Mikrobiologia

* Mikrobioldgia (vSeobecna a Specialna)
- bakteriolégia
- virologia (virusy + priony)
- mykologia
- parazitolégia
*helmitologia, *entomoldgia, *protozoologia

* Imunoldgia - vseobecna, - specialna,
- sérologia, - alergoldgia, - autoimunologia,
- nadorova, - transplantacna,



Mikrobiologia

Zaradenie - lekarsky vedny odbor
Specializacia - klinicka mikrobioldgia
Samostatné laboratorne oddelenie vramci SVLZ

Imuno
- klinic
Imuno

Ogia - nadstavbové Specializacie
ka - oddelenie a ambulancie klinickej

ogie

- [aboratdérna - imunologické laboratoria



Terminologia

Latinské pomenovanie

Binominalna nomenklatura - kurziva
dvojslovné pomenovanie rod a druh, genus a species

Rod - velkym pismenom alebo skratka Staphylococcus
(S.), Escherichia (E.)

Druh - malym pismenom aureus, coli

prepis do slovenciny - vSoebecné - stafylokoky, bacily,
klostridia....



Bunky

* Bunky prokaryotické
- archeony — (archebaktérie) - extrémne podmienky

o0 VVe

* Bunky eukaryotické -
risa rastlinna -
risa zivocCisna - hmyz, cervy
- risa hub - pliesne, huby
- protista - prvoky



Animal Cell

Compartmentalized interior
No cell wall

Bacterial Cell

Non-compartmentalized interior
Cell wall (peptidoglycan)
Outer membrane + outer membrane - outer membrane

. Peptidoglycan and
associated structures

Cell membrane

Gram-Negative Gram-Positive



Zakladné tvary baktérii

* Gulovity - koky - streptokoky, stafylokoky,
diplokoky, neissérie - usporiadanie

* Pozdizny - palitky (ty¢inky), bacily - radenie, pomer
dizky a hrubky

* Ohnuty a spiralovity - spirochéty, spirily, vibria,
kampylobaktery, helikobaktery - pocet zavitoy,
hustota, nasmerovanie koncov (Leptospira
interrogans - ?)
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ROBERT HOOKES MICROSCORE
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Poziadavka na kyslik
* Na rozdiel od zivocisnej bunky, nie vsetky baktérie

striktne vyzaduju prostredie s kyslikom

. Obllﬁatne anaerobne — vyzaduju prostredie bez
Kyslika, kyslik je pre ne toxicky —typ metabolizmu
je fermentacia - nedostatok niektorych enzymov na
rozklad a detoxikaciu napr. peroxidu vodika

* Obligatne aerobne — vyzaduju kyslik — typ
metabolizmu oxydativna fosforylacia (respiracia)

e Fakultativnhe anaerobne - znasaju kyslik aj
bezkyslikaté prostredie

* Mikroaerofilne — vyzaduju znizeny obsah kyslika v
prostredi. Normalny obsah kyslika je pre ne toxicky
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ldentifikacia neznamej kolonie

Mikroskopia: nativheho preparatu (pohyb) alebo
Gramom zafarbeného preparatu (morfologia,
Struktura b. steny) G+,G-,palicky, koky, Spiraly

Usporiadanie: napr. diplococcus, streptococcus
Detekcia puzdra (agglutinacia, Burri)

Schopnost fermentdcie substratov - cukry,
aminokyseliny- (biochemické vlastnosti)

|dentifikacia enzymov- (fyzioldgia baktérie) citlivost na
ATB, a lyzu bakteriofagom, poziadavky na kyslik




Notice the zone of growth
inhibition around the
bacitracin (Taxo A disc).

A throat culture taken
from a 5 year-old with

Notice the
non-hemolytic
» bacterial colonies

-Notice the clear zone of

hemolysis around the

Streptococcus pyogenes

grown on a blood agar
plate.

on blood agar.

ASM Microbelibrary.org © Tomalty

Streptococcal pharyngitis.

Note the clear zone of beta-
hemolysis surrounding the
Streptococcus colonies when grown

Makroskopicky:
Morfologia kolonii a zmena okolia
pody — hemolyza, pigment




BIOCHEMICKE

uninoculated Pseudomonas

i S
ke corkods Shigella sonnei € Escherichia

typhi coli mirabilis
ASM Microbelibrary.orgChamberiain







ANTIBIOTIKA

* Selektivne zastavuju rast alebo usmrcuju
mikroorganizmy v koncentraciach, ktoré este nie su
toxické pre makroorganizmus

* na rozdiel od dezinfekcnych a antiseptickych latok
mozeme ATB pouzivat v liecbe vnutorne

e zaradujeme sem chemoterapeutika s antibakterialnym
ucinkom, ktore
- maju svoj povod v prirode
- alebo boli ziskané umelo



Rozdelenie ATB podla povodu:

Producentom mo6zu byt:

1.aktinomycéty - aminoglykozidy, TTC,makrolidy

2.iné baktérie (predovsetkym bacily) - bacitracin,polymyxin
3.mikroskopické huby (penicilium, aspergilum) - peniciliny
ATB sa daju ziskat aj

- z vyssich rastlin — fytoncidy
- zo zivocisnych tkaniv — ekmolin



Rozdelenie podla pouzitelnosti:

1.antibakterialne preparaty
-vacsina pozivanych antibiotik, chemoterapeutik,

2.antimykotickeé preparaty
-uc€inné na plesne, kvasinky

3.antiparazitarne preparaty
-ucinné napr. pri toxoplazmoze, amebidze, malarii,

4.antivirusové preparaty
-chemoterapeutika



Bakteriostaza

- zastava mnozenia baktérii vplyvom antibiotika
- baktérie nie su usmrtené.

Prirodzené odumieranie kludovych foriem nie je
ovplyvnené

Baktericidita
- usmrtenie bakterialnych buniek antibiotikom
- Specificky vyznam ma baktericidny ucinok pocas prvych 4
hod.posobenia ATB:
- ak je v tomto €ase usmrtenych aspon 99 % baktérii,
ide o klinicky relevantnu baktericiditu




Mechanizmus ucinku antibiotik:

1. Syntéza bunkovej steny
2. NarusSenie protoplazmatickej membrany
3. Inhibicia proteosyntézy

4. Interferencia metabolizmu NK



Neziaduce ucCinky

vznikaju pri obvyklych davkach a doporucovanych
farmakoterapeutickych koncentraciach antibiotik

Toxické ucinky

Vznikaju pri vysokych davkach a vysokych
plazmatickych koncentraciach antibiotika, event.
pri vyssej reaktivite organizmu.



Rezistencia-odolnost baktérii voéi uéinku antibiotika alebo
chemoterapeutika.

-prirodzena - mikroorganizmus je mimo spektra ucinku ATB

-primarna - necitlivost ¢asti bakterialnej populacie, ktord
patri do spektra ucinku ATB,a to bez ohladu na to, Ci pred
tym doslo k styku s danym ATB

-sekundarna -necitlivost kmena patriacehodo spektra
ucinnosti ATB, ktora vznika az po kontakte s danym ATB

-mutacna - vztahuje sa k predchadzajucej liecbe,
mutacia-rezistenciu-mnozenie rezistentnych
baktérii, prenos mutacie




Testovanie citlivosti na ATB

kvalitativne

- difuzny diskovy test
kvantitativne

- MIC

- MBC

- E test

Na tekutych (MIC, MBC) alebo tuhych pédach (DDT, E
test, MBC)
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* Patogenita - schopnost vyvolat ochorenie,
- kvalitativna vlastnost

(patogénny, nepatogénny)
prenosnost - z chorého na zdravého,
infekcnost - prekonanie obranyschopnosti,

* Virulencia - miera patogenity,
- kvantitativna , urcena infekcnou davkou



Typy patogénov

Primarne patogénne

- vysokovirulenté,

- vyvolaju ochorenie u imunologicky kompetentnych os6b
- u ludi bez specifickej imunity

Podmienecne patogénne

- fakultativne, oportunistické patogéeny

- U 0sOb s porusenou nespecifickou imunitou

- vyvolavatel'mi su ¢asto mikroorganizmy FMF.

- nizkovirulentné

Nepatogénne

- geneticky neprisposobené na vyvolanie ochorenia u
daného druhu

Rovhovaha Zmeny



med.pokrok med.pokrok

imunizaia

prezivanie




* Mikrobioldgia .
studium mikroorganizmov

- studium interakcie ¢loveka a mikroorganizmu

* Mikroorganizmy
- vyvolavaju ochorenia (patogénne)
- zohravaju aj klucovu ulohu pri prezivani (FMF)



Fyziologicka mikrobialna flora
FMF

e Kolonizacia hned po po6rode
(prostredie, typ stravy)

e Zlozenie je rovnaké u réznych zvieracich druhov
- vytvorené na zaklade ekologickych vztahov

e Zlozenie je relativne stale v ramci druhu aj jedinca
- zvyky, vek, prostredie



Rozdelenie FMF

e Zavisi na veku,
hormonalnej aktivite,
prijimani potravy — novorodenec

* Je ovplyvnené chorobnymi stavmi —
achlorhydria zaludka
terapiou
prostredi



FMF

FMF —

Bojuje s patogénmi o receptorové miesta, nutricné
faktory

imunizuje hostitela proti patogénom prostrednictvom
podobnych alebo skrizene reagujucich antigénov

tvorba bakteriocinov

je moZné ju omylom povaZovat za etiologické agens
(morfologickd podobnost a pritomnost na slizniciach)

moze prebrat funkciu patogénov



FI\/IF/é nosicstvo

* Normalna mikrofléra - standardné vybavenie
zdravého hostitela (Staphylococcus aureus na kozi)
vznika bez klinickej infekcie

* Nosicstvo patogénnych mikroorganizmov -
Salmonella typhi - patogén dlhodobo pritomny na
sliznici organizmu po prekonani ochorenia, vdaka
ziskanej Ciasto€Cnej imunite, bez viditelného
skodenia - zdroj infekcie







Dental canes, pericdontal disease

Abscesses and pharyngitis

__— Sepsis

I Endocarditis

Pneumenia

Gastroenteritis
and peritonitis

Urogenital infections



Patogenéza
vznik ochorenia vyvolaného mikroorgnizmom

Interakcia s jedincom



MIKROORGANIZMUS

VNIMAVY JEDINEC




Je mikroorganizmus etiologickym
agnesom???



SPONTANEOUS GENERATION
NEEDRAMPS EXPERIMENT: PRO,,

STERILE BROTH A
MICROORGANISM »
CONTAMINATED BROTH
STOPPER «

PASTEUR’S HEATED AIR
EXPERIMENT: GON |,

STERILE AIR .

SPONTANEOUS
GENERATION

HEATED AIR « o

vy ROOM AIR .

HEAT SOURCE: f

Tedria spontannej germindcie
- Cisty bujon sa zmeni na zakaleny v
otvorenej aj zastuplovane;j flasi

Pasteur — otvorena flasa, zahriatie
vzduchu — roztok ostal sterilny

- — pokus s flasou s labutim hrdlom
ak sa vzduch nesterilizoval doslo k
zakaleniu, ak sa uzatvoril — nedoslo ku
zakaleniu



THE GERM THEORY
OF DISEASE: PASTEUR

VEAST BXPERIMENT,

BRARPE JUICE A
VEAST b

\

ILLED YEAST b
AEAT SOURCE . !

: JTTON
UG 4

BACTERIA EXPERIMENT

Germinacna teoria ochorenia

BACTERIA 4

Pasteur

-kvasenie vina

Hroznova stava + kvasnice = vino

Hroznova Stava + baktérie = =

skysnuté



GERM THEORY OF DISEASE: e
KOCH'S POSTULATES

BLOOD BACTERIUM »
NUTRIENT MEDIUM «  ANTHRAX BACILL) COLONY v

Mouse, dead
from anthrax

BACTERIAL
COLONY v

1\3“.%\Q 0 {lﬁ Healthy

mouse



Adherencia, kolonizacia, mnozenie
rast, metabolizmus, produkcia

MIKROORGANIZMUS

Cesta prenosu
Brana vstupu




Klasifikacia

e Podla struktury bunkovej steny
farbenie, tvar
G+koky, G-koky, G+palicky, G-palicky,

aerobne, anaerobne — sporulujuce,
- nesporulujuce

Acidorezistentné,
netypické formy (mykoplazmy, L-formy)



Prakticka taxondmia medicinsky vyznamnych baktérii

e
o e

= E ==




Virusy

Obligatne intracelularne
Obsahuju bud RNK alebo DNK
Obalené alebo neobalené

Musia byt schopné vyuzit hostitelsku bunku a
syntetizovat Struktury, ktoré nema



Velkost virusov

1 micron

Chlamydia

Pox virus

Herpes virus

Influenza virus

Bacterium (Staphyllococcus u Picornavirus (polio)
aureus)



Morfologia

DNA alebo RNA
linearna,cirkuldrna, ss,ds
-
strukturalne proteiny

tvar, sféricky, ikosahedralny

enzymy, proteiny

+

virion

Glykoproteiny a membrana

Nukleokapsia

Neobaleny virus

Obaleny virus




Klasifikacia

Podla:

Struktury: velkost, tvar, NK: picorna - malé
Biochemickych vlastnosti: retrovirus - RT
Ochorenia: virus hepatitidy

Sposobu prenosu: arbovirus — artropod-borne
Hostitelskej bunky: fudsky - HPV

Tkanivoveho tropizmu: adeno, entero



DNA virusy

DNA VIRUSES

Double stranded Single stranded  Complex
Enveloped Non-enveloped Enveloped Non-enveloped
| |

Circular  Linear

\ Herpesviridae  Papovaviridae | Adenoviridae
| Hepadnaviridae

' Poxviridae | Herpesviridae | Adenoviridae | ; Papovaviridae '

DNA Viruses

w100 nanometers

Hepadnaviridae} Parvoviridae




RNA virusv

RNA VIRUSES

[ Enveloped |
!

Togaviridae
Coronaviridae
Retroviridae

Coronaviridae (NS+) Arenaviridae (S, ambi)

'Non-enveloped
'

Single strand

negative

‘Enveloped
'

Orthomyxoviridae
Paramyxoviridae
Rhabdoviridae
Bunyaviridae
Arenaviridae

Picornaviridae (NS+)

RNA viruses Positive strand (+)

S=segmented NS=non-segmented
Ambi: part + and part -

100nm

Calciviridae (NS+)

l Non-enveloped

Bﬁnyaviridae (S-)

,*5"

RNA viruses Negative strand (-) r:

and Double strand (ds)
S=segmented NS=non-segmented

Filoviridae (NS-)

Reoviridae (,ds)




Huby

Schopné vyvolat ochorenia

(nekolonizuju — exogénna infekcia, podmienecne
patogénne)

/nehodnotenie potravin, znamok, textilii choroby
rastlin

Rozkladné procesy

Fermentacia

Antibiotika

Eukaryontné (vsetky organy, DNK aj RNK)
Dimorfizmus



Morfologia

 Kvasinky  pseudohyfy Hyfy
casto sucasne
teplotny dimorfizmus
37st.C 25 st.C

Cytosol — plazmalema - bunkova stena(chitin) +/-
puzdro






RiSA CHARAKTERISTIKA PRiIKLADY

Monera Prokaryocyte Bacteria
Actinomyces

Protista Eukaryocyte Protozoa

Rastliny Eukaryocyte Plants
Moss

Zivocichy Arthropods
Mammals



Huby

Bezne pritomné
v prirode ako saprofyty,
prechodne kolonizuju ¢loveka,

¢asto pritomné v klinickych vzorkach, urcit ich ulohu
v patogenéze moze byt tazké



Biologia a klasifikacia hub
* Niektoreé vytvaraju pseudohyfy - filamentdzne, plesnam podobné -
psuedohyfy, predlzené bunky, pospdjané - ako safalatky

e Kvasinky - jednobunkoveé, reprodukuju sa asexualne tvorbou
blastokonidii (puCanie) alebo prepolenim.

* Plesne (hyfy) - predlZuju sa na koncoch a mozu byt mnohojaderné

- cénocytickeé alebo
- septovaneé.

Sustava hyf sa nazyva mycelium.
M. vnorené do kultivacného média - vegetativne,
M. vyCnievajuce nad povrch - vzdusné - uvolnujuce Specializované
struktury konidia - asexualne rozmnozovanie, diseminacia,
identifikacia

Fifure 2. Somatic hyphae. 4. Portion of a coenocytic (non-septate) hypha,

B, Portion of a septate hypha.










Rozdelenie mykoz

Podla tkaniva, ktoré kolonizuju a napadaju

Povrchové - povrchova vrstva koze a vlasy

Kozné - epidermis, zlazy, vlasy, nechty

Podpovrchové - dermis, podkozné tkaniva, svaly a fascie
neporusena koza a sliznicné povrchy sluzia ako bariéry a
ohraniCuju posobenie plesni lokalne

Systémové - sposobené hubami, ktoré su primarnymi
patogénmi pre zdravych jedincov. Maju mechanizmy na
preniknutie obrannych bariér

Oportinne




Povrchove

Charakteristika: Kozmetické poskodenie, stratum corneum a
kutikulu vlasov, nevyvolavaju bunkovu im. odpoved,
nesposobuju reakciu pacienta

* Kozné - Malassezia furfur(pityriasis versicolor) -
mikroskopicky , spagetovity vzhlad)
- Exophiala wernecki ( tinea nigra) - mikroskopicky,
kultivacne - dimorfizmus - hnedé koldnie aj hyfy

* Vlasové - Piedraia hortoe (Cierna piedra) - priama
mikroskopia vlasu
- Trichosporon beigelii (biela piedra) - priama mikroskopia
vlasu, dimorfizmus

 Th:- odstranenie hub z koze a vlasoy,

- keratolytické lokalne pripravky (salicylové pripravky),
mykonazol - brani syntéze ergosterolu.

- hygiena, recidiva




LR






Thorn

Inflamed area

LR



LR


















Parazity

Jednobunkoveé
* Protozoa— améby,
flagelata -bicikovce,
ciliata,
coccidia - vytrusovce
Mnohobunkové
 Helminty — nematodes,
trematodes,
cestodes
 ClankonoZce — hmyz, pavuky, ulitniky
* (mucha tse tse, komar Anofeles, kliest, blcha, vos)

e Diagnostika, Odber Terapia



Stolica na parazitologickeé vysetrenie

Makroskopické vysetrenie - krv, hlien, konzistencia,
dospelé cervy

Mikroskopické vysetrenie - nativny preparat - FR,
jodovy preparat - pohyb, vajicka helmintov, protozoalne
cysty, ery, leu

Koncentracné metody - oddelenie protozoalnych cyst a
vajicko cervov od ostatného materialu v stolici -
detekcia parazitov prfi mensom pocte

Farbené preparaty - identifikacia - nater nativnej
stolice+ farbenie: hematoxylin eosin, trichrom



Ostatné materialy - podla klinickej

prezentacie
Perianalny zlep - Enterobius vermicularis

Sigmoidoskopicky material - Entamoeba histolytica
Duodenalny aspirat - Giardia lamblia

Asperat abscesu pecene - Entameba histolytica
Sputum - Ascaris lumbricoides, Strongyloides,

Moc - Schistosoma

Urogenitalne vzorky - Trichomonas

Krv - (malaria, trypanozémiaza, leishmanioza, filaridza),
nater, hruba kvapka - farbenie Giemsa, HeO, - sérum



. ﬁ. Embryonated eggs
Enterobius oty b NI
vermicularis

hitp-fhwww dpd. cdc govidpdx

Larvae hatch
in small infestine

i,

ﬁ Eggs on perianal folds

Larvae inside the eggs Adults in lumen
mature within 4 to 6 hours. of cecum
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A\ = Diagnostic Stage m
e Tissue
\-—-—" @ Cysts
A

Both cocysts and tissue cysts transform

into tachyzoites shortly after ingestion.
Tachyzoites localize in neural and
muscle tissue and develop into tissue
cyst bradyzoites, If a pregnant woman
becomes infected, tachyzoites can infec
the fetus via the bloodstream.
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A Diagnostic Stage
1) Serological diagnosis.
or
2) Direct identification of the parasite from peripheral
blood, amniotic fluid, or in tissue sections.
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Rickettsia prowazeki

Ochorenie: a) tyfus (epidemicky), potencidlne letdlna infekcia
endotelobych buniek prenasana vsami., b) Brill Zinserova choroba —
reaktivacia primdarneho ochorenia

Patogenéza: vos infikovand mikroorganizmami po nasati krvi
infikovaného cloveka migruje do nového hostitefa pri jeho
zavsiveni., mikroorganizmy su v stolici vsi a su inokulované do koze
pri Skrabani po drazdeni, ktoré je sposobené pohryzenim vsami.,
baktérie vstupuju do krvi a su vychytané endotelovymi bunkami,
kde sa rozmnoZuju, spbésobia vaskulitidu a trombzu., teplota, tazka
bolest hlavy a myalgia nastupuju tyzden po infikovani a o 5 tyzdriov
sa petechidlny ras objavi pod pazuchami., postupuje centrifugalne
po celom tele s vynechanim tvare, dlani a plosky nohy

Obranné mechanizmy: reaktivacia ochorenia ako Brill Zinserova
choroba., je podobnd TBC v tom, Ze sa supresia tyka bunkami
sprostredkovanej imunity, ktord je nevyhnutd pri ochrane pred i.c
bakteridlnymi patogénmi., vakcina z usmrtenych kmenov R.
prowazeki bola pouZitd na ochranu v pripade profesionalneho
rizika (lekari v endemickych oblastiach)

Proces Sirenia nakazy: vyskytuje sa na celom svete., endemicky v
Afrike a strednej a juznej Amerike a v lastovi¢kdch vo vychodnych
oblastiach USA., nahromadenie ludi, predovsetkym za chladného
pocasia, zla hygiena a prirodné katastrofy prispievaju k Sireniu
infikovanych vsi -(Pediculus humanus corporis). Epidemicky tyfus
zabil v obdobi 1.sv.vojny viac ako 3 miliény fudi

Diagnsoticky proces: a) klinické znamky — ras a podmienky veduce k
prenosu VSi., b) sérum pacienta na dokaz protilatok proti
ricketsidlnym anntigénom nepriamou imunofluorescenciou., c) krv
na izolaciu rikétsii v tkanivovych kulturach

Liecba a ochrana a) odvsivenie vhodnymi insekticidami., b) liecba
ATB (CMP alebo TTC)., c) ockovanie rizikovych os6b



