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3
Mykologie

Vétsina lékatsky vyznamnych fungi je bézné pritomna v pfirodé. Z tisice zna-
mych druhtl pouze asi 100 druht vyvolava lidska onemocnéni. V zésadé je roz-
délujeme na kvasinky a plisné.

Kvasinky jsou jednobuné¢né organismy, které maji sféricky nebo ovoidni tvar.
Vsechny kvasinky jsou si velmi podobné, kdyz je prohlizime pod mikroskopem,
kde vidime jednotlivé ¢aste¢né pucici bunky. Pti kultivaci na pevnych médiich
ptipominaji bakterialni kolonie. Pravé kvasinky netvori mycelia. Nékteré kvasin-
kovité organismy mohou vytvaret myceliové struktury, napt. Candida albicans.

Plisné jsou mnohobunééné mikroorganismy s mnoha specializovanymi
strukturami, které maji specifické funkce.

a) Hyfy jsou zdkladni jednotkou plisni. Jsou to velmi jemna tenka vlakna, ktera
tvori splet nazyvanou mycelium. Néktera vldkna jsou predélena septy, ktera
umoziiuji pohyb cytoplazmy mezi burikami.

b) Konidiofory jsou hyfy, které nesou na svém konci drobné jednobunééné ku-
lovité nepohlavni spory nazvané konidie.

¢) Sporangiofory jsou hyfy, na jejichz konci jsou vakovité utvary naplnéné spo-
rami, sporangia.

d) Konidie jsou nepohlavni spory rtizného typu a velikosti.

Spory je oznaceni pro pohlavni struktury, které vznikaji spojenim dvou bunék.

Houby se rozmnozuji pohlavné nebo nepohlavné. Pfedpoklada se, Ze infekce
jsou vyvolavany konidiemi, protoze sexualni formy fungi nenalézdme v klinic-
kém materialu.

Klasifikace a taxonomie lékatsky vyznamnych fungi se uskute¢iiuje na zakla-
dé biochemickych reakei, vzhledu kolonii a mikroskopické morfologie.

Kultiva¢ni podminky a rtstové pozadavky pro péstovani fungi se lisi od na-
roku bakterii. Vétsina lékatsky vyznamnych fungi roste za aerobnich podminek.
Standardni kultiva¢ni ptidou je Sabouraudiv agar, ktery ma vysoky obsah sa-
charidt. Pudy maji pH v rozpéti 4,0-6,5.

Virulence patogennich fungi je velmi nizka. Prenos z ¢lovéka na ¢lovéka se
vyskytuje velmi vzacné.

Lékarsky vyznamné houby rozdélujeme podle typu onemocnéni (mykdzy),
které vyvolavaji.
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1) Povrchové mykdzy

Postihuji obvykle povrchovou vrstvu kiiZe, vlasy a nehty. Obecné ptivodce ozna-
¢ujeme jako dermatofyty. Nejéastéjsi pricinou je druh Trichophyton, Microspo-
rum, ale i Candida.

2) Podkozni mykézy
Postihuji obvykle podkozni tkdné, ale vzacné dochazi k rozsevu do organismu.
Patf{ sem napt. pivodce sporotrichdzy.

3) Systémové mykozy nebo hluboké mykozy
Postihuji vnitfni organy, zejména dychaci trakt.
Nejznaméjsi ptivodce je Histoplasma. Vyvolavaji infekce u zdravych lidi.

4) Oportunni mykozy

Oportunni mykézy jsou vyvolany piivodci, které obvykle nejsou patogenni
pro ¢clovéka. Zvyseny vyskyt je pozorovan zejména u osob se sniZenou imunitou,
jako jsou pacienti s AIDS.

Za velmi dutlezité jsou povazovany Candida albicans, Cryptococcus neofor-
mans, rod Aspergillus.

Obr. 11 (A) Schematické znazornéni mycelia plisni (strepromyces); (B) Schematické znazor-
néni rozmanitych forem kvasinek (Candida albicans)

53



Mikrobiologie, Imunologie, Epidemiologie, Hygiena

4

Parazitologie

Ackoliv véechny lékarsky vyznamné mikroorganismy jsou parazité pro lidského
hostitele, lékafska parazitologie se tradi¢né zabyvd parazitickymi prvoky, cervy
a ¢lenovci.

l. Protozoa (prvoci)

Protozoa jsou jednobunééné organismy, které Ize zatadit do Ctyf tfid:

1. Bi¢ikovci - Flagellata

Jsou to pohyblivi prvoci, ktefi maji jeden nebo vice bi¢ikil. Mnozi se nepohlav-
né. Nejcastéj$imi zastupci jsou trichomonady, lamblie, trypanozomy.

2. Kofenonozci - Rhizopoda

Pohybuji se prelévanim cytoplazmy, pfi kterém tvoii panozky, pseudopodie.
Ptikladem je ménavka (améba). Rozmnozuji se nepohlavné délenim a vytvareji
velmi odolné cysty. Radime sem napt. Entamoeba histolytica a Naegleria fowleri.

3. Vytrusovci — Sporozoa
Prodélavaji sloZity vyvoj, rozmnozuji se jak nepohlavnim, tak i pohlavnim zpti-
sobem. Do této tiidy patti plazmodia a toxoplazma.

4. Nalevnici - Ciliophora
Nalevnici jsou pohyblivi prvoci, rozmnozuji se obéma zptsoby. Jedinym pato-
gennim zastupcem je Balantidium coli.

Patogenni prvoci vyvolavaji $iroké spektrum klinickych projevii podle tkané,
kterou napadaji a kde pretrvavaji.

Ptiklady: malarii vyvolava fada druht plazmodii, ktera maji schopnost napa-
dat ¢ervené krvinky.

Toxoplazmézu, onemocnéni postihujici rizné tkdné véetné centralniho ner-
vového systému, zptsobuje Toxoplasma gondii. Stfevni onemocnéni vyvolava-
ji entaméby a Balantidium coli, lamblie. Mezi nemoci pohlavni patfi trichomo-
nidza.
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Il. Helminti (¢ervi)
Parazitické ¢ervy postihujici ¢lovéka mtizeme rozdélit do dvou velkych skupin:
Platyhelminthes — plosi ¢ervi, lékatsky vyznam maji dvé ttidy: Cestodes -
tasemnice a Trematodes — motolice.
Nemathelminthes - obli ¢ervi, zahrnuji mnoho druht lidskych parazitii ve
ttidé Nematodes - hlisti.

1. Nematodes - hlisti
Vétsina hlistd parazituje v lidském stfevnim traktu. Tito parazité maji oblé
a protahlé télo. Jsou oddéleného pohlavi. Bézné je lidskd populace infikovana
$esti druhy.
Spole¢né parazituji témét u 25 % lidi na svété.
Jsou to:
- roup détsky — Enterobius vermicularis (oxyuris)
- tenkohlavec bi¢ikovy — Trichuris trichiura
- Skrkavka détska — Ascaris lumbricoides a dal$i méné Casto se vyskytujici
hlisti.
Rozmnozuji se vajicky, z kterych se u nékterych lihnou larvicky nebo ptimo
mali ervi.
Diagnostika je zaloZena na priikazu vajicek, larev nebo ¢ervii ve stolici.
Tkanovi hlisti pronikaji lymfatickou nebo krevni cestou k riznym orgdnim.
Patti sem napt. svalovec. Clovék je vétsinou nahodnym hostitelem.

2. Cestodes - tasemnice

Tasemnice maji dlouhé ¢lankované télo a mohou dosahnout délky od 2 cm az
do 10 m. Parazituji v lidském stfevé. Infekce jsou rozsifeny po celém svété. Télo
dospélého parazita se sklada z hlavy, krku a téla. Kazdy ¢lanek je oboupohlavni,
tedy jedna reprodukéni jednotka. Tasemnice je hermafrodit.

Vétsina tasemnic potfebuje jednoho nebo vice mezihostiteld, aby mohla do-
kon¢it sviij vyvojovy cyklus. Vajicka se stolici opoustéji prvniho hostitele, kon-
taminuji pdu. Dozrald vajicka se s kontaminovanou potravou dostavaji do me-
zihostitele, kde se z nich lihnou larvy, které pronikaji do tkani a vytvari cysty.
Cyklus je dokoncen, kdyz prvni hostitel opét pozfe cystu v potravé.

Clovék je primarnim hostitelem i mezihostitelem pro tasemnici dlouho¢len-
nou (Taenia solium) a tasemnici détskou (Hymenolepis nana). Pro tasemnici
bezbrannou (Taenia saginata) je mezihostitelem hovézi dobytek. Pro ¢lovéka je

vevs

tfi hostitele: koryse buchanku, ryby a ¢lovéka.
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3. Trematodes — motolice

Motolice prodélavaji velmi sloZity vyvoj, k némuz pottebuji tfi hostitele. Piezi-
vaji v dtilezitych tkanich lidského téla, které zavazné poskozuji. Podle toho se
rozdéluji na motolice krevni, jaterni a plicni.

Diagnostika helmintéz je zaloZena predev$im na mikroskopickém priikazu
vajicek, larev nebo dospélych helminti, eventualné jejich ¢lankd. U nékterych
lze vyuzit sérologickych testii pro prikaz protilatek nebo koznich testt k zjisténi
precitlivélosti.

Trichomonas vaginalis Giardia lamblia
posevni parazit stfevni parazit

&
Q@Q‘ - J @

Toxoplasma gondii Vyvojova stadia plazmodii Plazmodium
vyvojové stadium (plvodce malarie) malarie

Obr. 12 Protozoa
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IMUNOLOGIE

Imunologie je védni obor zabyvajici se studiem struktury, organizace, funkce
avyznamu imunitniho systému. V soucasné dobé¢ se rozvétvila na mnoho oblas-
ti, jako je alergologie, klinickd imunologie, buné¢na imunologie, molekuldrni
imunologie, imunogenetika, imunochemie, imunopatologie, imunofarmakolo-
gie, nadorova a transplanta¢ni imunologie.

1

Imunitni systém

Anatomicky a fyziologicky zéklad imunitni odezvy

Imunitni systém se vyzna¢né podili nejen na obrané proti infekci, ale také na
udrzeni stélosti vnitiniho prostiedi. V jeho ¢innosti jsou dalezité tii zakladni
funkce:

a) rozpoznavani cizorodého od vlastniho,

b) reaktivita na cizorodé latky (imunologicka odpovéd) a jejich odstranovani,
¢) imunologicka pamét.

Imunitni systém odliSuje cizi struktury, antigeny a reaguje na né specifickou
imunitni odpovédi. Vysledkem je zneskodnéni a vylouceni cizorodé latky z or-
ganismu. Timto zptisobem jsou také odstranovany nddorové burky nebo vlast-
ni burky, které se odcizily béhem starnuti.

Prvni kontakt s antigenem ma za nasledek otisk urcité informace a vznik pa-
méti, takZe organismus se uc¢inné pripravi na jeho dalsi invazi. Vznika tak imu-
nologickd pamét, to je schopnost imunitniho systému odpovédét na opakované
setkani s urcitym antigenem rychleji a intenzivnéji.
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Imunologicka tolerance naopak znamena, Ze organismus na dany antigen
nereaguje ani pii opakovaném setkani. Je protikladem imunologické paméti.
Tato tolerance je nezbytné nutnd k vlastnim tkanovym antigentim, ale $kodliva,
vznikne-li k cizim antigentim.

Ztrata tolerance vici slozkam vlastniho téla by méla za nasledek tvorbu pro-
tilatek proti nim (autoprotilatek), a ty by mohly vyvolat zdvazné reakce.

Jako imunitu (odolnost) ozna¢ujeme vSechny vlastnosti a funkce hostitele,
které vytvareji rezistenci proti invazi vnéjsich ¢initeld.

Tab. 3 Leukocyty

,7 LEUKOCYTY —\

LYMFOCYTY ’7 MYELOIDNI BUNKY —‘

monocyty granulocyty
pIazmatlcke prlrozenl
zabijeci makrofagy neutrofily
cytotoxické T, ,— regulacni —| bazofily eozinofily
supresorové T pomocnéT,

Buriky imunitniho systému
V imunitni odpovédi na vniknuti cizorodé latky (imunogenu) se ucastni lym-
foidni buriky, zejména lymfocyty, polymorfonuklearni buriky a monocyty.

Lymfocyty

Lymfocyty sidli na mnoha mistech v organismu a ¢asto migruji z jedné lokality

na druhou. Usporadani lymfocytti v lymfoidnich organech (lymfatické uzliny,

slezina, thymus, gastrointestindlni trakt) a jejich pohyb v krevnich a lymfatickych

cévach je prisné fizeny proces, ktery je dan funkei jednotlivych druht bunék.
Ackoliv si jsou lymfocyty mikroskopicky podobné, lisi se strukturou, funkci

a pivodem.

a) Vsechny lymfocyty pochdzeji ze stejného kmene, ale vyvijely se za rtiznych
podminek a to vedlo k jejich diferenciaci. Odli$ny vyvoj mél za nasledek
i vznik odli$nych funkci.
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Adenoidni vegetace
Lymfatické uzliny

Tonzily

THYMUS
Slezina
Apendix Payerské plaky
Primarni
KOSTNI DREN lymfoidni organy

Sekundarni
lymfoidni organy

Obr. 13 Priméarni a sekundérni lymfoidni organy u ¢lovéka

b) Podle povrchovych bunéénych znaki rozlisujeme dvé odli$né populace lym-
focyttl. Tyto rtzné populace lymfocytii, oznac¢ované jako T a B lymfocyty,
hraji odli$né role v slozitych procesech protilatkové a buné¢né imunity.

T lymfocyty
Jejich vyvoj je fizen substanci podobnou hormonu, ktera je uvolniovana epite-
lidlnimi bunikami thymu - brzliku (Thymus - T lymfocyty).

Na svém povrchu maji typické markery (znaky), které lze uréit pomoci séro-
logickych reakei (cluster antigeny, zejména CD3).
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T buriky maji schopnost podporovat a fidit tvorbu protilatek, ale samy ji ne-
uskute¢nuji.

T lymfocyty normalné nachdzime v bilé dfeni sleziny a ve vnitfni korové
vrstvé normalni lymfatické uzliny.

B lymfocyty
Vyvijeji se pod vlivem faktort, které se uvolnuji z bunék kostni dfené nebo gas-
trointestinalniho traktu.

B lymfocyty se odlisuji pfitomnosti imunoglobulinovych molekul na buné¢-
ném povrchu.

Vsechny imunoglobulinové molekuly pfitomné na jednom B lymfocytu jsou
jednoho typu, a jsou tudiz monoklondlni. Vazebné misto tohoto povrchového
imunoglobulinu slouzi jako buné¢ny receptor pro antigen. B lymfocyty jako je-
diné syntetizuji protilatky. B lymfocyty jsou normalné pfitomny v periferni ¢as-
ti dfené sleziny a ve vnéjsich ¢astech kory lymfatickych uzlin.

Makrofagy
Makrofagy jsou fagocytujici mononuklearni burky, které pohlcuji mikroorganis-
my. Pohlcené mikroorganismy jsou zabijeny vnitfnim lytickym mechanismem,
ktery zavisi na ptisobeni enzymt a toxickych molekul ptitomnych v lysozomech.
Makrofagy cestuji (migruji) z krve, kde se nazyvaji monocyty, do tkani; tam
je pak oznacujeme jako histiocyty. Makrofagy nespecificky pohlcuji ur¢ité anti-
geny a travi je na malé fragmenty. Takto zpracovany antigen pak na svém povr-
chu nabizeji lymfocytiim (primarni signal). Zpracovani antigenu silné stimuluje
imunitni odpovéd. Kromé toho makrofagy uvolnuji jiné mediatory, které jesté
zndasobuji aktivitu lymfocyti (sekunddrni signaly). Ty maji vyznam v udrzovani
zapocaté imunitni odezvy.

Vznik a pribéh imunitni odpovédi

Ptitomnost ciziho ¢initele - imunogenu - v organismu zahdji fadu na sebe vza-
jemné navazujicich pochodd, jejichz vysledkem je odstranéni ptvodce, ktery
tuto reakci vyvolal.

Imunogen je komplexni molekula, ktera je imunologicky rozpoznavana jako
cizoroda a ktera je schopna v hostiteli vyvolat imunologickou odpovéd. Starsi
termin antigen je dnes pouzivan pro molekulu reagujici s protilatkami, aniz by
byla schopna vyvolavat jejich tvorbu.

Aby néjaka substance méla vlastnosti imunogenu, musi spliiovat dva zaklad-
ni predpoklady:
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- latka musi mit slozeni odli$né od chemického slozeni organismu,
- antigenni molekula musi mit dostate¢nou velikost a slozitost.

Imunogenicita je schopnost ur¢ité latky (cizorodé molekuly) vyvolat specific-
kou buné¢nou nebo protilatkovou imunitni odezvu.

Antigenicita je schopnost ur¢ité latky reagovat se specifickymi protilatkami
nebo imunnimi lymfocyty.

Imunogenni latky jsou vzdy antigenni, kdezto nékteré antigeny nemusi byt
imunogenni; pak je nazyvame haptény.

Haptény jsou obecné malé molekuly, které obsahuji omezeny pocet antigen-
nich mist (epitoptt). Jsou tedy antigenni, ale nejsou schopny vyvolat imunitni
odpovéd. Haptény se mohou stat imunogennimi, kdyZ se navazou na molekulu
imunogenniho nosice.

Epitopy jsou specifickd reaktivni neboli vazebnd mista na povrchu nebo
uvnitf antigenu. Urcuji specificitu imunitni odpovédi a jsou zodpovédna za jeji
tvorbu. Pocet epitopt na molekulach antigent je riizny a je stanoven podle po-
¢tu molekul protilatek, které se mohou na jednu molekulu antigenu navazat.

tézky retézec

lehky fetézec

Obr. 14 Vazba imunoglobulinu (protilatky) na epitop antigenu

Imunogen, ktery pronikl pfes ptirozené bariéry, se v organismu $if{ v zasadé
tfemi cestami. Krevni cestou je zanesen do sleziny; z kize, kde muze vyvolat
mistni zanétlivou reakci, se dostavd lymfatickymi cestami do miznich uzlin,
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nebo pronikl do sliznic dychaciho a travictho traktu, které maji sviij vlastni imu-
nitni systém. Kazda imunitni reakce je vlastné reakei celého organismu hostite-
le, protoze buriky imunitniho systému stale cirkuluji.

Prvni reakei na proniknuti imunogenu do organismu je jeho vychytdvani
a zpracovavani burtkami, které na svém povrchu nabizeji antigen (Antigen pre-
senting cells - APC bunky) lymfocytim T.

Hlavni skupina bunék, kterd vychytava, zpracovava a nabizi zpracovany imu-
nogen, jsou makrofdgy. Zpracovany imunogen navazany na povrchu bunky
APC (burnky nabizejici antigen) je signdlem k aktivaci pomocnych T bunék.

Pomocné T buriky (Th-helper) tvori odlisnou subpopulaci T lymfocytii. Maji
schopnost rozpoznavat povrchové znaky na molekule antigenu, které jsou odlis-
né od téch, proti nimz se tvofi protilatky. Vysledkem je uvolnéni stimulujicich
faktord (cytokini) z T bunék, které podporuji tvorbu protilatek B bunikami.

Oba tyto signaly jsou dulezité pro aktivaci T i B bunék a makrofagu.

BUNECNA IMUNITA

T bunka

buné¢ny protein

V|rovy protein

virem infikovana
burika T bufika navézana T burka zabiji
na infikovanou infikovanou burku
. viry infikujici buriky bunku

. viry v télnich tekutinach

% . makrofag

viry pohlcené
makrofagem

virovy antigen

B buriky s protilatkou se vaZou na virovy o .
antigen, déli se a produkuiji protilatky viry jsou niceny
fagocyty

Obr. 15 Schematické znazornéni funkce humoralni a bunééné imunity
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Aktivovana Th bunka je dal$im krokem v imunitni odpovédi, protoze aktivi-
zuje dal$i populaci T bunék, tzv. cytotoxickych (Tc). Tyto pak maji schopnost
zabijet buriky s cizimi antigeny.

K tomu, aby se tvotily protilatky, je nezbytnd nejen aktivace B lymfocytt, ale
také jejich diferenciace v plazmatické bunky, které tvoii protilatky.

B lymfocyty jsou aktivovany jednak Th burnkami, ale také samy vazou imu-
nogen prostfednictvim receptorti pro antigen.

Témito receptory jsou protilatky vazané na bunéénou membranu. Stejné pro-
tilatky pak budou B lymfocyty tvorit a vylu¢ovat. Proces je podporen dal$imi
signdly ve formé lymfokint (cytokint) uvolnovanych Th burikami.

V fizeni imunitni odpovédi se uplatiiuje jesté jeden typ lymfocytd, a to jsou
tlumivé T bunky (Ts — supresorové). ]e to dalsi subpopulace T lymfocyta, kterd
tvori faktory potlacujici aktivitu B lymfocytd. Maji tedy negativni tc¢inek na
imunitni odezvu.

Pomér pomocnych Th bunék k tlumivym Ts burikdm je normalné vy$si nez 1.
Imunitni stav jedince lze stanovit timto pomérem. U nékterych imunosupresiv-
nich stavii miiZe byt tento pomér obraceny, jako je tomu naptiklad u AIDS.

2

Imunitni mechanismy

Lidsky imunitni systém poskytuje ochranu proti zna¢nému mnozstvi infek¢-
nich agens vyskytujicich se v prostfedi. Obrana je zprostfedkovana imunitnimi
mechanismy, které jsou vrozené nebo ziskané.

Vrozena imunita

Vrozena imunita je nespecificka. Patfi sem ptirozené obranné mechanismy, kte-
ré jsou soucasti normalnich fyziologickych funkci. Neptedchazi ji Zadny kon-
takt s infekénim agens. Je tvofena fadou fyzikdlnich bariér. Je-li tato obrana
prolomena, uplatiuji se daldi slozky vrozeného imunitniho systému, zejména
fagocytodza, komplementovy systém a proteiny akutni faze. Na rozdil od obrany
proti bakteriim jsou zbrani vrozené imunity proti virim ptirozené zabije¢ské
bunky NK a interferony.
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