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Systematika bakterii

- 1866 — Haeckel: risSe Monera

- 1884 - barveni dle Grama (dansky veédec v
Berline) - Firmicutes (G+), Gratillicutes (G-) a
Mollicutes (0)

- dale dle tvaru: koky, bacily, spirochety, atd.

- a pak prisel Woese :) - kromeé domeny x
Archea jeste preskladal domenu bakterii

. Monophyletischer
es |Stammbaum der Organismen
und geseichaet von

entworfen
Ernst Haeckel . Jena, 1866.

- CO je to bakterialni druh? (neni sex; cca 70% MUNI
DNA-DNA hybridizace) P H



HIavn| bakterialni kmeny (phyla) vyber

Proteobacteria
 Chlamydiae
 Spirochaetes
« Bacteroidetes
 Cyanobacteria

« Delnococcus-Thermus

« Actinobacteria

e Firmicutes




Kmen Proteobacteria

- Jedna z hlavnich skupin gramnegativnich bakterii
- puvodné "purpurove bakterie aj." - ale kvuli diverzité pfejmenovany

« trida Alphaproteobacteria: Rickettsia (intracel. parazite, skvrnity
tyfus); Rhizobium (symbioza s rostlinami); ?mitochondrie

« trida Betaproteobacteria: Bordetella (pertuse); Neisseria
(meningitida, kapavka)
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Kmen Proteobacteria

« tfida Gammaproteobacteria: dulezité celedi Enterobacteriacae,
Vibrionacae a Pseudomonaceae

« ftrida Deltaproteobacteria: Desulfovibrio (a dalsi sulfat-redukujici
bakterie)

« trida Epsilonproteobacteria: Campylobacter; Helicobacter
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Trida Alphaproteobacteria - €. Rickettsiacae

 obligatni intracelularni parazité (monocyty, bb. endotelu) — proto
rust na tkanovych kulturach

» G- bakterie, nepohyblive, pleomorfni (kulate, tyCinkove n. vlaknite)

* prenasi se pres vektory: klistata, vsi, roztoci, blechy
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Skvrnity tyfus (Endemic typhus)

- ptivodce: Rickettsia prowazekii — (Stanislaus Prowazek, Cech, sdm
se nakazil a zemrel)

 vysoke horecky, bolesti hlavy, makulozni exantém
* tachykardie, hypotenze, nedoslychavost, svetloplachost

* prenos VvSi satni (v trusu, do krve pronikaji skrze kousance nebo
Skrabance, popr. po vdechnuti)

 pfed érou ATB umrtnost 20 — 40 %, nyni 1 %
 Th.: chloramfenikol, tetracykliny
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Skvrnity tyfus (Endemic typhus)

 ,vézenska horecka" — napr. rok
1945 — veznice gestapa v
Terezine

* dnes se vyskytuje vzacne —
Afrika, Andy,..

CC Danvasilis
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HoreCka Skalistych hor

 puvodce: Rickettsia rickettsii — (Howard Ricketts, Montana, USA)
 prenasec: kliste

* rezervoar: obratlovci

« symptomy: horeCka, bolesti hlavy a svalu, makulézni exantém

* muze mit zavazny prubéh, letalita i pres terapii cca 5%

* vyskytuje se v Sev. a Str. Americe

I
f——



10

HoreCka Skalistych hor
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Japonska ricni horeCka (krovinny tyfus)

 puvodce: Orientia tsutsugamushi — (jap. tsutsuga =

,nemoc”; mushi = ,hmyz")

» prenasec: roztoCi; hostitelé: hlodavci

* v misté sani nebolestiva eschara (strup), horecka, bolesti hlavy,
skvrnita vyrazka (pripomina end. tyfus)

» smrtnost kolem %, bez IéCby aZz 10 % - nakazy cestovatelu, ryzova
pole, plantaze...

 doxycyklin, tetracyklin, chloramfenikol

I
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Trida Betaproteobacteria

 rad Burgholderiales: Bordetella pertussis

* rad Neisseriales: r. Neilsseria
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Bordetella pertussis

* G- nepohyblive tyCinky ovoidniho tvaru (kokobacily)

* striktné aerobni, osidluje DC, zpusobuje €erny kasel

 odbér z nosohltanu, vyzaduje specialni pudu

« kapénkova Inf. - adheze na sliznici — produkce toxinu (lymfocytoza,
zanet az nekroza epitelu); 10-15 dni — bezné priznaky infekce HCD
 zablokovani mukociliarniho trans. => drazdivy, kokrhavy kasel; u

deti | apnoe, nauzea, zvraceni, az smrt (hlavné u neoCkovanych
detil)
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Bordetella pertussis B. pertussis — kultivace 7

dni — Bordet-Gengou
agar

wianwy microbiologyinpictures.com CC-BY-NC-ND 3.0

perletovy lesk, uzka zona
hemolyzy
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Bordetella pertussis

* th.: lék 1. volby — makrolidy; dale tetracykliny, kotrimoxazol
* U malych déti a kompl. pfipadu hospitalizace
* od 1958 oCkovani; uziva se acelularni vakcina

Graf 1: PERTUSE, CR, 1954-2017, HLASENA NEMOCNOST (semilogar.)
1000,00
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10,00
1,00

0,10

nemocnost na 100 000 obyvatel
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Neilsseria meningitidis

* G- koky, lidove ,meningokoky”, striktne aerobni
 nesporulujici, tvori diplokoky
 pfenasi se vzduchem pomoci kapenek

 hlavnim antigenem je polysacharid pouzdra; dle typu ruzné
séroskupiny (v Evropé hlavné B a C) — muze byt transformovany

* vyvolava invazivni meningokokova onemocneéni (IMO)

I
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z cerebrospinalniho likvoru

N.Y.C. agar (pepton,
Skrob, konska krev)
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Neisseria meningitidis - IMO

* inkubacni doba 1 — 8 dni; nemoc velmi nahle (hod.)

* nejcasteji jsou postizeny mladsi vekoveé skupiny

» N. meningitidis (v CR cca 10 % nosi&ll) osidluje nosohltan a
pronika do obéhu (horecCka; uvolnéni endotoxinu — bolest hlavy,

kloubu, petechie — rozvoj septického Soku, multiorganové selhani;
letalita 25%)

u A A a4

* +/- meningitida (zanet mozkovych blan) — poruchy vedomi,
meningealni priznaky (ztuhlost sije, zvraceni)

I
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Neisseria meningitidis - IMO

Skin Aponeurosis 1. tvrda plena (pevné
m ',l i Peggrs]teeum vazivova blana, zily)
Ariiled .- .
‘ ernoes 2. pavc’),uc.nl’ce(be’zcevna,
TR / Dura mater e SItOVItyCh Vlaken,
Arachnoid '
Pia mater pOd ni CSF) _
< 3. omozecnice(priléha k

( *\') mozku)
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Neisseria meningitidis - IMO

* hemokultura, lumbalni punkce, PCR

- th.: N. m. v CR citliva k PEN i.v.

e v pfip. podezieni na IMO cefalosporin Ill. generace (puvodcem
muze byt i jina bakterie necitliva k PEN)

« ockovani: neni v povinném kalendari, ale doporuceno (deti 2 mes.
— 2 roky; 13 — 15 let)

* tetravakcina (seroskupiny A, C, W-135 a YY)

 vakcina proti seroskupiné B (variabilni, pokryti cca 74 %)

I
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Neisseria gonorrhoeae - gonokok

» Zlutobélavy vytok z penisu bez erekce (fec. gonos=semeno)

* G- diplokok uchyceny na sliznici urogenitalniho traktu

 prenos pohlavné (STD); deti (z matky) n. nepohlavne (Spatna hyg.)
« 4 Gastéji symptom. - uretritida, prostatitida (vytok, paleni pfi mog.)
« Q: Cast. asympt. - uretritida az cervicitida, ~1 % diseminace do krve
 extragenitalneé: konjunktivitida, rektum, nosohltan (jako angina)

* th.: ceftriaxon, ciprofloxacin

* incidence, nejvice Praha 23/100 000 (vek 15 - 34)

I
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Trida Gammaproteobacteria

* Celed Enterobacteriacae: Salmonela, Escherichia coli, Shigella
* Celed Yersiniaceae: Yersinia pestis
» Celed Vibrionaceae: Vibrio cholerae

 Celed Pseudomonaceae: Pseudomonas aeruginosa

“.._ . MacConkey agar: Zlu¢ové kys., kryst. viol., pH, lakt6za
o £ % Lac*: E. coli, Klebsiella (rtizové)
Lac: Salmonela, Shigella, Pseudomonas

I
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Salmonelova enteritida

* prujmovité onemocnéni - puvodcem je S. enteritidis a typhimurium

« antopozoonodza - kontaminovana potrava (nedost. tepelné
upravené vejce, majonéza, sekana, atd.) - inf. davka 10° — 10°

* iInkub. doba 10 - 12 hod. — vodnata stolice, horeCka, komplikace
bakteremie a endokarditida

* th.: rehydratace, uprava mineralu; stfevni dezinf., adsorbencia

« ATB NEVHODNA - prodluzuji vylugovani salmonel (b&zné tydny az
mesice...)

- incidence CR: 100/100 000 ro&né&

I
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Escherichia coll

* Theodor Escherich — 1886 — Bacterium coli - bézna mikrobiota, ale
muze byt i patogenni (G-, motilni)

* ETEC (enterotoxigenni): neinvazivni, cestov. prujem, enterotoxin
» EIEC (enteroinvazivni): krvavy prujem, vysoka horecCka

« EHEC (enterohemoragicky): krvavy prujem, hemolyticko-
uremicky sy.; serotyp O157:H7 (antigeny LPS a flagelinu)

 UPEC (uropatogeni): 90 % IMC — vazba fimbriemi

I
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Shigeloza (bakterialni dysenterie)

* akutni prujem - krev ve stolici, horeCka, kfeCe - vysoce nakazlive
 nejCastéji Shigella dysenteriae — G- nepohybliva ty€inka (i.d.: 102)
* shiga toxin: nekroza epitelu tlusteho streva

* nemoc spinavych rukou: prenos z nemocneho, kontamin. jidlo

« v CR 400 pfipadd roéné - déti, letni mésice

e th.: rehydratace, ATB (co-trimoxazol, fluorochinolony)

I
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Yersinia pestis

* G- tyCinka, nepohybliva, fakultativhe anaerobni

* tvorba virulentnich proteint vazana na plazmidy

« fakultativne intracelularni parazit

* je puvodcem moru — bez ATB vysoka umrtnost (s terapii cca 10%)

* virulence je dana:

V a W proteiny: kddovany plazmidem, septikémie

Yops: Yersinia outer proteins — inh. migrace fagocytu, cytotoxicita
obalovy F-1 antigen: pusobi antifagocyticky

A

koagulaza a aktivator plazminogenu: prvni tvofi mikrotromby, druhy podporuje
hematogenni rozsev infekce

I
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P. irritans - Blecha obecna (foto: cC-KajazsM)

Mor

« existuji tfi formy: dymejovy (bubonicky), septicky a
plicni

* bubonicky mor: pfenos blechami (Pulex irritans,
Xenopsylla cheopis) z nakazenych hlodavcu (krysy)
— boule (buboes) v oblasti miznich uzlin — zanet,
nekrdza, zCernani

* Sifeni do dalsich org. - plice, krevni systém
(diseminovana koagulace, bakteremie — septicky
mor)

e plicni: kapenkova inf., zavazna pneumonie




Number of reported
human plague:
2010-15

(& cases

@ deaths : I Areas with potential natural
Source: WHO focuses for plague, March 2016 MADAGASCAR

Economist.com

" Approximate border between the Principality qugﬂ Land trade routes
=7 of Kiev and the Golden Horde - passage ot
prohibited for Christians. G Maritime trade routes

https://www.economist.com/graphic-detail/2017/07/05/the-

CC Flappiefh I\II
29
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Vibrio cholerae

@ ocive porion (Aq) of the
whunit enteny the coll ond of cyclic odencsine 3°, 5* mono sadium (No*), chioride (C1°),
ocivates adeny! cyciose phosphate (CAMP) olong the cell polowium (), bicorbonate (HCD3).

coll
whunin

ond woler (HO) out of the cell into

* G- bakterie (angl. comma, "rohlik") - motilni, halofilni, f. anaerobni
« puvodce onemocnéni cholera (neinvazivni; cholera toxin - vodnaty
prujem "ryzova voda s vloCkami hlenu" - dehydratace, iont. rozvrat)

« fekalni-oralni; spatna hygiena, kontam. voda — rehydratace, ATB
 prevence: dostatecna hygiena, var nad 60°C

* JV Asie (+Yemen — dle WHO velmi vazné, kvuli valce) celosvétové
rocné onemocni az 5 milionu a zemre az 150 000 lidi

Allivibrio fisheri - morska bakterie - symbioza se
sépii, bioluminiscence, quorum sensing

https://www.researchgate.net/publication/237485394_Milky_Seas_A_New_Scie
nce_Frontier_for_Nighttime_Visible-Band_Satellite_ Remote_Sensing

I
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Trida Epsilonproteobacteria

Campylobacter jejuni:

G- zakrivena tycCinka, mikroaerofilni, termofilni (42°C)
kampylobakterova enteritida — inkub. doba 1 — 7 dni
poziti kontaminované potravy, kontakt s nakazenym zviretem

krvavé prujmy s pfimeési hlenu, bolesti v pravém dolnim
kvadrantu

th.: rehydratace, dodani mineralu; pfi zavazném prubéhu ATB

I
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Trida Epsilonproteobacteria

Helicobacter pylori:

» G- spiralni mikroaerofilni tyCinka; kolonizuje zaludecni sliznici lidi
* biCiky =>motilni; prevalence v populaci 30 — 55 %

* Infekce u 90 % pac. s duodenalnim viedem, u 60 — 80 % pac. s
zaludeCnim vredem

 prenos oro-oralné nebo orofekalné (nejC. infekce z matky na dité..)
* th.: zlaty std. trojkombinace omeprazol (PPI)

+ ampicilin + klaritromycin (Ci jiny makrolid)

* pri alergii na PEN — metronidazol

» + dusi¢nan, citronan bismutity — kvadruterapie pfi reZiStenCiCq\" 0
P

U
HARM



Trida Epsilonproteobacteria

 chron. gastritis @ e - m——

* vredova choroba (abusus e e = =
NSAID, protektivni/agresivni | -
faktory) az karcinom ’ l l l ' "1 } o

. Dg.: antigen H.p.ve stolici; [~~~
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Kmen Chlamydiae

- obligatni intracelularni parazitée
eukaryotickych bunéek
- barvi se G-; drive se myslelo, ze
ve stene nemaji peptidoglykan, ale
to bylo vyvraceno..
- vyznamni klinicti zastupci,
zpusobuji chlamydiozy
- zivotni cyklus nezvykly pro bak.
(spise pro viry) - retikularni teliska
(metab. aktivni, deli se),

.. elementarni (ne; ale infekcni)

attachmentand entry of elementary body to target cell
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Kmen Chlamydiae

Ch. trachomatis: STD — urogenitalni infekce, lymphogranuloma
venereum (vfidek) - prakaz inf. po 7 dnech (ELISA, PCR) - |&Ci se

OBA partner

Ch. pneumoniae: inf. respiracniho traktu - atypicka pneumonie
(zapal plic) - Sireni mezilidskym kontaktem - |éCba ATB
(fluorochinolony)

I
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Kmen Spirochaetes

- barvi se slabé G-; stavbou stény odpovidaji didermum
(peptidoglykan + vnéjSi membrana a LPS-like)

- spiralni az helikalni tvar (corkscrew; vyvrtka)

- pohyblivé: endoflagela upevnéena v periplazmatickém prostoru —
pohyb vyvrtkove otCeni podel osy, popr. smrstovani

- klin. vyznamné: Borrelia; Treponema

I
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Borrelia burgdorferi sensu lato

* mikroaerofilni (cca 2 - 10 % O,); rostou na specialnich médiich
(AMK, nukleotidy,..); mezihostiteli jsou Clenovci

4 —30 um dlouha

* puvodce onemocnéni lymeska boreliéza prenaseného
klistaty Ixodes ricinus

* druhova skupina zahrnujici B. burgdorferi s. s.(Sev. Am.), B.
garinii a afazelii (Evropa a Asie)

* nemaji kompletni metabolickou vybavu = zavislé na hostitel
» proteiny na povrchu — Osp- variablilita, unik IS
« zmena morf. — sferoplasty (jiné proteiny)

I
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Borrelia burgdorferi sensu lato

* ,skryti® pred IS do CNS, popf. intracelularni perzistence
* produkce imunosupresivnich cytokinu

CC James Lindsey
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Zivotni cyklus klistéte

The eggs hatch about aght weeks later

% in the speng and the cycle begins agan
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https://www.pharmaceutical-journal.com/news-and-analysis/features/treating-lyme-disease-when-will-science-catch-up/20200978.article?firstPass=false

Jak vytahnout kliste?

http://doggonewalking.ca/5-steps-
removing-tick/

I
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Klist’ata

Borelie
% pozitivnich klist’at

klisté.cz

1-10%
D 10-20%
B 2%

EAOCH KV

41

Promorenost vysetienych klistat v %

klisté.cz

" Borelie

mTBEV
Ehrlichie

W Babesie

= Bartonela

m Tularemie

m Neoehrlichie

Negativni

71,34



42

Lymeska borelioza

ry N

* borelie se do tela prenasi po 36 — 48 h od prisati
* Sifi se krvi do dalSich organu, vC. CNS

1. stadium (dny az tydny po nakaze):
« erytema migrans (cca tyden po nakaze, ,bycCi oko®, neboli, nemusi
se objevit, mizi a objevi se na jinem miste..)

 Unava, malatnost, bolest hlavy, kloubu, zad..

2. stadium (tydny az mésice po nakaze):
* boreliovy lymfocytom: papula Cervené az fialové barvy
 obrna licniho nervu;boreliova meningitida

I
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Lymeska borelioza

3. stadium (az roky po nakaze):
 chronicka artritida, encefalomyelitida
e acrodermatitis chronica atrophicans (degenerace podkozi)

* dg.: IgM (tvori se 3. az 6. tyden), pak IgG

« samotna pritomnost protill. bez kliniky neni I. kK ATB

* kultivace je obtizna; spiSe PCR syn. tek., likvoru a kozni biopsie
e th.: peniciliny(amoxicilin+klavulanat), doxycyklin

- dle udaju SZU z let je v CR: 4000 pfipadd/rok

» promorenost klistat je cca 5 — 10 %, nekde | vice

I
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Kmen Bacteroidetes

- G- ty€inky - zejména symbionti (potencialné patogenni) v pude,
vodeé a travicim traktu lidi

- sleduje se pomer r. Bacteroides a r. Prevotella ve strevnim
mikrobiomu - ovlivnéni stravou (zapadni strava, proteiny, zivocCisné
tuky X polysacharidy, vlaknina, vegetarianska, stredomorska)

I
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Kmen Cyanobacteria

- sinice, G-; dle teorie endosymbiozy i predchudci chloroplastu

- vyznamne jsou z hlediska tvorby cyanotoxinu (zejména
hepatotoxicita a neurotoxicita — saxitoxin Anabaena spp.) - po
koupeli i zvraceni, bolesti svalu a hlavy nebo "jen" kozni problémy

- dale spirulina (Arthospira; doplnék stravy)

I
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Kmen Deinococcus-Thermus

- extremofilni bakterie, drive nazyvané Hadobacteria (fec. hades =
podsveti)

- bunecna stena velmi silna - barvi se G+, ale maji i vnegjsi
membranu, tedy podobngjsi G-

- Thermus aquaticus: Taq pol (72°C optimum, preziva i 95°C) - Kery
Mullis vyuzil pro PCR (jinak po kazdem cyklu musel pridavat enzym
z E. coli)

I
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Kmen Actinobacteria

- G+ bakterie s vysokym obsahem GC (az 70 %; od toho odvozen

Ny VL ALE O 4

- 1. Streptomyces je vyznamny kvuli produkci antibiotik (neomycin,
chloramfenikol, atd.)

- r. Micrococcus; Corynebacterium; Mycobacterium (TBC);
Bifidobacterium;

I
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Kmen Firmicutes

- vetsinou G+ bakterie; s nizkym obsahem GC

- lat. firmus = pevny; cutis = kuze
- zastupci koky i1 tyCinky
- casto schopnost tvorit endospory

- trida Clostridia - zastupci jsou obligatni anaerobi - Clostridium
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Kmen Firmicutes

- trida Bacillli (1) - zastupci jsou obligatni nebo fakultativni aerobi

- r. Bacillus — klinicky vyznamné (anthrax)
- r. Staphylococcus

- r. Lactobacillus
- I. Streptococcus

- trida Mollicutes — bez BS (r. Mycoplasma)

I
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