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1. Uvod do problematiky a popis sou¢asné¢ho stavu
1.1 BakteridIni biofilmy

Biofilm je mikroskopicky ekosystém, jenZ je tvofen mikroorganismy, jez jsou
pfichyceny na zivém ¢i nezivém povrchu a k sobé navzajem (Bailey, William, C., 2011)
Biofilmy jsou ttoc¢istém pro mnoho druht mikroorganismti, ale jsou to ve vétSing piipada
bakterie, které jsou zodpoveédné za vznik téchto mikrobidlnich spoleCenstev. Pouze bakterie a
fasy mohou tvofit biofilmy tim, ze se ptichyti k povrchu a za¢nou ze svého povrchu vyluovat
lepivé polysacharidy a postupné vytvaret kolem sebe slizky ochranny obal. Ten poskytuje
idealni prostfedi pro mikroorganismy, které nejsou schopny biofilmy vytvaret samostatné,
véetn¢ virt,, prvokl a bakterii s nedostate¢nou schopnosti pro tvorbu biofilma. Postupné se
vytvaii rozsahld mikrobiadlni komunita schopnd vnitrodruhové i mezidruhové komunikace
sestavajici ze Sirokého spektra mikroorganismii, mezi kterymi mohou byt 1 potencidlni
patogeny.(Chalmers et. al., 2014) Schopnost tvofit biofilmy, nebo se pfichytit k jiz
existujicimu biofilmu se oznacuje jako primarni, respektive sekundarni kolonizace.(Szewzyk
et. al., 2000) Tvorba biofilmi také souvisi se zménami bunécné fyziologie u bakterii, které
biofilm vytvareji.(Larsson et. al. 2008) Mezi patogenni bakterie, které maji schopnost tvofit
biofilmy, patii naptiklad Vibrio cholerae a Helicobacter pilori. (Yildiz and Schoolnik, 1999)
Schopnost prichytit se k jiz existujicimu biofilmu a stat se jeho soucasti byla prokazana u
mnoha bakteridlnich patogenii.(Chalmers et.al., 2014) Vznik biofilma je podminovan mnoha
faktory, jako jsou ptitomnost potravy v prostiedi, hustota vyskytujicich se organizmi, zména
teploty a jiné biotické 1 abiotické faktory.( Al-Azemi et. al., 2010) Vznik biofilmu byvéa Casto
povazovan za obrannou reakci proti ptiliSnému stresu.( Costerton et. al., 1999) To mize mit
mimofadny vyznam pro patogeny, protoze ty mohou mit problém pii preziti ve vodnim
prostiedi, jez se v mnohém li§i od prosttedi jejich hostitele (naptiklad osmoticky tlak, nebo
nedostatek potravy, teplota). Vystaveni riznym neptiznivym vliviim, jako je pfitomnost
mikrobicidnich latek, miZe pfedstavovat spousté¢ pro tvorbu biofilmi. Biofilmy mohou
predstavovat zdroj potencialni kontaminace vodnich prostfedi, zejména vodarenskych trubek.
Schopnost uvoliiovat mikroorganismy zachycené v biofilmu do vodniho proudu zavisi na
stabilit¢ biofilmu a sile proudu. Biofilmy mohou mikroorganismiim poskytovat mnoho vyhod.
Ptedevsim se jednd o vysSi mechanickou a chemickou ochranu (prostfedi biofilmu poskytuje
vétsi Sanci na preziti), vySSi metabolicky potencial (metabolické produkty jednoho druhu
mohou byt vyuzity jinymi druhy mikroorganizmi), mezidruhové interakce a komunikace,



vyména genetického materidlu (vnitrodruhova i mezidruhovd konjugace mezi bakteriemi,
miiZze zvysit patogenitu, nebo vytvorit nové patogenni kmeny). ( Chalmers et. al., 2014)

1.2 Legionella sp.

Biofilmy jsou prostiedim, které hraje velkou roli pfi pfenosu vodou Sifitelnych
patogenii. Mezi patogenni bakterialni rody nejvice prizptisobené k Sifeni v biofilmech patti
rod Legionellae. ( Chalmers et. al, 2014) Legionelly jsou gram-negativni nesporulujici
bakterie pattici do tfidy Gammaprotobacteria. Tyto bakterie jsou kratké (ptiblizné 0,3-0,9 um
siroké a 1-3 pum dlouhé) ty¢inkovitého az kokobaciliarniho tvaru.( Rodgers et. al, 1978)
VétSina druhi je schopna aktivniho pohybu ve vodnim prostiedi a uvniti infikovanych bunék
(kromé& L. oakridgensis, L. londinensis a L. nautarum) pomoci jednoho nebo vice bic¢ikt.
Mozny je také vyskyt pilli a fimbril. Legionelly jsou striktné aerobni a ke svému rustu
potiebuji L-cystein a Zelezité soli, to je také diivod pro¢ je neni mozné kultivovat na béznych
bakteriologickych médiich. Optimalni kultiva¢ni teplota je 35°C. Legionelly obsahuji katalazu
a nejsou schopny redukovat dusi¢nany, také nemohou zpracovavat uhlovodiky pomoci
oxidace nebo kvasSeni. ( Chalmers et. al., 2014) Rod Legionellae sestava ze zatim znamych
padesati druhti. (Wullings and Van der Kooij, 2006) NejvyznamnéjSim a nejbéZnéjSim
patogenem v tomto rodu je L. pneumophilla (zptsobuje vice nez 70% piipadu legioneldzy).
Mezi dalsi vyznamné druhy z klinického hlediska patifi L. micdadei, L. bozemanii, L. dumofii
a L. longbeachae. (Joseph, 2002)

Legionelly zpiisobuji legionelozu, ktera mize mit dvé formy- legionaiskou nemoc a
tzv. Pontiackou horecCku (Pontiac fever). Pontiacka horecka je vyrazné Castéjsi, ma kratkou
inkubac¢ni dobu (1-2 dny) a zptisobuje chiipce podobné symptomy (zejména kasel, horecku,
malatnost, bolesti hlavy, nevolnost, priijem, zvraceni) nejednd se o zavazné onemocnéni,
symptomy trvaji 2-7 dni). Legionafska nemoc ma delsi inkubacni dobu (2-10 dni), neni ptilis
Casta, ale ma vaznéjsSi prabeh. Napada respiracni systém a zpiisobuje vazné pneumonie,
napada také centralni nervovou, gastrointestinalni a vylu¢ovaci soustavu. Nemoc muze trvat
od né€kolika tydni do nékolika mésicti). Fatalita se pohybuje okolo 10%. ( Chalmers et. al.,
2014) Legioneldza se nejCastéji pienasi kontaminovanymi aerosoly. Mezi nejcastéjsi zdroje
legionellozy patii zvlhCovace, rozpraSovace, zdroje pitné a horké vody, sprchové hlavice a
vitivky. (Wullings and Van der Kooij, 2006) Pfesun z ¢lovéka na ¢lovéka se piredpoklada za
nepravdépodobny. Nejcastéji pouzivané antibiotikum proti legionellam je erytromycin,
ucinny je také ciprofloxacin nebo rifampicin. ( Chalmers et. al., 2014)

Legionella se nejcastéji vyskytuje v ptirozenych a v clovékem uméle vytvofenych
vodnich prostfedich, kde je teplota vody vyssi nez v okolnim prosttedi. Vyskyt legionelly ve
vodovodnim systému nemusi nutné vést k propuknuti epidemie legionelozy, nebo ke zvysSeni
poctu nakazenych, pfesto mohou aerosoly obsahujici tyto bakterie vést k nemocni¢nim
nadkazdm, nebo k nakaZeni osob s potlaCenou imunitou. Ve vodnim prostiedi dokaze
Legionella GspéSné piezivat intracelularné uvnitf prvokl,, nejCastéji rodl Naegleria a
Acanthamoeba. Jejich plazmatickd membrana jim poskytuje dostate¢nou ochranu pred
riznymi Skodlivymi vlivy. Bylo zjiSténo, Ze timto zpisobem mohou napadat i makrofagy a



prezivat v jejich fagozomech, kterym dokazou zabrénit ve slouceni s lysozomem. ( Chalmers
et. al., 2014)

2. Definice problému a navrZeni feSeni

Legionelly dokazou uspésné pirezivat a mnozit se v biofilmech vyskytujicich se ve
vodovodnich systémech. ( Chalmers et. al., 2014) Bylo prokazano, ze se legionella vyskytuje
v 100% biofilmi z umélych a v 81% biofilmil z pfirozenych vodnich prostiedi. Prvoci rodi
Naegleria a Acanthamoeba se v téchto biofilmech vyskytovali velmi hojné€, coz dokazuje, Ze
je Legionelly hojné vyuzivaji ve svilj prospech. To jim pomaha UspéSné pirezit a mnozit se
v biofilmech. ( Declerk et. al., 2007) Pomoci dezinfekce je mozné snizit mnozstvi legionelly
ve vodnich prostiedich. Chloramin je povazovan za efektivnéjsi vuci legionelle nez chlor a
oxid chloriity se ukazal byt velmi ucinny proti mikroorganismiim vazanym v biofilmech. (
Chalmers et. al., 2014) Schopnost proniknout do bunék prvoki se jevi jako klicova pii preziti
pusobeni dezinfekce, protoze bakterie ukryté uvniti prvokt dokdzou snést i nékolikanasobné
vys$$i davku dezinfekce. (Garcia et. al., 2007) Tepelnd dezinfekce je v piipadé Legionelly
ucinna nad 60°C. Jako alternativni zplsob regulace biofilml jako zdroji potencidlni ndkazy
legionellou se muze jevit pouziti zluCovych kyselin obsahujicich taurin. Bylo zjiSténo, Ze
kyselina taurocholova, kterd je produkovana kmenem bakterie Rhodococcus erythropolis
vyskytujicim se v rybi mikrofléte, dokaze inhibovat vznik biofilmu produkovaného bakterii
Vibrio cholerae a také zpiisobuje rozpad jiz vzniklého biofilmu této bakterie. Tato latka patii
mezi zluCové kyseliny produkované lidskym télem. V dal§i fazi tohoto vyzkumu bylo
zkoumano pusobeni 12 lidskych zlucovych kyselin (v€etné kyseliny taurocholové) na tvorbu a
rozpad biofilml tvofenych bakteriemi Vibrio cholerae a Pseudomonas aeruginosa. Z téchto
vybranych 12 zlucovych kyselin tfi vykazovaly plsobeni pouze vic¢i biofilmim tvoienymi
Vibro Cholerae, ti1 pusobily proti biofilmim Pseudomonas aeruginosa a jedna tcinkovala
proti obojim typtim biofilmu. Je mozné, Zze by tyto zluCové kyseliny mohly u¢inkovat 1 proti
biofilmim tvofenymi jinymi typy bakterii. (Sanchez et. al., 2016)

3. Metoda feSenti a cil prace

Cilem mé potencidlni védecké prace by bylo zjisténi uCinkl lidskych zlucovych
kyselin na tvorbu a rozpad vzorki bakteridlnich biofilmi odebranych z vodovodni sité. Kdyby
se prokazal Gi¢inek nékterych Zlucovych kyselin na biofilmy tvofenymi riiznymi typy bakterii,
bylo by mozné vytvofit smés téchto ucinnych latek, kterd by Gc¢inkovala vici vSem typim
biofilml vyskytujicich se ve vodovodni siti. Tato smés by mohla tvofit Setrnéj$i a mozna i
ucinngjsi alternativu k dnes jiz pouZivané chlorové dezinfekci. Omezeni vyskytu biofilmi ve
vodovodni siti by mohlo ptedstavovat zhorSeni podminek pro riizné druhy patogennich
bakterii tvoficich, nebo vyuZivajicich biofilmy, vCetné Legionelly. PouZivani této alternativni
dezinfekce by teoreticky mohlo vést ke sniZeni pravdépodobnosti lokalni epidemie
legioneldzy, stejné jako mozného nakaZeni touto chorobou.



4. Zaver

Cilem této seminarni prace bylo poukéazat na spojitost mezi Sifenim legionelozy a
vyskytem bakteridlnich biofilmti ve vodnich prostfedich a navrhnout feSeni, které by mohlo
pomoci v prevenci a likvidaci kontaminace vodnich zdroju Legionellou a ptipadné i dalSimi
bakterialnimi chorobami piendsenymi vodou. Domnivam se, Ze jsem zde tuto problematiku
dostate¢n¢ vysvétlil a ze navrhované feseni pro ni je smysluplné a uskutecnitelné. Chtél bych
se tomuto tématu vénovat i ve své bakalaiské, pripadné diplomové praci.
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