Uvod do studia

Lékarska mikrobiologie je rychle se rozvijejici obor mediciny, ktery se zabyva
etiologii a patogenezi nemoci vyvolanych mikroorganismy. Jeji klinicka cast je pak
zaméfena na laboratorni diagnostiku infek¢nich nemoci, jejich antimikrobidlni 1é¢bu
a epidemiologické sledovani.

Na prvni dojem zavani studium tohoto predmétu pouhym memorovanim faktd, ale
i v mikrobiologii je logika a systém, které jeji studium usnadnuji. A tento systém reflektuje
i ¢lenéni nasi ucebnice do jednotlivych oddili:

L.

Obecna mikrobiologie. Nejprve je nutné sezndmit se se zdkladnimi fakty
o mikrobech jako takovych a pochopit, jak interaguji s hostitelem a jeho imunitnim
systémem.

Specialni mikrobiologie. Poté je nutné blize poznat mikrobidlni ,padouchy®
schopné vyvolat onemocnéni a znat i zdkladni fakta o nemoci jako takové. Jelikoz
danych mikroorganismt je mnoho, jsou systematicky roz¢lenény do skupin a v jejich
ramci pak dale tfidény a popisovany. Na zacatku kazdé podkapitoly je prehled vsech
zminénych mikrobti pro mozné zarazeni do konkrétni skatulky. U kazdého mikroba
jsou zminény zakladni informace o jeho vlastnostech, faktorech virulence, ¢im skodi
hostitelskému organismu, jakymi laboratornimi technikami ho mtzeme detekovat
a identifikovat, a nakonec, jaké mdme moznosti antimikrobidlni 1é¢by.

Vysetfovaci metody. Vime-li to zdkladni o mikrobech a nemocech, které zptisobuji,
je tfeba blize porozumét technikam, které umoznuji diagnostiku onemocnéni.
Jaké jsou moznosti, jaké jsou principy jednotlivych metod, jejich mozné vyhody
a nevyhody a v kterych situacich je ma smysl vyuzivat.

Antimikrobidlni latky. Pokud jsme zjistili, co je ptivodcem nemoci, je tfeba zndt
»arzenal” terapeutickych moznosti antimikrobialni 1écby.

Klinicka mikrobiologie. Syntézou vyse zminénych informacije pak kapitola klinické
v klinické praxi - jaci mikrobi jsou pivodcem infekci jednotlivych organovych
systémi a jaké jsou metody jejich laboratorni diagnostiky a antimikrobialni 1é¢by:.
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11 TAXONOMIE A NOMENKLATURA

- Taxonomie je védni obor, ktery se zabyva klasifikaci, nomenklaturou a identifikaci organismu. Pfi vytva-
feni taxonomickych kategorii se tak bézné postupuje ve tfech zminénych bodech:

o Kilasifikace se zabyva tfidénim organismi do taxonomickych skupin (taxont) podle genotypovych ¢i
fenotypovych vlastnosti.

e Nomenklatura se zabyva pojmenovanim téchto taxonii podle pravidel Kodexu bakteridlni nomenkla-
tury.

o Identifikace je kone¢nou fazi, kdy se organismus podle svych genotypovych ¢i fenotypovych vlastnosti
zafazuje do pojmenovanych taxond. Pokud jeho vlastnostem zZadny znamy taxon (obvykle druh) nevy-
hovuje, mize jit o objev nového taxonu.

— V soucasném taxonomickém systému bunécnych organismi je nejvyssi kategorii doména (nebo také
nadfiSe). V tfidoménovém systému rozliSujeme domény Archaea, Bacteria a Eukarya (mozno psat také
Eukaryota). Casto se setkdvame se star$im pojmenovanim Prokaryota, které zahrnuje archebakterie (do-
ména Archaea) a bakterie (doména Bacteria). Lékarska mikrobiologie se zabyva organismy z domén Bac-
teria a Eukarya (tam patfi napt. mikromycety, prvoci ¢i helminti).

- Rozlisujeme osm hlavnich, hierarchicky sefazenych taxonomickych kategorii:

e Doména je nejvyssi kategorie, ktera zahrnuje Archaea, Bacteria a Eukarya.

e Rise (regnum) je kategorie dnes vyuzivana zejména v doméné Eukarya, obsahuje rostliny (Plantae),
zivocichy (Animalia), houby (Fungi) a Protista. V doméné Bacteria a Archaea se vétSinou nepouziva.

Novéjsi rozdéleni eukaryot je véak vice nez na morfologii zalozZené na molekuldrnich fylogenetickych analyzach a misto katego-

rie ,,Ri8e“ vyuziva tzv. superskupiny - Opisthokonta, Amoebozoa, SAR (Stramenophiles, Alveolata, Rhizaria), Archaeplastida,
Excavata a nezafazené organismy. V ucebnici je z didaktickych divodii pro ¢lenéni organismi vyuzito starstho déleni.

o Kmen (phylum) je kategorie, dnes vyuzivana zejména v mikrobiomovych studiich. Dvé nejvyznamné;jsi

skupiny dnes nejvice studovaného stfevniho mikrobiomu jsou Bacteroidetes a Firmicutes. V bakteriolo-

gii se vSak termin ,kmen” pouziva i v jiném, popula¢né-genetickém vyznamu (viz nize).

Trida (classis).

Rad (ordo).

Celed (familia).

Rod (genus) zahrnuje obvykle vice druhti. Rodové jméno tvorfi prvni ¢ast ndzvu v binomické nomen-

klatufte.

® Druh (species) — ackoliv na jeho pojmovém vymezeni dosud nepanuje shoda, bakteridlni druh se dnes
obvykle definuje jako soubor vzajemné podobnych a fylogeneticky ptibuznych organismt, které se jas-
né odliduji od ostatnich takovych soubort.

Bacteria
Firmicutes
Bacilli
Bacillales
Staphylococcaceae
Staphylococcus
V o
Staphylococcus aureus

OBR. 1 TAXONOMICKE KATEGORIE



TAXONOMIE A NOMENKLATURA

Specificka bakteriologicka taxonomie:

e Kmen oznacuje populaci bakteridlnich bunék, ktera vznikla postupnym délenim z jediné bunky (jde
o bakterialni klon, tj. geneticky homogenni populaci vzniklou nepohlavnim délenim). Bakterialni kme-
ny jednoho druhu se mohou lisit napfiklad svou odolnosti viici antibiotikiim, virulenci ¢i schopnos-
ti epidemického Sifeni. Mluvime potom napt. o infekci rezistentnim kmenem daného druhu (napi.
kmenem druhu Acinetobacter baumannii rezistentnim ke karbapenemiim) ¢i o epidemickém kmeni
zpusobujicim epidemie.

e Pro tplnost uvadime i pojem izolat, ktery se lisi od pojmu kmen. Izolat oznacuje populaci bunék vze-
$lou z jedné bakterialni kolonie, ktera byla ziskana vyockovanim klinického materialu na rastové plot-
né. Razné izolaty (od vice pacientil) mohou nékdy reprezentovat tentyz kmen, napt. pokud byli pacienti
nakazeni ze stejného zdroje infekce.

e Ne¢které druhy jsou seskupeny do vétsich celki, oznacovanych jako komplexy. Déje se tak v pripadech,
kdy takové druhy nelze od sebe spolehlivé rozlisit (jsou-li evolu¢né ptibuzné a zna¢né fenotypové po-
dobné). Napriklad komplex Mycobacterium tuberculosis nebo komplex Burkholderia cepacia.

Celed Enterobacteriaceae Kmeny Escherichia coli

1 =l

Rod Salmonella | scperichia coli
(druh)
Rod Escherichia &

Rod Shigella \ l L
>

Izolaty od dvou pacient(, které
reprezentuji tentyz kmen E. coli

OBR. 2 SCHEMA KE ZNAZORNENT TAXONOMICKYCH VZTAHU A POJMU (VYSVETLENI V TEXTU)

Taxonomie vira se fidi pravidly Mezinarodniho vyboru pro taxonomii virt (International Committee on
Taxonomy of Viruses, ICTV). Nejniz§im taxonem je druh, ktery je definovany jako skupina tvorici repli-
kacni linii, ktera se vyskytuje v urcité ekologické nice. Taxonomicky systém se pravidelné aktualizuje, jak
pribyva nové identifikovanych virt molekuldrné-genetickymi metodami. Dle posledniho vydani z roku
2019 obsahuje systém 4 nadfiSe, 9 fisi, 16 kmend, 36 tfid, 55 radd, 168 celedi, 1421 rodt a 6590 druht.

Pro biologické pojmenovani urcitého organismu se pouziva dvou nazvii — rodového jména a druhového
jména, proto se tento systém nazyva binomicka nomenklatura. Nazev je v latiné, pise se kurzivou, s vel-
kym pismenem na zacatku rodového jména a s malym pismenem na zac¢atku druhového jména.

Napt. Staphylococcus aureus (rod bakterie nese jméno Staphylococcus, druh bakterie se jmenuje Staphylo-
coccus aureus), Escherichia coli (rod Escherichia, druh Escherichia coli).

Rodové jméno se casto zkracuje na prvni pismeno nasledované teckou (S. aureus, E. coli).

Zkratka ,,sp.“ a ,,spp.“ za rodovym oznacenim (napt. Staphylococcus spp.) oznacuje rod jako takovy a pou-
ziva se pro piipady, kdy hovofime v $irsi roviné a nepotfebujeme uvést konkrétni druh nebo druhy. Jedna
se o zkratku latinského slova ,,species®, které ma stejny tvar v singularu i v pluralu. Ve zkratce se zamysleny
plural uvede pravé pomoci ,,spp.“ PisSe se bez kurzivy.

Pokud spatfime velké pismeno na zacatku druhového jména a je§té navic celé druhové jméno psané bez
pouziti kurzivy, pak se bud jedna o chybu pisatele, nebo o oznaceni sérovaru bakterie (viz nize; typické pri
oznacovani salmonel, napt. Salmonella Typhi).



— V soucasnosti ¢asto nestaci urcit rod a druh patogenni bakterie, nékdy je nutné rozlisit jeji specifické vlast-
nosti. Tim se taxonomicky dostavaime pod troven druhu. Tento pristup se nazyva subtypizace.
— Typicky se rozlisuje:

e Sérotyp neboli sérovar — termin je odvozen od toho, Ze subtypizaci provadime na zakladé antigennich
vlastnosti pomoci sérologickych metod (vice o charakterizaci sérotypu pomoci urceni télového, bi¢iko-
vého a pouzderného antigenu viz kapitolu o enterobakteriich, pro které je sérotypizace typicka).

e Miuzeme se setkat také s pojmem séroskupina, ktery je pouzivany v charakterizaci a nomenklatufe
nékterych druht. Napf. u pneumokokt se primarné rozliSuji sérotypy, ale existuji i séroskupiny, do
nichz se sérotypy sdruzuji (jde tedy o nadtazeny pojem). U meningokokt se pouziti pojmu séroskupina
striktné dodrzuje (séroskupina A, B, C, X, Y, W).

e Biotyp - na zdkladé biochemickych vlastnosti.

e Pro genotyp a rozdily na drovni bazi nukleovych kyselin znovu pouzivame pojmu kmen (tj. geneticky
se shodujici izolaty, vice viz genotypizace bakterii v kap. Metody molekularni biologie).

DULEZITOST SPECIFIKACE PATOGENNiI BAKTERIE UVEDEME NA PRIKLADECH:

- Vibrio cholerae je G- bakterie, ktera je plivodcem cholery. V. cholerae ma dva biotypy: klasicky a El tor.
Klasicky biotyp zplsobuje zavaznou formu cholery s profuznimi prajmy. Biotyp El tor zplsobuje Castéji
slabou formu onemocnéni nebo infekce probéhne zcela asymptomaticky.

- Relativné komplikovana je situace u rodu Salmonella. Salmonely mohou zplsobovat bfisni tyfus nebo
»pouhou” enteritidu. Oba typy onemocnéni zpusobuje stejny druh Salmonella enterica, poddruh (neboli
subspecies) enterica.

e 0 tom, zda se jedna o plvodce tyfu nebo enteritidy, rozhoduje specificky sérotyp. Cely nazev se pise takto:
Salmonella enterica subsp. enterica sérovar Enteritidis (plivodce enteritidy) anebo Salmonella enterica
subsp. enterica sérovar Typhi (plvodce brisniho tyfu).

e VSimnéte si zplUsobu psani kurzivy tohoto nazvu, subsp. (zkratka pro poddruh) a ani sérovar (sérotyp) neni
napsan kurzivou. Pojmenovani sérovaru zacina velkym pismenem a je bez kurzivy.

e ZjednodusSené a v praxi se pak pouziva jen rodové jméno a nazev sérotypu, napf. Salmonella Typhi.



1.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA BAKTERII

1.2.1 MORFOLOGIE BAKTERII

Prokaryota

Prokaryota jsou skupinou jednoduchych jednobuné¢énych organisma, zahrnujici domény Archaea a Bacte-
ria. Pivod slova pochazi z fectiny, odkazuje na ,,primitivni jadro Tedy uz v nazvu je feceno, ze bakterie
nemaji buné¢né jadro s membranou a misto néj maji bakterialni chromozom (nukleoid). Naproti tomu Eu-
karyota, v fectiné ,,pravé jadro’, jsou organismy, jejichz bunky obsahuji pravé, membranou ohranic¢ené jadro.
Dal$imi rozdily mezi prokaryotickymi a eukaryotickymi organismy jsou zejména nepfitomnost organel ¢i
odlisnd stavba ribozomt.

Pro uplnost je tfeba dodat, ze v modernim klasifika¢nim schématu se termin Prokaryota jiz nepouziva. Jedna se vlastné o za-
staraly nazev, protoze v modernich klasifika¢nich schématech se tato jedna skupina rozdélila na dvé domény zvané Bacteria

a Archaea. Do Archaea patii mikroorganismy, ¢asto asociované se Zivotem v prostredi s extrémnimi podminkami a snad i né-
které slozky komenzalni mikrobioty.

Bakterialni bunka

- Bakterialni bunka je od okoli ohrani¢ena cytoplazmatickou membranou a buné¢nou sténou. Nékteré bak-
terie jsou navic kryty extracelularnimi polysacharidy, které tvoii pouzdro. Déle mohou mit i dalsi povr-
chové struktury jako napf. bi¢iky, sekre¢ni systémy a fimbrie. Bunku vypliuje cytoplazma, ve které jsou
uloZeny struktury na bazi organel, odli$né od eukaryotickych protéjskii — ribozomy, bakterialni chromo-
zom (spolu s navazanymi proteiny pak oznacovany jako nukleoid) a pfipadné plazmidy, vakuoly, inkluze
anékdy i spory.

— Velikost patogenni bakteridlni bunky se pohybuje kolem 1-3 pm.

Inkluze

70S ribozomy

Vchlipena membrana Nukleoid

Plazmid
S —— ~ zmi

N
S

Fimbrie 1 C& .
K = /
e s W

Flagellum

Sex pilus . .
Pouzdro Bun&éna sténa  Cvtoplazmaticka membrana

OBR. 3 BAKTERIALNI (PROKARYOTICKA) BUNKA A JEJi STRUKTURA
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Tvary bakterii
Kok Tycinka
- Bakterialni bunky maji tfi zakladni tvary - koky, ty¢inky a spiraly. ‘
o Koky jsou kulaté bunky. Ptikladem jsou stafylokoky nebo streptokoky.
e Ty¢inky jsou bunky protdhlého tvaru. Pfikladem ,jednoduché® ty¢inky Spirala
jsou enterobakterie. ‘
o Kokobacily jsou jakymsi prechodem mezi kokem a tyc¢inkou. Napf.
Francisella tularensis.
O Vldkna popisujeme jako velmi dlouhé tycinky. Typickymi predstaviteli
jsou Nocardia a Actinomyces.
e Spiraly jsou bunky s tvarem dlouhé, §tihlé spirdly. Ptikladem jsou spiro-
chety jako Borrelia, Treponema i Leptospira.
e Ne¢které bakterie maji zvlastni specificky tvar. Napt. Streptococcus pneumo-  Specifické tvary

niae ma tvar lancetovity (tj. tvar plamene nebo $picky kopi). (zde lancetovity
S. pneumoniae)

OBR. 4 TVARY BAKTERIi

Usporadani bakterii

— Neékteré druhy bakterii vytvareji ve vétsim poctu specifické usporadani. Priklady:
e Streptokoky vytvareji fetizky, shluky stafylokokii maji podobu hroznu.
® Neisseria a Str. pneumoniae zistavaji typicky ve dvojicich - takovymto utvartim se pak fikd diplokoky.
e Palisadovité usporadani je charakteristické pro rod Corynebacterium.

MJW»A\

Retizky Hroznovité usporadani  Diplokok Palisadovité usporadani
(streptokoky) (stafylokoky) (neisserie) (korynebakterie)

OBR. 5 USPORADANI BAKTERI1

Intracytoplazmaticke struktury

NUKLEOID

— Nukleoid je struktura obsahujici DNA, RNA a proteiny, kterd od svého okoli neni ohranicena biologickou
membranou. Ve vétsiné pripadi je v bunce pouze jeden.

RiBozOmY

- Bakterialni ribozomy se li$i od téch v eukaryotnich bunkach - jsou mensi (celkova vaha 70S; podjednotky
pak 30S a 50S) a maji odliSnou stavbu. Funkci maji stejnou jako u eukaryot, tedy transla¢ni ¢ast proteo-

syntézy.

- Mala podjednotka (30S) obsahuje 16S rRNA. Gen, ktery kdduje 16S rRNA, je dilezity v molekuldrné
genetické diagnostice bakterii (viz VySetfovaci metody).

INKLUZE A GRANULA

- Inkluze slouzi bakteridlni bunce jako zdsoba zivin a energie. Mizeme najit inkluze lipidd, glykogenu apod.



