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LEKARSKA MIKROBIOLOGIE - REPETITORIUM

11 TAXONOMIE A NOMENKLATURA

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

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

o Nomenklatura se zabyva pojmenovanim téchto taxonu podle pravidel Kodexu bakterialni nomenkla-
tury.

o Identifikace je kone¢nou fazi, kdy se organismus podle svych genotypovych ¢i fenotypovych vlastnosti
zafazuje do pojmenovanych taxonu. Pokud jeho vlastnostem Zadny znidmy taxon (obvykle druh) nevy-
hovuje, muze jit o novy taxon.

- V soucasném taxonomickém systému buné¢énych organismu 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 pojmenovinim Prokaryota, které zahrnuje archebakterie (do-
ména Archaea) a bakterie (doména Bacteria). Lékaiska mikrobiologie se zabyva piedev§im organismy
z domén Bacteria 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 vét§inou nepouziva.
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Novéjsi rozdéleni eukaryot je vSak vice nez na morfologii zalozené na molekularnich fylogenetickych analyzach a misto katego-
rie ,RiSe vyuzivé tzv. superskupiny - Opisthokonta, Amoebozoa, SAR (Stramenophiles, Alveolata, Rhizaria), Archaeplastida,
Excavata a nezafazené organismy. V ucebnici je z didaktickych divodi pro ¢lenéni organismu vyuzito starsiho déleni.

o Kmen (phylum) je kategorie, dnes vyuzivand zejména v mikrobiomovych studiich. Dvé nejvyznamnéjsi
skupiny dnes nejvice studovaného stfevniho mikrobiomu jsou Bacteroidetes a Firmicutes. V bakteriolo-
gii se viak termin ,kmen“ pouziva i v jiném, popula¢né-genetickém vyznamu (viz nize).

o T¥ida (classis).

o Rad (ordo).

o Celed (familia).

® Rod (genus) zahrnuje obvykle vice druhii. Rodové jméno tvofi prvni ¢ast ndzvu v binomické nomen-
klatufe.

o Drubh (species) - ackoliv na jeho pojmovém vymezeni dosud nepanuje shoda, bakteridlni druh se dnes
obvykle definuje jako soubor vzajemné podobnych a fylogeneticky pfibuznych organismd, které se jas-
né odliduji od ostatnich takovych soubort.

Bacteria
Firmicutes
Bacilli
Bacillales
Staphylococcaceae
Staphylococcus
V o
Staphylococcus aureus

OBR. 1 TAXONOMICKE KATEGORIE
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- Specificka bakteriologicka terminologie:

e Kmen (ang. ,,strain“) oznacuje populaci bakteridlnich bunék, kterd vznikla postupnym délenim z je-
diné bunky (jde o klon, tj. geneticky homogenni populaci vzniklou nepohlavnim délenim). Bakteridlni
kmeny jednoho druhu se mohou lidit napiiklad svou odolnosti vii¢i antibiotikiim, virulenci ¢i schop-
nosti epidemického $ifeni. Mluvime potom napt. o infekci rezistentnim kmenem daného druhu (napt.
kmenem druhu Acinetobacter baumannii rezistentnim ke karbapenemtim) ¢i o epidemickém kmeni.

® Pro uplnost uvadime i pojem izolat, ktery se li$i od pojmu kmen. Izolat oznacuje populaci bunék vze-
$lou z jedné bakteridlni kolonie, kterd byla ziskana vyoc¢kovanim klinického materidlu na rastové plot-
né. Ruzné izolaty (od vice pacientil) mohou nékdy reprezentovat tentyz kmen, napt. pokud byli pacienti
nakazeni ze stejného zdroje infekce.

o Nékteré druhy jsou seskupeny do vétsich celktl, oznac¢ovanych jako komplexy. Déje se tak v ptipadech,
kdy takové druhy nelze od sebe pomoci béznych postupt spolehlivé rozlisit (jsou-li evolu¢né ptibuzné
a zna¢né fenotypové podobné). Naptiklad komplex Mycobacterium tuberculosis nebo komplex Burkhol-
deria cepacia.

Celed Enterobacteriaceae Kmeny Escherichia coli

1 ()

Rod Salmonella Escherichia coli b

(druh)
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Rod Escherichia

-
Wiqella

OBR. 2 SCHEMA KE ZNAZORNENi TAXONOMICKYCH VZTAHU A POJMU (VYSVETLENI V TEXTU)
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Izolaty od dvou pacient, které
reprezentuji tentyz kmen E. coli

- 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-
ka¢ni 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 i8i, 16 kmenu, 36 tfid, 55 fadu, 168 Celedi, 1421 rodi a 6590 druht.

- Pro biologické pojmenovani ur¢itého organismu se pouziva dvou nazvi - rodového jména a druhového
privlastku, proto se tento systém nazyva binomickd nomenklatura. Nazev je v latiné, piSe se kurzivou,
s velkym pismenem na za¢4tku 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 ¢asto zkracuje na prvni pismeno néasledované teckou (S. aureus, E. coli).

- Zkratka ,sp.“ a ,,spp.“ za rodovym oznacenim (napt. Staphylococcus spp.) oznacuje rod jako takovy
a pouziva se pro pripady, kdy hovoiime v $ir$i roviné a nepotiebujeme uvést konkrétni druh nebo druhy.
Jednad se o zkratku latinského slova ,species®, které ma stejny tvar v singuldru i v plurdlu. Ve zkratce se
zamysleny plurdl vyjadfuje pravé pomoci ,,spp.“ PiSe se bez kurzivy.

- Pokud spatfime velké pismeno na zac¢atku druhového privlastku psaného bez pouziti kurzivy, jde o ozna-
Ceni sérovaru bakterie (viz nize).
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LEKARSKA MIKROBIOLOGIE - REPETITORIUM

Subtypizace bakterii

- V soucasnosti ¢asto nesta¢i ur¢it rod a druh patogenni bakterie, nékdy je nutné rozlisit jeji specifické vlast-
nosti. Tim se taxonomicky dostavame pod troven druhu. Tento pfistup se nazyva subtypizace.
- Typicky se rozli$uje:

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

e MuzZeme se setkat také s pojmem séroskupina, ktery je pouzivany v charakterizaci a nomenklatute
nékterych druht. Napf. u pneumokoktl se primarné rozlisuji sérotypy, ale existuji i séroskupiny, do
nichz se sérotypy sdruzuji (jde tedy o nadrazeny pojem). U meningokokt se pouZiti pojmu séroskupina
striktné dodrzuje (séroskupina A, B, C, X, Y, W).

o Biotyp - na zdkladé biochemickych vlastnosti.

® Pro genotyp a rozdily na urovni bazi nukleovych kyselin znovu pouzivime pojmu kmen (tj. geneticky
se shodujici izolaty, vice viz genotypizace bakterii v kap. Metody molekularni biologie).
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DULEZITOST SPECIFIKACE PATOGENNT BAKTERIE UVEDEME NA PRIKLADECH:

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

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

e 0Otom, zda se jedna o puvodce tyfu nebo enteritidy, rozhoduje specificky sérotyp. Cely nazev se pi3e takto:
Salmonella enterica subsp. enterica sérovar Enteritidis (ptivodce enteritidy) anebo Salmonella enterica
subsp. enterica sérovar Typhi (ptivodce bfisniho tyfu).

e V3imnéte si zplsobu 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 ZjednoduSené 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¢nych organismu, zahrnujici domény Archaea a Bacte-
ria. Ptivod slova pochazi z fectiny, odkazuje na ,primitivni jadro® Tedy uz v ndzvu je feCeno, Ze bakterie
nemaji buné¢né jadro s membranou a misto néj maji bakteridlni chromozom (nukleoid). Naproti tomu Eu-
karyota, v fe¢tiné ,,pravé jadro', jsou organismy, jejichz buriky obsahuji pravé, membranou ohranicené jadro.
Prokaryota se od eukaryot déle li$i nepfitomnosti organel a odli$nou stavbou ribozomi.
Pro uplnost je tieba dodat, ze v modernim klasifika¢nim schématu se termin Prokaryota jiz nepouziva. Jedna se vlastné o za-
staraly ndzev, 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 prostiedi s extrémnimi podminkami, a také nékteré
slozky komenzalni mikrobioty savcil.

Bakterialni burnka

- Bakteridlni burika je ohranic¢ena cytoplazmatickou membranou a buné¢nou sténou. Nékteré bakterie jsou
navic kryty extracelularnimi polysacharidy, které tvofi pouzdro. Dale mohou mit i dal$i povrchové struk-
tury, jako napf. bi¢iky, sekre¢ni systémy a fimbrie. Buniku vypliuje cytoplazma, ve které jsou ulozeny
struktury na bazi organel, odli§né od eukaryotickych protéjski - ribozomy, bakterialni chromozom (spolu
s navazanymi proteiny pak oznacovany jako nukleoid) a pfipadné plazmidy, vakuoly, inkluze a nékdy
ispory.

— Velikost patogenni bakterialni burniky se pohybuje kolem 1-3 um.

70S ribozomy Inkluze

Vchlipena membrana Nukleoid

Plazmid

Fimbrie

Sex pilus

Pouzdro Bunééna sténa  Cvtoplazmatickd membrana

OBR. 3 BAKTERIALNi (PROKARYOTICKA) BUNKA A JEJi STRUKTURA
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LEKARSKA MIKROBIOLOGIE - REPETITORIUM

Tvary bakterii
Kok TycCinka
- Bakterialni bunky maji tfi zdkladni tvary - koky, ty¢inky a spiraly.
o Koky jsou kulaté bunky. Piikladem jsou stafylokoky nebo streptokoky.
e Tyc¢inky jsou bunky protdhlého tvaru. Ptikladem ,jednoduché® ty¢inky
jsou enterobakterie.
o Kokobacily jsou pfechodem mezi kokem a ty¢inkou. Napt. Francisella
tularensis.
O Vlakna popisujeme jako velmi dlouhé tycinky. Typickymi predstaviteli
jsou Nocardia a Actinomyces.
® Spiraly jsou buiiky s tvarem dlouhé, §tihlé spirdly. P¥ikladem jsou spiro-
chety jako Borrelia, Treponema ¢&i Leptospira. S =
o Nekteré bakterie maji specificky tvar. Napt. Streptococcus pneumoniae ma  Specifické tvary

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

OBR. 4 TVARY BAKTERIi
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Usporadani bakterii

— Bunky nékterych druht maji specifické usporadani. Ptiklady:
o Streptokoky vytvareji fetizky, shluky stafylokokt maji podobu hroznu.
® Neisseria a S. pneumoniae zlistavaji typicky ve dvojicich - takovymto utvartm se pak rika diplokoky.
e Palisadovité usporadani je charakteristické pro rod Corynebacterium.

Mﬁy“‘\

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

OBR.5 USPORADANI BAKTERIALNICH BUNEK

Intracytoplazmatické struktury

NUKLEOID

— Nukleoid je struktura obsahujici DNA, RNA a proteiny, kterd od svého okoli neni ohrani¢ena biologickou
membranou. Ve vétsiné pripadu je v burice pouze jeden.

RiBOZOMY

- Bakterialni ribozomy se od téch v eukaryotnich bunkach li$i mensi velikosti (velikost 70S; podjednotky
pak 30S a 508S) a stavbou. Funkci maji stejnou jako u eukaryot, tedy transla¢ni ¢ast proteosyntézy.

- Mala podjednotka (30S) obsahuje 16S rRNA. Gen pro 16S rRNA je dilezity v molekularné genetické dia-
gnostice bakterif (viz VySetfovaci metody).

INKLUZE A GRANULA

— Inkluze slouzi bakteridlni bunce jako zasoba Zivin a energie. MiZeme najit inkluze lipidd, glykogenu apod.
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CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA

- Cytoplazmatickd membrana je dvouvrstva fosfolipidi, ve které jsou zabudovany proteiny.

- Oddéluje buriku od okoli, av§ak bakterie jsou vétsinou jesté obaleny buné¢nou sténou.

— V membréné jsou zakotveny biciky i dalsi povrchové atvary.

- Je semipermeabilni, takze nékteré molekuly mohou membranou volné prochézet (zejména voda a lipofilni
latky), zbylé molekuly jsou aktivné pfenaseny skrz membranu pomoci proteinovych transportérii.

BUNECNA STENA

- Hlavni funkci bunééné stény je ochrana bakterialni buriky. Jednd se o relativné pevnou a tvrdou strukturu,
ktera drzi tvar bakterie. SloZeni bunécné stény se zna¢né lisi u gramnegativnich a grampozitivnich bakte-
rif, nicméné u obou Ize nalézt vrstvu peptidoglykanu.
o Peptidoglykan (murein) je zakladni stavebni jednotka bunécné stény, kterou si lze predstavit jako pev-

nou mfizku, tvofenou fetézci polysacharidi navzajem spojenych kratkymi peptidy.

o Samotny polysacharid se sklddd ze stiidajicich se molekul cukrii N-acetylglukosaminu (NAG) a kyse-
liny N-acetylmuranové (NAM), tedy (NAG-NAM-)n.

o Propojeni (zesitovani) sousedicich fetézci NAG-NAM nastava procesem transpeptidace, tedy spo-
jenim vy¢nivajicich oligopeptidi z NAM obou polysacharidovych retézcti. Enzym zodpovidajici za
transpeptidaci (transpeptiddza) se také oznaluje ,,penicillin binding protein’, nebot je cilem piisobeni
penicilinovych antibiotik. (Viz Antimikrobialni latky.)

- Grampozitivni bakterie
® Bunéc¢na sténa G+ bakterii je slozena z tlusté vrstvy peptidoglykanu, skrz ktery kolmo probihaji fetéz-
ce kyseliny teichoové a lipoteichoové. Retézce kyseliny lipoteichoové jsou ukotveny v bunééné membra-
né (Obr. 6). Témér vsechny zbytky kyseliny acetylmuranové jsou spojeny peptidickymi mustky.
o Je tlustsi, nez je tomu u G- bakterif (cca 20 nm).
o Pfi Gramové barveni ztstava krystalova violet v komplexu s jodem vazéna v burice a neprojde bunéénou
sténou pri odbarvovani. Bakterie jsou proto modrofialové — grampozitivni (viz VySetfovaci metody).
- Gramnegativni bakterie

zevni membranu (fosfolipidova dvouvrstva) a tenkou vrstvu peptidoglykanu, ktery je uloZen v peri-

plazmatickém prostoru — prostoru mezi zevni a buné¢nou membranou. V periplazmatickém prostoru

se mohou hromadit enzymy, napt. ty $tépici antibiotika.

® Pri Gramové barveni se krystalové violet v komplexu s jodem vymyje, bakterie se proto dobarvi karbol-
fuchsinem a jsou rizové — gramnegativni (viz Vy$etfovaci metody).

® Zevni membrana se skldda z nékolika specifickych struktur - lipopolysacharidt, lipoproteinti a porint.

o Lipopolysacharid je slozen ze dvou slozek - lipidové slozky (lipid A) a sacharidového retézce. Sa-
charidovy fetézec vy¢niva ven z bunééné stény a je sloZen z vnitfniho polysacharidu (¢ast blize pep-
tidoglykanu) a O-antigenu. O-antigen ma antigenni vlastnosti, takze vyvolava tvorbu protilatek proti
bakterii, ktera jej nese. Nékdy se lipopolysacharid nazyva endotoxin, protoZe se po rozpadu bakterie
uvolniuje z bunééné stény a spousti mohutnou imunitni reakci (spoustécem je lipid A). P¥i masivnim
rozpadu G- bakterii (napf. u¢inkem antibiotik) hrozi vznik septického endotoxického $oku (viz déle).

o Lipoproteiny spojuji peptidoglykan a zevni membranu.

o Poriny slouzi jako ,,brana vstupu® hydrofilnich ¢astic do bunky. Z klinického hlediska je dulezité,
Ze jimi do buiiky prochdzeji nap¥. f-laktamova ATB (mala svou velikosti), ale jinym ve vstupu za-
braiiuji, a ta tedy na G- bakterie nemohou pusobit (napf. vankomycin). Zména poctu ¢i struktury
porinii (mutacemi) miZze mit za nasledek vznik rezistence u nékterych G- druhd, napf. pravé na
B-laktamova ATB.

— Bakterie bez bunécné stény - existuji vSak i bakterie, které bunéénou sténu ptirozené nemaji. Typickym
ptikladem je rod Mycoplasma.
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Kyselina 0-Antigen
teichoova . Lipopolysacharid
Vnitfni (Endotoxin)
polysacharid
Lipid A
. Zevni
(F’Besp)tldoglykan membrana
— Porin
L~ Lipoprotein
Kyselina

. , Peptidoglykan
lipoteichoova ptidogly
Periplazmaticky

™ prostor

o _

Gramnegativni bakterie

Cytoplazmaticka
membrana

Grampogzitivni bakterie

OBR. 6 STAVBA BUNECNE STENY U GRAMPOZITIVNICH (G+) A GRAMNEGATIVNICH (G-) BAKTERII

EXTRACELULARNI VRSTVY

— Neékteré bakterie maji na svém povrchu kromeé bunécné stény jesté dalsi, extracelularni vrstvy, které tvori
pouzdro nebo slizovou vrstvu. Jejich hlavni funkei jsou ochrana pied fagocytézou a adheze bakterii.
Slizové vrstva, nékdy i pouzdro, se muze, ale nemusi stat podkladem pro vznik biofilmu - extraceluldrni
matrix, do které jsou jednotlivé bakteridlni bunky ,zality", vzdjemné spolupracuji a vytvéfeji tak vyssi
stupen spolecenstvi. Biofilm je tak smési polysacharidd, bilkovin a uvolnéné DNA.

- Pouzdro - polymery tvotici pouzdro pevné Inou k burice. RozliSujeme pouzdra:

o Polysacharidova - napf. Streptococcus pneumoniae; alginatova (zvlastni druh polysacharidu) - napft.
Pseudomonas aeruginosa;
o Polypeptidova — napt. Bacillus anthracis.
- Slizova vrstva (,,slime) - na rozdil od pouzdra neni pevné prilnuta k burice.

- Glykokalyx je termin, ktery zahrnuje v§echny extracelularni struktury bakterie. Spada pod néj jak pouzd-

ro, tak slizova vrstva (viz Mnozeni a rist bakterii nize).
Lofotricha W

BICiKY

- Biciky jsou extraceluldrni struktury, které bakteriim slouzi
k pohybu. Typickymi zastupci bakterii, které maji biciky,
jsou Vibrio cholerae nebo Escherichia coli (resp. jeji pohyb-
livé varianty). Jsou zakotveny v cytoplazmatické membrané,
dlouhé jsou kolem 20 ym.

— Ve stavbeé biciku rozli$ujeme tfi ¢asti: vlakno, kolénko a ba-
zalni télisko.

e Vldkno tvoii nejvétsi ¢ast bi¢iku. Sklada se z bilkoviny
flagelinu.

e Bazalni télisko je zabudovano do bakteridlni membrany
(rotor) a bunéc¢né stény (stator).

o Kolénko je na povrchu bakterie a méni smér biciku.

— Podle poétu a usporadani bi¢ika v bakterialni bunce roze-
znavame monotricha (jeden bi¢ik), lofotricha (vice bi¢ikd na
jednom pdlu), amfitricha (vice bi¢ikt bipolarné) a peritricha
(bi¢iky po celém obvodu buriky). Bakterie bez bi¢iku oznac¢ujeme jako atricha.

Amfitricha
Peritricha

OBR. 7 UsPORADANI BICIKU
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