky hrozi, Zze
rovhovdha se porusi a nemoc nastane. V fom piipadé uz ale nemdzeme oznadlit takovy druh
mikroba za nepatogenni.

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

2) Potencidlné (oportunné, podminéné) patogenni jsou takové mikroby, které vyvolavaji chorobu
jen nékdy, jindy jsou "nodné". Typicky jsou to bakterie, které jsou zvyklé s Clovékem Zit v pokoiji (a
velmi Casto jako soucdst jeho béziné flory). Typickym piikladem je Escherichia coli — zndmd
souCdst bézné mikrobidini flory stfeva. K infekci potencidinim patogenem dojde zpravidla

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

napriklad do mocovych cest (je nebéinéjsim pivodcem mocovych infekcil), do rdny, do bfisni
dutiny apod.

e V pripadé vyskytu kmene se zvysenou virulenci i na pUvodnim misté (existuji napr.

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

¢ V dUsledku pritomnosti néjakych faktoru, které ovliviiuji vztah mikrob — makroorganismus:

naruseni rovnovdahy mikrobidini fléry, z&kladni onemocnéni, porucha imunity a podobné

3) Obligatné (primdarné) patogenni jsou mikroby, které vyvoldvaji nemoc vzdy, kdyz se setkaji

s makroorganismem. Toto "vZdy" je ale tak frochu relativni (zdlezi na poctu mikrobd, zpUsobu,



jakym se Clovék s mikrobem setkd, apod.). Piesto by se dalo fici, ze typickym vysledkem
interakce potencidinino patogena s makroorganismem je jejich souziti (a infekce je spise
vyjimecny stav), u obligdtniho patogena je naopak typickym vysledkem infekce, klidné souziti je
prakticky vylouceno.

Skutecnych obligdtné patogennich mikrobl je ze viech mikrobU viastné velice mdlo.

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

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

2) Nakazlivost — 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, rizné dalsi tzv.
adheziny. Bi¢ik umozriuje pohyblivost bakterii.

2. Ty, které u nékterych mikrobl zabezpediinvazi (vniknuti mikroba do tkéni). Jsou to rizné
enzymy, stépici vazivo, faktory, zabezpedujici virim a nékterym bakteriim vstup piimo bunék ;.

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

V nékterych piipadech pUsobeni mikroba vibec nemd charakter ndkazy (infekce), nybrz se
vlastné jednd o toxikdzu (otravu jedem): do organismu nevnikne mikrob, ale jen jeho toxin. Tak
tomu je napf. u botulismu, stafylokokové enterotoxikdzy apod.

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

Hovofime-li o virulenci mikroba, nesmime zapomenout na schopnost mikrobU tvorit tzv. biofilm.
Biofilm neni vysadou klinicky vyznamnych mikrobd - 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 mikrob (vétsinou vétsino
poctu druht), ale i z hmot témito mikroby produkovanych. Biofilm jako celek je daleko odolné&jsi
vOCi vnéim vlivim, at uz fyzikdinim, chemickym (v&etné antibiotik) nebo biologickych. Je-li
biofilm tvofen béznou bakteridini mikroflérou, chrdni organismus pred vpddem patogend.
Naopak tvori-li biofilm patogen, stavd se 1éCba takové infekce mnohem obtiznéjsi nez kdyby
mikroby nebyly v biofimu (opakem biofilmu je takzvand planktonickd forma Zivota).

Velmi dilezitym prikladem biofilmu je biofilmu v Ustni duting, zejména na zubech (zubni plak).

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

V této Cdsti nds nebudou zajimat mikroby samotné, ale vztah (interakce) mezi mikrobem
(mikroorganismem) a hostitelskym organismem (makroorganismem). Hostitelskym organismem
mUzZe byt Cloveék, zvite, plipadé irostlina, ale v dalsim textu se samoziejmé pod pojmem
whostitelsky organismus" nebo ,,makroorganismus" rozumi télo nakazeného pacienta.

1.3.1 Vstupni brana infekce
je pojem, ktery oznacuje misto, kudy mikrob do téla pronikl. Mdlokdy je to kize, mnohem Castéji
rdzné sliznice, v&etné sliznice dutiny Ustni. Tésné souvisi s cestou prenosu ndkazy.



1.3.2 Forma infekce

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

celkova (systémova, celotélovd)

1.3.2.2 Podle vyjadreni pfiznaku:

1.3.2.2.1. bezpiiznakova (asymptomatickd, inaparentni)

1.3.2.2.2. pfiznakova (symptomatickd):

abortivni prubéh: nemoc probé&hne, ale namisto typickych priznak( dojde jen

k nespecifickym celkovym (,chiipkovym*) pfiznakim — teplota, svalové bolesti apod.
typicky prubéh (,,uc¢ebnicovy")

komplikovany prubéh (t&75i, nez obvykle, resp. kromé obvyklych priznakd i napf. pfechod
na daldi orgdny a podobné)

V pribéhu infekce mUze dojit k superinfekci jinym mikrobem. Mze také dojit ke koinfekci
dvéma r0znymi mikroby.

1.3.3 Vyluéovani mikrobu z téla

se U mistnich infekci d&je zpravidla jen jednim zpUsobem (u dychacich infekci vzduchem, u
stfevnich stolici apod.), u celkovych se zpUsoby kombinuji a zpravidla se méniv pribéhu
infekce. U nékterych nemoci jsou mikroby vylu¢ovdny z té€la uz v inkubacni dobé&, kdy na
pacientovi jesté neni nemoc patrnd. Jindy naopak pacient je klinicky nemocen, ale jiz
nevylucuje pUvodce a tudiz pro své okoli neni nebezpecny.

1 3 4 Vysledek infekce

1.3.5

UpIné uzdraveni: nejcast&jsi vysledek, hlavné u bé&znych (bandinich) infekci)

Uzdraveni s ndsledky: nékdy saomotnd infekce pomine, zanechd viak trvalé ndsledky.
Napriklad po nékterych nervovych infekcich dochdzi k nevratnému poskozeni mozku,
ackoli mikrob sédm uz neni v téle pritomen.

Pfechod do chronicity: z akutni infekce se std dlouhodobd az trvald. Mohou byt rizné
forma chronicity, projevy onemocnéni mdzou byt stejné intenzivni jako v akutni fzi,
anebo naopak jen mirné i zadne.

Umirti: i dnes stdle lidé na infekce n&kdy i umiraiji. Stéva se také, Ze infekce md na svédomi
konec&né zhorieni neinfek&ni primdrni choroby, takze infekce je sice bezprostfedni
pricinou smrti, avsak bez primdrni nemoci by ke smrti nedoslo.

Co ovliviuje formu infekce

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

faktory na strané makroorganismu: stav imunity, stav anatomickych bariér — kize, sliznice
(napf. zda neni oslabena koufenim), 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
faktory tykaijici se setkani mikroba a makroorganismu: za jakych okolnosti k nému doslo,
jakou infek&ni ddvkou a podobné. Salmonela napfiklad neni nebezpeénd, pokud se
nepomnozi a nedosdhne tak dostatecné infek&ni ddvky.



