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Uvod

Uvod

Lékarska mikrobiologie je mikrobiologie ¢lovéka pojednavajici o pi-
vodcich onemocnéni i o nepatogennich mikrobech v téle a v jeho
bezprostfednim okoli.

Tato stru¢na ucebnice 1ékatské mikrobiologie je zaméfena na stu-
denty zdravotnickych oboru, pfedev$im na studentky a studenty baka-
laiského studia oboru vieobecna sestra.

Vybér, rozsah a hloubka latky vychazely ze zku$enosti s vyukou
na tomto stupni a z realisticky pochopenych potieb v praxi. Hlavni
snahou je, aby studenti poznali obecné souvislosti existence mikrobt
a jejich vztahu k ¢lovéku. Cilem neni memorovani latky, ale jeji pocho-
peni. Znalosti 1ékarské mikrobiologie jsou pro zvoleny obor studia
nastrojem a prostfedkem orientace. Jejich samostatné pouzivani je
v8ak urceno lékaitim.

Vsichni studenti pfichazejici do prvniho $kolniho kontaktu s lékat-
skou mikrobiologii si stéZuji na obtiznost systematiky a mnoZstvi
jmen mikrobt, jez maji znét. Jejich stesky lze samozfejmé chépat.
Z mnozstvi mikrobt byly proto v kapitolach specialni mikrobiolo-
gie, virologie, mykologie a parazitologie vybrany druhy, s nimiz se
v povolani ¢astéji setkaji nebo které znamenaji ohrozeni Zivota pa-
cienta. To je vSak v8e, ¢im lze studium lékafské mikrobiologie uleh¢it.
Nékteré druhy mikrobt jsou probirany kvtli hrozbé bioterorizmu,
jiné pro moznost epidemického $ifeni. Jména nékterych druht mikro-
bt jsou uvadéna pro seznameni a jako pripominka pii piipadném
vyskytu v praxi. Kazdopadné je hlavnim cilem studia védét ,Jak?“
a ,Proc¢?*

Problém vyuky virologie u studentt zdravotnickych obora spociva
kromeé jiného v tom, Ze viry pouhym okem nebo jednoduchym mikro-
skopem ,,nejsou vidét. Druhy probiranych vird jsou vybrany podle
zdvaznosti onemocnéni, podle praktické potieby studenti, zejména
vSeobecnych sester, a podle epidemiologické naléhavosti.

Objem informaci o virech muZe pro studenty zdravotnickych obo-
rt pusobit nékde nepfimérené, je viak potiebné poukazat na rozma-
nitost a komplikovanost ustrojeni virti, a zdtraznit tak biomedicinsky
vyznam virovych infekci. Je na uiteli, aby své pozadavky ptizpusobil
svému pedagogickému zaméru.
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Mikrobiologie

Vydavatelé se snazili umoznit prezentaci co nejvice obrazového
materidlu z archivu autora, pripadné elektronoptickych snimka auto-
rti z vyznamnych svétovych pracovist. Z technickych a ekonomickych
davoda viak vSechny kapitoly nemohly byt nazorné doplnény dosta-
te¢nym poctem obrazkd, a proto i pocet barevnych verzi obrazku byl
omezen. Je opét na pedagogovi, ktery je hlavnim medidtorem vyuky,
aby v predndaskach a praktikach to pottebné prezentoval.

Poznambka autora: v nadpisech 2. a 3. urovné jsou nazvy virti a bakterii

z grafickych duvoda uvedeny obyéejnym pismem, ackoli v odborné
terminologii se pouziva kurziva.
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Lékarska mikrobiologie

1  Lékaiska mikrobiologie

Mikrorganizmy, které ziji v lidském téle, nejsou vyhradné skodlivé.
Clovék je s nékterymi (ptevazné bakteriemi) ve vzdjemném pozitiv-
nim vztahu. Clovék - hostitel - zajidtuje prostredi, z néhoz bakterie
tézi Ziviny, a jejich metabolity jsou mu prospé$né. Piikladem je
Escherichia coli v tlustém stfevé obstaravajici menachinon - vitamin
K, ktery je zpracovavan v jatrech pfi syntéze protrombinu, jenz md
vyznam pro srazlivost krve. Ur¢ité druhy bakterii, virt, hub i prvokii
jsou pritomny na sliznicich a na ki, aniz by vyvolavaly onemoc-
néni. Jsou to organizmy nepatogenni. Vztah ¢lovéka jako hostitele
a mikrobu je vztah dynamicky, to jest takovy, pfi némz se méni kva-
lita i kvantita mikrobti a soucasné s nimi i reakce organizmu hosti-
tele.

Lékarska mikrobiologie se zabyvé jak mikroby, které jsou vyslo-
vené patogenni, tak i takovymi, které vyvolavaji onemocnéni jen za
urc¢itych podminek, nejcastéji pfi sniZzeni imunity hostitele. Zabyva
se i mikroby v bezprostfednim okoli ¢lovéka, které se na ¢lovéka pre-
naseji, a mikroby, které se na ¢lovéka prenaseji ze zvifat. Prvotnimi

Ctyti skupiny mikrobt se vztahem k ¢lovéku jsou od sebe vice ¢i
méné biologicky vzdaleny. Jejich spektrum jde od nebunéénych viri,
presjednobunécné bakterie schopné jiz samostatné existence ahouby -
tické jednobunécné prvoky jiz podobné bunkam vyssich zivocicht.

Kromé popisu vlastnosti téchto mikroorganizmd se lékarska mikro-
biologie zabyva zptisobem zneskodiiovani piivodctt onemocnéni fy-
zikalnimi i chemickymi vlivy, zejména antimikrobnimi latkami - anti-
biotiky a antivirovymi latkami. Lékatska mikrobiologie také zkouma
teorie ockovacich latek a jejich pripravy.

Klinickd mikrobiologie se zabyva infekénimi onemocnénimi
a podminkami vyskytu nemocni¢nich infekci u pacientt oslabenych
zdkladnim onemocnénim a zdrovenl vystavenych infekci z prostre-
di. Do tohoto oboru patii i epidemiologie pouzivand jako nastroj
zkoumani $ifeni infek¢nich onemocnéni v nemocnicich i v komunit¢
mimo né. V neposledni fadé k lékaiské mikrobiologii patti i zdjem
0 nova a znovu se vyskytujici infekéni onemocnéni.
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Nejjednodussi organizmy schopné reprodukce jsou viry. Jsou Zzivé
v tom smyslu, Ze se replikuji, nejsou vSak schopny samostatné existen-
ce (Zivota), protoZe jsou zavislé na hostitelské buiice. Jsou nejmensimi
infekénimi agens s jednim druhem nukleové kyseliny. K replikaci pouzi-
vaji v riizné mife aparat hostitelské buriky, kterou pak vétsinou nici. Jsou
tedy parazity na molekularni drovni, protoZe vyuZzivaji makromolekuly,
zejména enzymy, pro svou reprodukci. Mira tohoto vyuzivani, tedy mira
relativni autonomie, je rtizna. Jejich puvod je pfedmétem teorii. Podle
regresivni teorie vznikly viry unikem z hostitelské buriky. Podle teorie
progresivni je zdkladem plazmid nebo transpozon, jehoz DNA byla
obalena bilkovinou a ziskala schopnost vniknuti do buriky. RNA viry maji
ptvod v mRNA buriky. Byly by tedy vyvojové mladsi nez bakterie. Koevo-
Iucni teorie pravi, Ze se viry jako biologické struktury vyvijely nezavisle
ajsou na pocatku vyvojové fady organizmi schopnych mnozZeni. O zadné
z téchto teorii nejsou ditkazy a vyvoj virti je zfejmé provzdy tajemstvim.

Bakterie jsou nejstar$i organizmy na Zemi. Existuje jich néco mezi
300 000 a jednim milionem druhti, z nichZ bylo nalezeno a popsano na
tfi tisice. Bakterie jsou jednobuné¢né organizmy, které si mohou obsta-
rat energii a vyZivu z anorganickych zdroji. Evoluci se v8ak tato vysoka
nezévislost na prostfedi zménila, nékteré bakterie se prizptsobovaly
prostiedi, ztracely schopnost stavby téla z anorganickych zdroju, pottebo-
valy doplnit vyzivu aminokyselinami, cukry i bilkovinami a adaptovaly
se dokonce na ur¢itého hostitele, ackoliv mohou rust i na relativné bohaté
umélé ptdé. Naptiklad Streptococcus pyogenes se vyskytuje jen u ¢lovéka.
Neékteré bakterie ztratily schopnost rastu mimo buriku a jsou obligator-
nimi intracelularnimi parazity. Jejich strategii je mnoZit se s co nejmen-
$im vynaloZenim energie, coZ je vedlo k parazitizmu. Paradoxné vsak
puisobi skute¢nost, Ze ¢innost patogenu vede k smrti hostitele, ¢imz vSak
je ohrozen sam patogen, protoze logicky ztraci moznost dalsi existence.

Houby jsou mikroorganizmy s rozvétvenymi vldkny - myceliem,
kterd maji priichodné prepazky, jsou mnohojaderna a cytoplazma ¢i
nukleové kyseliny jimi prochdzeji. Nepravé houby jsou kvasinkovité
organizmy, bud jednobuné¢né, nebo tvoii mnohobuné¢na vlaknitd
pseudomycelia.

Protozoa jsou jednobunééné eukaryontni (maji jadro) organizmy
s organelami. Nékteré maji bi¢iky, jiné se pohybuji pomoci pseudo-
podii jako améby.
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2 Bakterialni bunka

V priibéhu evoluce trvajici miliony let se bakterie rozriiznily jak ve
zpusobu Zivota, tak svym tvarem a velikosti. Jejich velikost je od 0,2
aZ po 0,75 mm, nékteré druhy rostou pfi 0 °C a jiné pii 113 °C, pti pH
0,06 a pH 12, pti tlaku vice nez 1000 atm nebo v 32% nasyceném roz-
toku NaCl. Vlastnosti bakterii v okoli ¢lovéka jsou dany charakterem
jeho Zivotniho prosttedi a vlastnostmi hostitele.

2.1  Morfologie

Morfologie bakterii se studuje mikroskopickymi metodami. V diagnos-
tice se bézné pouziva pozorovani obarvenych usmrcenych bakterii,
v praxi kombinované Gramovo barveni. To kromé znazornéni tvaru
bakterii vypovida o jejich charakteru - bakterie grampozitivni se od
bakterii gramnegativnich lisi strukturou a jinymi vlastnostmi véetné
mechanizmu infekce.

Velikost nejmensiho objektu, ktery lze spatfit (pfi dané vinové délce
svétla) svételnym mikroskopem, je ddna rozliSovaci schopnosti mikro-
skopu. Je to nejmensi vzdalenost dvou bodi (objekti), které Ize jako
dva body rozlisit. Uzite¢né zvétSeni mikroskopu je takové zvétseni,
jez umozni pozorovat objekt nejmensi rozliSitelné velikosti. Celkové
zvétseni mikroskopu je ddno soucinem zvétSeni objektivu (napiiklad
100x) a okularu, kterym se zvétSeny obraz pozoruje (naptiklad 10x)
(obr. 2.1). Konfokalni mikroskop umoziuje ostfe pozorovat objekt
v roviné zaostfeni a prekryt obraz v rovinach nad a pod rovinou zaost-
feni. Prochdzenim rovin lze ziskat trojrozmérny obraz objektu. Obraz
se zpracovavé elektronicky pomoci vestavéného pocitace. Jako zdroj
svétla se pouziva laserovy paprsek, rozliSovaci schopnost tohoto typu
mikroskopu je vétsi nez obycejného svételného.

Elektronovy mikroskop pracuje s elektrony, které maji mensi vino-
vou délku, ma vétsi rozliSovaci schopnost a umoznuje vyssi zvétseni.
Paprsek elektront bud objektem (naptiklad ultratenkym fezem bakte-
rie) prochazi, nebo se od objektu (celé bakterie) odrazi. Transmisivni
elektronova mikroskopie pracuje s paprskem elektronét podobné
jako svételny mikroskop se svételnym paprskem. Prochdzejici elektro-
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Obr. 2.1 Mikroskop starého typu, dnes nepouzivany (vlevo) a soucasny
jednoduchy laboratorni mikroskop (vpravo); hlavni ¢dsti: objektiv (vpra-
vo binokuldrni) (A), sada objektivii na otoéném ménici (B), kondenzor
svétla (C), zdroj svétla - vlevo svétlo z lampy odrdzi vzhiiru zrcdtko (D),

zaosttovaci Sroub (E), stolek pro pozorovany objekt (F)

ny se zachycuji, obraz se zvétsi a fotografuje. Metoda umoznuje po-
zorovat detaily bunky a virovych ¢astic. Ke kontrastnimu znazornéni
zvyraznéni struktur se pouziva negativni barveni solemi tézkych kovt,
které nepropoustéji elektrony, jednd se naptiklad o uranyl acetat
nebo molybdenan amonny. Rastrovaci elektronova mikroskopie
znazornuje povrch objektu (bakterie, viru, leukocytu) tence potazeny
paprskem iontt kovu, napiiklad platiny. ProtoZze se pokovuje pod ost-
rym thlem, v mistech, kam se kovové ionty nedostanou, vznikaji stiny.
Vysledkem je plasticky trojrozmérny obraz.

Tvar a velikost bakterii
Velikost bakterii vyznamnych pro medicinu se pohybuje v fddu tisicin
milimetru (p). Stafylokoky, streptokoky jsou kulovité bakterie o pramé-
ru priblizné 1. Kulovité bakterie jsou koky, ty¢ky rizné délky bud pra-
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