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Mikrobiologie

* Mikrobiologie (z
reckého micron = maly,
biologia = studium Zivota) je
veda studujici
mikroorganismy

Virologie — 20 - 200nm
Bakteriologie - 1 um
Mykologie - cca 10 um
Parazitologie — 10 -150um



http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98e%C4%8Dtina
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Bda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus

Mikrobiologie

— |lékarska — zabyva se mikroorganismy, které jsou
patogenni pro ¢lovéka, vyvolavaji u né;
onemocneéni nebo se u clovéka prirozené vyskytuji

— veterinarni

— potravinarska — mikrobiologie potravin, jejich
konzervace, vyuziti v potravinarskych
technologiich




Bakteriologie

bunky prokaryotické

vzdy jednobunécné, netvori
tka’né Pouzdro

yJadro® (kruZnicova

DNA) Bunécna sténa

nukleoid (bakterialni obdoba jadra)
—neni obalen membranou

neobsahuje mitochondrie,
ani endoplasmatické
retikulum

Ribozdmy
soucast bunécné steny je
peptidoglykan


http://cs.wikipedia.org/wiki/Nukleoid

Bunky eukaryotickeé

e Kvasinky a plisné

Rostliny
Zivolichové



http://bunka.ic.cz/prvok.jpg

Strucna historie

Stari planety cca 4,5 miliardy let

Prokaryotické bunky — archea, bakterie cca 3,5
miliardy let

Eukaryotické bunky jednobunécné — cca 2 miliardy
let

Eukaryotické vicebunécné organismy — cca 700
milionu let

Obratlovci - cca 250 milionu let

Savci - cca 70 milionu let

Clovék — 200 000 let — 500 000let



Obor mikrobiologie

* 1857 Louis Pasteur
zformuloval teorii, ze
zkvaseni vina je zpusobeno
mikroby a predpokladal, ze
stejnym zpUsobem by
mikroby mohly vyvolavat
choroby a soucasné s
Robertem Kochem
prokazali

e 1876, Ze snét slezinnd muUze
byt vyvolana
experimentalnée vstriknutim
bakterie Bacillus anthracis
do téla zvirat




Erou Louise Pasteura a Roberta Kocha nastalo obdobi
oznacovane jako zlaty vék mikrobiologie

* Louis Pasteur (1822 — 1895)
— ockovani proti vztekliné, snéti slezinné, cholere drubeze
— pficCina kvaseni piva a vina, pasterizace
— kultivace bakterii v tekutych pltdach
— objevil mikroby vytvarejici spory, anaeroby
 Robert Koch (1843 —1910)

— zavedl izolaci Cistych kultur na pevnych pudach, barveni
bakterii a mikrofotografii

— podilel se na objevu puvodce cholery a izoloval puvodce
tuberkuldzy



Podle metod a postupl zavedenych Pasteurem
a Kochem byla postupné objevena vétsina
puvodcu bakteridlnich infekci

1898 — objeven prvni zivocisny virus
1911 — prvni lidsky virus, zluta zimnice
1915 — viry bakterii - bakteriofagy



Nomenklatura — nazvoslovi

* Pojmenovani taxonu, bakterialniho druhu, podle
mezinarodné dohodnutych pravidel

* Nazev bakterii se sklada ze jména rodového

(rod, genus) a jména druhového (druh, species)

— Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli

* bakteridlni druh (species) —soubor kmenu
sdilejicich stalé vlastnosti a liSici se od kmenu jiné
skupiny

* Kmen je populace mikrobu pochazejici z jediné
mikrobialni bunky




ldentifikace — urcovani

* Postup, kterym zjistime, ze nove izolovany
kmen nalezi do znamého, pojmenovaného
taxonu

— morfologické znaky (tvar, velikost, uspofadani,
barvitelnost bunék, vzhled kolonii)

— fyziologické znaky (tvorba nebo $tépeni riznych
sloucenin)

— chemotaxonomické znaky (sloZeni buné&né stény,
analyzy mastnych kyselin)

— genetické znaky a molekularni vlastnosti
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Streptococcus sp. - Staphylococcus sp.




Bunécna sténa

* Silna tuha vrstva odolavajici
osmotickému tlaku a
umoznujici bakterii uchovat
svUj tvar
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e Sténa grampozitivnich
bakterii je jednodussi a tvori
ji mohutna 20 nm silna
peptidoglykanova struktura,
protkana retézci
kys.teichoové



Bunecna stena

e Sténa gramnegativnich je
tenci, ale slozitéjsi 15 nm —
tenky peptidoglykan,
proteiny tvorici poriny ve
fosfolipidové dvojvrstve,
lipoproteiny,
lipopolysacharidy,
periplasmaticky prostor
(endotoxin, O antigen)
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Vnejsi vrstvy

Polysacharidové pouzdro
(pneumokoky, klebsiely,
hemofily)

Polypeptidové pouzdro
(anthrax)

Slizova vrstva (Streptococcus
mutans, koagulaza negativni
stafylokoky) — biofilm

Bakterialni biciky
Pili, fimbrie



http://www.chori.org/Principal_Investigators/Test_Samuel_T/Pictures/Fig-1.jpg
http://www.microbelibrary.org/microbelibrary/files/ccImages/Articleimages/Atlas-Bld/Streptococcus pneumoniae fig11.jpg

Bakterialni spory

Rody Bacillus a Clostridium
reaguji na vysychani Ci
ubytek zivin tvorbou spor —
vysoce odolné utvary,
mohou prezivat stovky let
pri nepriznivych
podminkach

Bakterialni endospory
neprijimaji Gramovo
barvivo — svétlolomné
utvary

Tvar, velikost a ulozeni spor
jsou nékdy typické pro
rizné druhy

Clostridium tetani




Rozdéleni mikrobu podle vztahu ke kysliku

Aeroby: Pseudomonas, Vibrio, Mycobacterium

Anaeroby:

— Obligatni,(striktni):Clostridium haemolyticum, Clostridium
difficile
— aerotolerantni: Clostridium perfringens

Fakultativni anaeroby: vétsSina, napr. enterobakterie,
stafylokoky, enterokoky

Mikroaerofilni mikroby: lactobacily, kampylobaktery

Kapnofilni: zvysena tenze CO%: meningokoky,
gonokoky



Generacni doba

Délka rustového cyklu, je doba, za kterou se
pocet bakterii zdvojnasobi

Jeji délka je individualni vlastnosti bunky a
zavisi také na mnozstvi zivin

Generacni doba u Escherichia coli za
optimalnich podminek je pri 37°C 20min, pfi
30°C jedna hodina

Generacni doba u Mycobacterium tuberculosis
je 12 hodin



Podminky pro kultivaci mikroorganismu

* Voda — 80 % zivé bakterie, 15% u spor

— Nejvice citlivé na vyschnuti jsou neisserie
(gonokok)

— Odolnéjsi jsou zastupci kozni flory
— PUvodce tuberkuldzy — vydrzi nékolik tydnu

— Vysoce odolné — nokardie, aktinomycety — pudni,
plisné, spory, cysty prvokdu, vajicka cervu



Podminky pro kultivaci mikroorganismu

e Teplota
— Minimalni, optimalni, maximalni rustova teplota
— Teplotni rozmezi rustu
e 20-40°C — vétsina lékarsky vyznamnych bakterii
— Nejuzsi teplotni rozmezi ma gonokok 30-38,5°C
— Schopnost mnozit se pri 0° C maji listerie, yersinie

— Schopnost mnozit se pri 8° C maji salmonely, zlaté stafylokoky

— Kolem 45° C jesté rostou salmonely, kampylobaktery, Bacillus
cereus



Podminky pro kultivaci mikroorganismu

* Teplota optimalni
— 0 - 20° C psychrofily — nepatogenni mikroby, zijici
ve vodeé a pudé
— 20 - 40° C mesofily — vétSina mikrobu vyznamnych
pro lékarskou mikrobiologii

— Nad 40° C termofily, horké prameny, kompost,
chlévska mrva, nepatogenni, Archaea

— Nad 80° C hypertermofily, podmorské sopecné
oblasti, Archaea



Podminky péstovani bakterii

* Dostatek vody, zZivin, rustovych faktord,
optimalni teplotu, vhodné slozeni atmosféry,
odpovidajici redox potencial, optimalni pH,
vhodny osmoticky tlak, ochrana pred zarenim,
sterilita prostredi a jeho ochrana pred
kontaminaci

 Termostaty — vétsinou pri 37°C, vlhkost,
pfipadné se zvySenou tenzi CO?

* Anaerostaty




Druhy kultivacnich pud

* Tekuté pud
— RlUzné druhy bujéont (masopeptonovy bujon,
thioglykolatovy bujon)
e Pouziti k pomnozeni malého mnozstvi mikrobu
e Zakal, sediment, blanka
— Cukrové pudy

* Stépenim substratu dochazi ke zméné pH roztoku a ke
zmeéneé barvy pridaného indikatoru



Druhy kultivacnich pud

Pevné pudy - ztuzeni pdvodné tekutého zakladu
pridanim 1-2% agaru, (5%)

Vyhoda - péstovani mikrobu v izolovanych koloniich

Bakterialni kolonie je spolecenstvi bunék vzniklé z
puvodné treba z jedné Zivotaschopné mikrobialni
bunky

Viditelnou kolonii tvori nékolik set miliard bunék

Rozockovanim jedné kolonie ziskame Cistou
mikrobialni kulturu







Staphylococcus aureus
na krevnim agaru

'!.p*




Typy pud

e Zakladni— bujon, peptonova voda

 Obohacené — krevni agar, cokoladovy agar, Bordet-
Gengouova puda (Bordetella pertussis, parapertusis),
Sulova puda (mykobakteria)

e Selektivni — obsahuji inhibitor zabranuijici rustu
nezadouci flory, KA s 10% NaCl (stafylokoky),
selenitova puda (salmonely), alkalicka peptonova
voda (vibria), antibiotické disky: bacitracin
(hemofily), vankomycin-colistin (meningokoky)



Typy pud

* Diagnostické pudy — sledujeme, zda mikrob dokaze
vyuzit pridany substrat,
— Stépeni cukru, napt. glukozy,
— Desaminace fenylalaninu (proteus)
— Dekarboxylace aminokyselin (lysin, arginin, ornithin)
— Stépeni mocoviny, redukce nitratu,
— Tvorba H2S, indolu, acetoinu, vyuziti citratu
— PrUkaz enzymu - kataldsa, oxidaza, Pyr-test, ONPG
— Chromogenni pudy, kombinované pudy Hajn,
— Pestra rada, komercni soupravy,



Typy pud

* Selektivneé diagnostické — kombinuiji vlastnosti
pud selektivnich a diagnostickych
— Pro gramnegativni mikroby
* Endova, MacConkeyho, XLD, SS, CIN, TCZS

— Pro grampozitivni mikroby Claubergova puda
(pUvodce zaskrtu)

e Slanetzuv-Bartleyho agar (enterokoky)

— Pro anaerobni kultivaci
* VL bujoén, thioglykolatovy, Schaedlertv




Escherichia coli
na MacConkey agaru




Cerné kolonie vankomycin rezistentniho
enterokoka na selektivni pudée




Chromogenni puda (Zluté roste Proteus sp.,
cervené Escherichia coli, modre Klebsiella sp.)




Salmonella sp. rostouci na Endoveé pudeée
(pruhledné kolonie) a na XLD (Cerné)




Obecné podminky prezivani a usmrcovani
mikrobu

* Nepriznivé faktory zevniho prostredi
— teplota
— UV a ionizacni zareni
— nedostatek vody
— nedostatek zivin
— nevhodné pH




* Pfi pozvolném rustu intenzity nepriznivého
faktoru

— ustava mnozeni bunék (bakteriostaza) - vratny
proces

— postupné odumirani bunek, probiha podle
logaritmickeé krivky - nevratny proces




Konkrétni pripady

Neisseria gonorrhoeae — podléha chladovému
soku byla-li odebrana do chladné transportni
pudy

V chladnicce pri 5° C se mohou mnozit
versinie, listerie, Escherichia coli, prezivaji
salmonely a kampylobaktery

vetSina mikrobu hyne pri 60° C - 65° C za 10 —
15 min

spory vydrzi 4 — 20 hodin varu



Zaklady epidemiologie prenosnych nemoci

* Prenos specifického puvodce nebo jeho
toxického produktu z infikovaného jedince na

vhimavy objekt
* Proces Sireni nakazy
— Zdroj puvodce nakazy

— Cesta prenosu
— Vnimavy jedinec, populace

Bohumil Tichacek: Zaklady epidemiologie, vyd. Galén, 1997, str.111-143



Vyskyt nakazy
Sporadicky — ojedinéla onemocnéni bez vzajemné
souvislosti

Epidemicky — nahromadeéni v prostoru a Case

— explozivni — prudky zacatek, nekolikahodinova
inkubacni doba, alimentarni, respiracni
onemocnéni

— kontaktni — vlekly prubéh, dlouha inkubacéni doba,
virova hepatitida A, AIDS

Endemicky — bez casového omezeni, vychazi z
prirodnich ohnisek nakazy, rezervoarova zvirata

Pandemicky vyskyt - chripka
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Zdroj nakazy

* Clovék
— nemocny

* ke konci inkubacni doby, nemocny s typickym nebo atypickym
prubéhem onemocnéni, pripadné s prubéhem abortivnim nebo
asymptomatickym

— zdravy nosic
e Zvire

— antropozoonodzy (bruceldza, antrax, vzteklina, leptospirdza,
toxoplazmodza, tularémie)

e Zevni prostredi — kontaminace, spise cesta pfenosu
— spory baktérii, prvoku, vajicka Cervu, plisné, nokardie



Prenos puvodce nakazy

e prenos primy
— sexualné prenosné nakazy, pokousani zviretem,
transplacentarni

* prenos neprimy

— predpoklada schopnost plvodce prezivat ve
vnejsim prostredi, na kontaminovaném povrchu,
materialu, nebo v jiném vehikulu



Prenos neprimy

* ingesci — alimentarni prenos

— vodou (salmonely, shigely, cholera, enteroviry, virové hepatitidy,
leptospiry, brucely, plvodci tularémie, amébova dyzentérie, botulotoxin,
shigatoxin)

— potraviny (VHA, TBC, klidtova encephalitida, alimentarni nakazy)
* inhalaci — vzdusnou cestou

— respiracni nakazy

— aerosol (Q-horecka, ornithdza, antrax, tularemie)

* inokulaci — transmisivni nakazy
— hmyz (malarie, mor), injekce (VHB)




Exogenni infekce

 jsou dusledkem styku makroorganismu s
virulentnim patogennim mikroorganismem

* klasické infekce
— variola, skvrnity tyfus, malarie, diftérie,
poliomyelitida, pertuse
— respiracni, prijmova onemocnéni, klistova
encephalitida



Endogenni infekce

* vznikaji zavlecenim infekcniho agens
z kolonizovaného mista (kuize, pochva, ale zejména
orofarynx a GIT) do jiného systému téhoz organismu.

— Primarné endogenni infekce jsou zpusobeny potencidlné
patogennimi mikroorganismy, které jsou normalné
pritomny v pacientove mikrofloére.

— Sekundarné endogenni infekce jsou zpusobeny
mikroorganismy, které pred vznikem infekce nejprve
kolonizovaly sliznice ¢i kuzi pacienta




Indikace k mikrobiologickému
vysetreni

Zjisténi etiologického agens
Stanoveni citlivosti na antibiotika
Sledovani vyskytu rezistentnich kmenu

Interpretace mikrobiologického nalezu
Konzultace antibiotickeé terapie
Spoluprace s pracovniky ustavni hygieny



Prehled lékarsky vyznamnych
mikrobialnich agens
* G+ koky:

— Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis

— Streptococcus pyogenes, Streptococcus agalactiae,
Streptococcus pneumoniae

— Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium

G- koky:

— Neisseria gonorrhoeae, Neisseria meningitidis



Prehled lékarsky vyznamnych
mikrobialnich agens

G+ tyCinky:
— Corynebacterium diphteriae, Listeria monocytogenes
G + anaerobni tycky:

— Clostridium perfringens, Clostridium difficile, Clostridium
botulinum Haemophilus influensae

G — tycky:

Salmonella enteritidis, Campylobacter jejuni, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter sp., Proteus sp.

G — tyCinky:
— Haemophilus influensae



Prehled lékarsky vyznamnych
mikrobialnich agens

* G — nefermentujici tycky
— Pseudomonas aeruginosa
— Acinetobacter baumanii
— Stenotrophomonas maltophilia
— Burkholderia cepacia



