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Anotace:

Bakalafska prace se zabyva vyskytem mikroorganisml ve vodach. Prvni
Cast prace se zabyva mikrobiologickymi pozadavky na vodu, jejimi upravami
(dezinfekce) a poskytuje prehled vyznamnych mikroorganismd v pitné vodé.
V druhé poloviné prace se podrobnéji vénuji popisu rodu Legionella spp.,

Aeromonas spp., Vibrio cholerae, Mycobacterium spp.
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Title: Occurrence of pathogenic and conditionally pathogenic microorganisms in
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This thesis deals with the occurrence of microorganisms in water. The first
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second past of the work describes Legionella spp., Aeromonas spp., Vibrio

cholerae, Mycobacterium spp.
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HE Hektoen agar
(Hektoen enteric agar)

HPC Heterotrofni mikroorganismy
(Heterotrophic plate count)

Hsp60 Protein tepelného Soku
(Heat shock protein)

LPS Lipopolysacharidy

MAC Mycobacterium avium complex

MAP M.avium subsp. paratuberculosis
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Nontuberculous mycobacteria
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(Polymerase chain reaction)
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Salmonella Shigella agar
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Koregulacni toxinovy pilus
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1. Uvod

Voda je nezbytnou soucasti naseho Zivota. Pfitomnost patogennich
a podminéné patogennich mikroorganismu ve vodach predstavuje velka zdravotni
rizika po celém svété. Mezi mikroorganismy, jez Casto zpusobuji onemocnéni
prostfednictvim vody, patfi Legionella spp., Aeromonas spp., Vibrio cholera
jez zahrnuje pouziti velmi reaktivnich toxickych latek, které odstrani co nejvétsi
mnozstvi mikroorganismld a zabrani tak vzniku rdznych prijmovych a jinych

onemocneéni.
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2. Kontrola kvality vody

BezpecCnost a dostupnost pitné vody jsou zavaznym problémem na celém
svété. Konzumace vody kontaminované infekénimi agens a toxickymi

chemikaliemi pfedstavuje vyznamné zdravotni riziko a je silné spojena s umrtnosti.

PFitomnost mikrobu v pitné vodé v dusledku znecisténi zvifecimi a lidskymi
exkrementy predstavuje nejCastéjSi a nejrozSifenéjSi zdravotni rizika spojena
s celosvétovou spotfebou vody. PFijimani téchto mikrobialnich agens muze
zpUsobit rizna zavazna lidska onemocnéni, z nichz vétSina se projevi jako silny
prijem. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) odhaduje, Ze vétSina (88%)
prijmovych onemocnéni po celém svété pfipada na piti vody kontaminované
patogennimi plivodci. Podle normy pro pitnou vodu z Ciny (GB 5749 - 2006 a GB
8537 - 2008), Evropy (smérnice Rady 98/83/ES) a Spojenych statl americkych
(EPA 822-R-06-013), jsou nejCastéji nachazejicimi se patogeny v kontaminované
pitné vodé patogenni kmeny Escherichia coli, enterokoky spp. Pseudomonas
aeruginosa, Cryptosporidium spp., Giardia lamblia a Legionella spp. Kromé toho
Smérnice pro kvalitu pitné vody (WHO, tfeti vydani) uvadi nasledujici patogeny
jako potencialni pavodce onemocnéni ve spojitosti s pitnou vodou: Acinetobacter
spp, Aeromonas spp, Bacillus spp., Burkholderia pseudomallei, Campylobacter
spp., Helicobacter pylori, Klebsiella spp., Mycobacterium spp., Salmonella spp.,
Shigella spp., Staphylococcus aureus, Tsukamurella spp., Vibrio spp. a Yersinia

spp. (Guangpeng et al. 2011).

2.1. Indikatorové organismy pro sledovani bakterii

Indikatorové organismy se pouZzivaji k posouzeni mikrobiologické jakosti
pitné vody. Idealni indikator pitné vody ma nasledujici atributy: je vhodny pro
v8echny druhy pitné vody; je pfitomen v odpadni vodé a znecisténych vodach v
mnohem vys$Sich hustotach, nez fekalni patogeny; jeho doba preziti ve vodé je
pfinejmensim stejna jako u vodnich patogenl; je odolny proti dezinfekci
pfinejmensim jako vodni patogeny; je snadno detekovan jednoduchymi, levnymi,

laboratornimi testy v co nejkratSim Case s presnymi vysledky; je stabilni
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a nepatogenni; obecné neni pfitomen ve vodach, jez nebyly kontaminovany vykaly

savcu.

Mezi indikatory, jez jsou obecné pouzivané na celém svété, patfi celkove
pocCty koliformnich bakterii, fekalni koliformni bakterie, a/nebo Escherichia coli
(Berger et al. 2009).

2.2. Ukazatele kvality pitné vody

Heterotrofni bakterie jsou Siroce pouzivany jako ukazatele kvality pitné
vody. Poclty téchto organisml jsou obecné oznaCovany jako heterotrofni,
standardni nebo celkové pocty bakterii. Pro kultivaci téchto organisml se
pouzivaji non-selektivni média bohata na zZiviny, jeZ podporuji mnozeni pro nejsirsi
spektrum bakterii, které muze zahrnovat i dalSi organismy, jako jsou kvasinky.
Plotny se inkubuji obecné 24-48 hodin, pfi teploté v rozmezi 20 az 37°C.
Heterotrofni mikroorganismy se ziskaji spocitanim vSech bakterialnich kolonii za
stanovenych podminek a slouzi k posouzeni kvality oSetfenych dodavek pitné
vody (Tab. 1). Stanovenim se nezjisti vSechny kultivovatelné mikroorganismy ve
vodé. Mezi bakterie, které nedokazou produkovat viditelné kolonie v ramci
prislusnych podminek, patfi velkd skupina mykobakterii. Tato skupina zahrnuje

slozku znamou jako Mycobacterium avium komplex (MAC) (Pavlov et al. 2004).
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Tabulka 1: Hlavni rody nebo skupiny bakterii izolované pfi stanoveni

celkovych poctl bakterii (upraveno dle Mossel a Struijk, 2004)

Gram-negativni, nefermentujici, ty€inkovité bakterie

Acinetobacter

Brevundimonas (rRNA skupiny 1V)

Burkholderia (rRNA skupiny II)

Comamonas (rRNA skupiny 1)

Flavobacter

Moraxella

Pseudomonas (rRNA skupiny 1)
fluorescentni druhy
nefluorescentni druhy

Psychrobacter

Shewanella

Sphingomonas

Stenotrophomonas (rRNA skupiny V)

Gram-negativni, fermentujici, ty¢inkovité bakterie
Aeromonas

Enterobacteriaceae

Buttiauxella

Leclercia

Rahnella

Vibrio

Gram-pozitivni bakterie
Bacillus

Katalaza pozitivni koky
Corynebacterium
Enterococcus

2.3. Hygienicky vyznamné mikroorganismy v systémech pitné vody

Pitna voda je distribuovana prostfednictvim slozitych potrubnich systému
poté, co byla oSetfena v Cistirnach odpadnich vod. | kdyZ je tato voda pfisné
oSetfena, stale zustava riziko vzniku vodou pFfenasenych onemocnéni v

rozvinutych zemich (Lee et al. 2010).

Muzeme rozliSit dvé skupiny hygienicky vyznamnych mikroorganismu: prvni
skupina zahrnuje mikroorganismy s patogennimi vlastnostmi, které se ukazaly byt
spojovany s nemocemi, jez souvisi s vodou. Do druhé skupiny mizeme zaradit
bakterie pouzivajici se jako indikatorové organismy v analyze vody a signalizujici
pritomnost patogennich organismi fekalniho pudvodu, nebo poukazuji na
efektivnost procesl upravy vody a integritu rozvodua vody.
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Obligatni vodni patogeny, to jsou ty, které zpusobuji nemoc u lidi nezavisle
na jejich zdravotnim stavu, jsou obvykle fekalniho pavodu (Tab. 2). Ostatni jsou
oportunni patogeny, které zpUsobuji onemocnéni u citlivych podskupin lidi, jako
jsou seniofi, déti, imunokompromitovani jedinci, pacienti s jiz existujicim
onemocnénim nebo lidé s jinymi predispozicemi, které usnadnuji vznik infekci

témito organismy (Wingender a Flemming, 2011).
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Tabulka 2: Prehled vodnich patogenl v rozvojovych zemich — vyskyt

a onemocnéni, jez zpusobuji (upraveno dle Ashbolt 2004)

Nazev mikroorganismu Hlavni onemocnéni

Primarni zdroje
mikroorganismu

Bakterie

Salmonella typhi
Salmonella paratyphi
Ostatni salmonely
Shigella spp.

Vibrio cholera

Enteropathogenni E.coli
Yersinia enterocolitica
Campylobacter jejuni
Legionella pneumophila a
pfibuzné bakterie

Leptospira spp.
Rdzna mykobakteria
Oportunni bakterie

Tyfoidni horeCka
Paratyfoidni horecka
Salmonelozy
Bakterialni uplavice
Cholera

Gastroenteritidy
Gastroenteritidy
Gastroenteritidy
Akutni respiraéni
onemocnhéni
(Legionelozy)
Leptospirozy
Plicni onemocnéni
Rlzna

Lidské vykaly

Lidské vykaly

Lidské a zvifeci vykaly
Lidské vykaly

Lidské vykaly a sladkovodni
zooplankton

Lidské vykaly

Lidské a zvifeci vykaly
Lidské a zvifeci vykaly
Termalni vody

Zvireci a lidska mo¢
Puda a voda
Pfirodni vody

Strevni viry
Enteroviry
Polio viry Poliomyelitidy Lidské vykaly
Coxsackie viry A Aseptické meningitidy  Lidské vykaly
Coxsackie viry B Aseptické meningitidy ~ Lidské vykaly
Echo viry Aseptické meningitidy ~ Lidské vykaly
Ostatni enteroviry Encefalitidy Lidské vykaly
Rotaviry Gastroenteritidy Lidské virally
Adenoviry Onemocnéni hornich Lidské vykaly
cest dychacich a
gastrointestinalniho
traktu
Virus hepatitidy A Infek&ni hepatitidy Lidské vykaly
Virus hepatitidy E Infek&ni hepatitidy, Lidské vykaly
potraty az smrt
Norovirus Gastroenteritidy Voda
Protozoa
Acanthamoeba castellani Améboveé Lidské vykaly

Balantidium coli
Cryptosporidium hominis,
C. parvum

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia

Naegleria fowleri

meningoencefalitidy
Uplavice
Kryptosporidiozy
(gastroenteritidy)
Amébova uplavice
Giardiézy
(gastroenteritidy)
Primarni amébové
meningoencefalitidy

Lidské a zvifeci vykaly
Voda, vykaly lidi a savcl

Lidské a zvifeci vykaly
Voda a zvifeci vykaly

Tepla voda

Helmiti (hlisty)

Ascaris lumbricoides
(Skrkavka détska)

Askaridoza

Lidské a zvifeci vykaly
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2.4. Legislativa a mikrobiologické ukazatele jakosti vod

Vzorky pitné vody se pro kontrolu odebiraji tak, aby byly reprezentativni pro

jakost pitné vody spotfebovavané béhem celého roku a pro celou vodovodni sit.

V praxi se provadi dva typy rozborl, a to kraceny a uplny (Matouskova
a Janout, 2005). Ugelem kracenych rozbord je ziskavat pravidelné informace
o stabilité vodniho zdroje a ucinnosti upravy vody, zvlasté dezinfekce (pokud je
provadéna), mikrobiologické jakosti a organoleptickych vlastnostech vody, a to za
ucCelem zjisténi, zda jsou dodrzovany limitni hodnoty stanovené touto vyhlaskou
nebo organem ochrany vefejného zdravi na zakladé zakona. Ugelem uplinych
rozborU je ziskavat informace potfebné ke zjisténi, zda limitni hodnoty vSech
ukazatell stanovenych touto vyhlaskou nebo na zakladé § 4 odst. 6 zakona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni zakona €. 274/2003 Sb. organem ochrany vefejného
zdravi jsou dodrzovany. Pfedmétem upIného rozboru jsou vSechny ukazatele
uvedené v pfiloze €. 1 (s pfihlédnutim k poznamkam ktémto ukazatellm
uvedenym v téze pfiloze) s vyjimkou pfipadul, kdy je organem ochrany vefejného

zdravi stanoveno na zakladé zakona jinak (Vyhlaska ¢.252/2004 Sb.).

2.5. Kultivaéni metody

Tradi¢ni kultivaéni metody pouzivané pro mikrobialni detekci a identifikace
jsou technicky jednoduché a levné, ale jsou Casoveé naroCné a pracné, zejmeéna
pokud jsou vzorky testovany na pfitomnost nékolika rdznych mikroorganism
(Guanpeng et al. 2011). Z ddvodu €asové naro¢nosti kultivacnich metod dochazi

k pouzivani metod molekularni biologie: PCR, real-time PCR.

2.6. Rekultivace vody

ZvySujici se poptavka po vodé pro splnéni zemédeélskych, pramyslovych,
ekologickych a komunalnich potfeb, rozsifila v poslednich desetiletich potfebu
opétovného pouziti vody. Mnozstvi vodni rekultivace a jejiho opétovného pouziti v
Evropé a po celém svété (napf. USA, Australie), se znacné zvysSilo v tomto stoleti.
Jedna z hlavnich obav, jeZ je spojena s opétovnym pouzitim regenerované vody,

je mikrobiologicka kvalita vody, a tim padem i mozZnost Sifeni chorob, jelikoz bylo

17



zjisténo, ze patogenni mikroorganismy nejsou zcela odstranény sekundarnim
¢isténim odpadnich vod. Je k dispozici mnoho dokumentu, které se zabyvaji vSemi

aspekty recyklace vody (Levantesi et al. 2010).

2.7. Dezinfekce vody

Mg wivs

zdravotnich problému, jez jsou spojovany s vodnimi patogeny. ZniCeni
patogennich mikroorganismu v pitné vodé je nezbytné v boji proti t€mto chorobam.
Dezinfekce pitné vody zahrnuje pouziti velmi reaktivnich chemickych latek (Van
Leeuwen 2000). Historicky prvnim a stale nejrozSifenéjSim dezinfekénim cCinidlem
je chlor. Dezinfekéni u€innost a oxidaéni schopnosti chloru jsou velmi dobré,
avSak jeho plUsobenim vznika Siroké spektrum vedlejSich produkta. Tyto latky jsou
pro vysokou toxicitu zavaznym zdravotnim rizikem. NejCetn&jSimi latkami jsou
trihnalogenmetany a halooctové kyseliny. Pouzijeme-li jina dezinfekéni Cinidla,
muzeme tvorbu téchto vedlejSi produktli omezit (chloraminace, ozonizace) nebo

uplné vyloucit (oxid chlori€ity, UV zafeni) (Praus 2003).
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2.8. Prenos infekce

Kazdy mikroorganismum zpulsobuje onemocnéni jinou cestou a vyuziva

rizné brany pro vstup do organismu hostitele. Nasledujici tabulka 3 tfidi

mikroorganismy do skupin podle toho, jakym zplUsobem vyvolavaji infekce.

Tabulka 4 uvadi pfehled patogenu pfenasenych vodou dle WHO.

Tabulka 3: Cesty pfenosu vodnich patogent (upraveno dle WHO 2011)

PoZitim potravy Inhalaci a aspiraci Kontaktem
{pitim) {aerosol) {(koupani)
' v '
Gastrointestinalni trakt Respiraéni systém KiZe, sliznice, rany, oi
Eakttrie i * # #
Campylobacter spp. ~ Viry Protozoa a helmiti Adenoviry Acanthamoeba spp.
E coli Adenoviry Cryptosporidium Enteroviry Burkholderia pseudomallei
Patogenni Francisella  Astroviry hominis/parvum Legionella pneumaphilla Leptospira spp.
tularensis Enteroviry Cyclospora netuberkuldzni Mykobakterie  netuberkuldzni Mykobakterie
Salmonellaspp.  virus hepatitidy A cayetanensis MNaegleria fowleri Schistosoma mansoni
zahrujici S. typhi  virus hepatiidy E~ Dracunculus
Shigella spp. MNoroviry medinensis
Vibrio cholerae Rotaviry Entamoeba histolytica
Sapoviry Giardia intestinalis

Toxoplasma gondii
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Tabulka 4: Patogeny pfenasené pomoci vody (upraveno dle WHO 2011)

Patogen Zdravotni Perzistence Odolnost Relativni Vyskyt ve
vyznam ve vodnich  k chléru infekénost zviratech

zasobach

Bakterie

Burkholderia Velky Muze se Mala Mala Ne

pseudomallei mnozit

Campylobacter Velky Stredni Mala Stredni Ano

jejuni, C. coli

Patogeni Velky Stredni Mala Mala Ano

Escherichia coli

Enterohemoragicka Velky Stiredni Mala Vysoka Ano

Escherichia coli

Francisella Velky Dlouha Stredni Vysoka Ano

tularensis

Legionella spp. Velky Muze se Mala Stredni Ne
mnozit

Leptospira Velky Dlouha Mala Vysoka Ano

Netuberkulézni Maly Muze se Vysoka Mala Ne

mykobakterie mnozZzit

Salmonella typhi Velky Stredni Mala Mala Ne

Ostatni salmonely  Velky Muzou se Mala Mala Ano
mnozit

Shigella spp. Velky Kratka Mala Vysoka Ne

Vibrio cholerae Velky Kratka az Mala Mala Ne
dlouha

Viry

Adenoviry Stredni Kratka Stredni Vysoka Ne

Astroviry Stiedni Kratka Stiedni Vysoka Ne

Enteroviry Velky Kratka Stiedni Vysoka Ne

Virus hepatitidy A Velky Kratka Stredni Vysoka Ne

Virus hepatitidy E Velky Kratka Stiedni Vysoka Potencialni

Noroviry Velky Kratka Stiedni Vysoka Potencialni

Rotaviry Velky Kratka Stredni Vysoka Ne

Sapoviry Velky Kratka Stiedni Vysoka Potencialni

Protozoa

Acanthamoeba Velky Muze se Vysoka Vysoka Ne

spp. mnoZzit

Cryptosporidium Velky Dlouha Vysoka Vysoka Ano

hominis/parvum

Cyclospora Velky Dlouha Vysoka Vysoka Ne

cayetanensis

Entamoeba Velky Stredni Vysoka Vysoka Ne

histolytica

Giardia intestinalis ~ Velky Stredni Vysoka Vysoka Ano

Naegleria fowleri Velky Mize se Mala Stredni Ne
mnozit

Helmiti

Dracunculus Velky Stredni Stredni Vysoka Ne

medinensis

Schistisoma spp. Velky Kratka Stredni Vysoka Ano
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3. Legionely

3.1. Epidemiologie

V ramci Evropy jsou legionelozy sledovany Evropskou pracovni skupinou
pro legionelézu (EWGLI), zalozenou v roce 1986. | kdyz legioneléza podléha
ohlaSovaci povinnosti ve vSech Clenskych statech EU, odhaduje se, ze zjiSténo
a hlaSeno je méné nez 5% vSech pfipadd. Frekvence vyskytu v jednotlivych

zemich kolisa od 1 do 30 onemocnéni na milion obyvatel.

V CR je legioneléza statisticky sledovana a povinné hlaSena v databazi
infekénich onemocnéni Epidat. Roéné je vCR hlaseno 10 az 20 pfipadu
legionelézy, cca 1 az 3 pfipady na milion obyvatel, coz je pocCet v ramci Evropy

velmi nizky (Petrovova 2010).

3.2. Charakteristika

Legionely patfi do Celedi Legionellaceae a jsou obvykle pohyblivé pomoci
jednoho nebo vice polarnich nebo subpolarnich bi¢iki (Botzenhart et al. 2003).
Jsou to Gram-negativni, aerobni, tyCinkovité bakterie, které méfi 0.5um na Sifku
a 2um na délku (Steinert et al. 2002). In vitro dorUstaji pfiblizné 2-6um, ale mohou
tvofit vidakna az 20um a vice dlouha. Bakterie jsou nesporulujici (Botzenhart et al.
2003), neopouzdiené (Buchbinder et al. 2002).

Rod Legionella ma v souCasné dobé nejméné 50 druhl a zahrnuje 70
rozdilnych séroskupin. K dispozici je 16 séroskupin L. pneumophila (Bartram
2007), z nichz séroskupiny 1, 4 a 6, maji nejvétsi podil na vzniku lidskych infekci.

Vigvivs

L. bozemanii, L. dumoffii, L. gormanii, a L. longbeachae (Buchbinder et al. 2002).

3.3. Patogenita pro lidi

Povrchové struktury hraji dilezitou roli v patogenité legionely. Pfichyceni, po némz
nasleduje prunik bakterie do hostitelské bunky, je rozhodujicim krokem v
infekEnim cyklu. Spolu s biciky a pili, jsou i nékteré bakterialni povrchové proteiny
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zapojeny do pfilnavosti a vstupu legionely do alveolarnich makrofagu a prvokd.
Mezi tyto proteiny patfi hlavni vnéjSi membranovy protein (MOMP), protein

tepelného Soku (Hsp60), protein zodpovédny za hlavni nakaZlivost.

K dne$nimu dni byly nemoci zplUsobené legionelami zjistény témér
vyhradné u lidi, ale néktera zvifata (napf. mor€ata, potkani, mySi, opice) jsou
nachylna k experimentalni infekci. Pfenos mezi zvifaty nebyl prokazan (Botzenhart
et al. 2003). Neexistuje zadny dikaz o pfenosu legionarské nemoci Ci pontiacké

hore¢ky z osoby na osobu (Bartram 2007)

Infekéni davka pro Clovéka muze byt velmi nizkda — onemocnéni muze
zpusobit i jediny organismus, protoze aerosol kontaminovany legionelou muaze

zpusobovat onemocnéni az na vzdalenost 3,2 km (Botzenhart et al. 2003).

Legionelové infekce mohou vznikat u oslabenych jedincd po inhalaci,
respektive aspiraci kontaminované vody v podobé aerosolu v klimatizovanych
prostorech, ze zvlh&ovaCl a jinych zafizenich v nemocnicich, hotelich, halach,
a pod. (Spalekova 2005).

Vdechnuti aerosolu je povazovano za nezbytné pro vypuknuti plicniho
onemocnéni, ale poziti kontaminované vody, ledu a potravin, bylo také
zaznamenano jako cesta vzniku infekce v nékterych pfipadech (Botzenhart et al.
2003).

3.4.  Vyskyt

L. pneumophila zije ve sladké vodé (Delaedt et al. 2008). Mofska voda neni
priznivym prostfedim pro rlst Legionella spp. Pfedpoklada se, ze chlorid sodny
ma inhibi¢ni ucinek na rust L. pneumophila (Pond 2005). Legionely jsou
kosmopolitné rozsifeny v pfirodnim vodnim prostfedi. Jsou schopny existovat ve
vodach raznych teplot, pH a obsahu zivin a kysliku, jsou nachazeny i v pudé
a kompostu (Petrovova 2010). Legionely se Sifi pfedevSim v biofilmech. ZvySena
teplota, anorganické a organické slozky vody a pfitomnost prvokl jako hostiteld,
hraji vyznamnou roli v jejich rastu a Sifeni (Steinert et al. 2002).
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3.5. Interakce legionela - protozoa

Charakteristickym rysem legionel je jejich schopnost se mnozit uvnitf
prvoka. Prvoci, ktefi podporuji rust legionel, jsou druhy Acanthamoeba,
Hartmanella, Naegleria, Echinamoeba, Vahlkampfia, a Tetrahymena (Botzenhart
et al. 2003). Prvoci poskytuji nejen ziviny pro intracelularni legionely, ale také
predstavuji ukryt pfed nepfiznivymi environmentalnimi podminkami. Zejména
uvnitf cyst Acanthamoeba jsou bakterie schopny prezit vysoké teploty, desinfekéni
postupy a suSeni. Podobné jako u fady dalSich gramnegativnich bakterii je
legionela schopna vstoupit do stadia Zzivotaschopnosti, ale nekultivovatelnosti
(VBNC). Pomoci riznych modelovych systéma bylo zjisténo, Ze interakce bakterii
Legionella a prvokd pfispiva k samotnému infekénimu procesu. Interakce
L. pneumophila a prvoku byla analyzovana na buné&cné a molekularni urovni. Tyto
vysledky ukazuji, ze L. pneumophila ma pili typu IV, které mohou byt zapojeny do

adherence legionel do hostitelskych bunék nebo biofilmd (Steinert et al. 2002).

3.6. Diagnostika

Infekce zpusobené legionelou nemaji zadné specifické klinické pfiznaky,
které by odliSily tuto infekci od zapalu plic nebo lokalizované infekce jiného
puvodu. Definitivni diagnéza legionelové infekce se provadi na zakladé zvyseni
sérové koncentrace protilatek, detekce antigent v moci; detekce bakterii v plicni
tkani, nebo ve sputu &i jinych sekretech, pfimou imunofluorescenéni mikroskopii;
kultivace bakterii legionela z respiraCnich sekretli, bronchoalveolarnich lavazi,
pleuralni tekutiny; detekce nukleové kyseliny legionel pomoci DNA sond nebo

polymerazové fetézové reakce (PCR) (Botzenhart et al. 2003).

Detekce legionelovych infekci zUstava problematicka. Organismus je nutricné
naro¢ny a neroste na béznych médiich (Buchbinder et al. 2002). Standardni média
jsou komplexni, skladaji se z kvasni¢ného extraktu a organického pufru (ACE = N-
2-acetamino-2-aminoetansulfonové kyseliny), jez udrzuje hodnotu pH 6,9 a dale z
hydroxidu draselného. Doplfikovy L-cystein arozpustné Zelezo ve formé soli
pyrofosforeCnanu, jsou nezbytné pro jejich rust. Organismy rostou nejlépe
v pfitomnosti a-ketoglutaratu, jez je také dodavan jako potravinovy substrat
(Engleberg 2009). Vyhodou kultivace je ziskani Zivotaschopnych bunék legionel
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s moznosti jejich dalsi podrobné identifikace a kvantitativniho zhodnoceni.
Nevyhodou je dlouha doba vysetfeni (az 10 dni) a nizSi senzitivita metody pro jiné

druhy  legionel nez Legionella ~ pneumophilla (Petrovova  2010).

Rychla a specificka detekce legionel je rozhodujici pro snizeni umrtnosti
legionelovych infekci. Mortalita se pohybuje v rozsahu 50 az 8% bez antibiotické
léCby. Naproti tomu, adekvatni terapie snizuje tuto hodnotu na 5 + 10%. Spole¢né
rychlé diagnostické testy pouzivané pro detekci Legionella pneumophila jsou
pfimé fluorescencni barveni protilatek (DFA) a polymerazova fetézova reakce
(PCR). DalSi rychla metoda pro identifikaci mikrobialnich bunék bez kultivace je
fluorescenc¢ni hybridizace in situ (FISH), ktera pouziva oligonukleotidové sondy
zamérené na 16S rRNA cilové burky (Buchbinder et al. 2002).

Buchbinder et al. 2002 ve své studii uvedl, Ze PCR ma vysokou citlivost
(96%), ale nizkou specificitu (47%), na rozdil od FISH, jez ma nizsi citlivost
(67%),ale vySSi specificitu (72%) nez PCR. Na zavér lze fici, Ze neexistuje zadny
jediny laboratorni test v souCasné dobé&, ktery by detekoval vSechny infekce

zpUsobené L. pneumophila nebo jinymi druhy legionel (Botzenhart et al. 2003).

3.7. Faktory ovliviujici rast legionel

Pritok a stagnace vody, potrubni materialy, stupen koroze potrubi,
smykové napéti jsou znamymi faktory upfednostriujici rist Legionella spp.,
zatimco o vlivu vlastnosti vody, jako je koncentrace stopovych prvkl a tvrdost na
rast legionel se diskutuje. Zelezo je potfebné pro laboratorni rdst bakterie
Legionella, slouzi jako kofaktor enzyma a je dulezity pro vznik legionelové infekce.
Méd je dobfe znamy anti-infekéni element a metody zalozené na aplikaci médi
a stfibra byly UspésSné pouzity pro kontrolu kontaminace vody zpUsobené

legionelami (Bargellini et al. 2011).

Legionely byly izolovany z teplovodnich systém( o teploté 66 ° C, avSak pfi
teplotach nad 70 ° C jsou zni€eny témér okamzité (Bartram 2007). Legionely jsou
schopny reprodukce pfi teploté mezi 25 a 43°C (Huang et al. 2010), s optimalnim
teplotnim rozsahem 32 az 42 ° C. Jakmile teplota klesne pod 37 ° C, reprodukéni

rychlost bakterii klesa, pfi teploté 20°C je narust poétu bakterii maly &i zadny
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(Bartram 2007). Ohno et al. (2003) zjistili, Ze optimalni pH pro legionely ve vodnim
prostiedi je v rozmezi 6 - 8 (Huang et al. 2010).

3.8. Formy onemocnéni

Legioneléza je obecny nazev pro vSechny formy infekce zplUsobené
bakteriemi rodu legionela. Jedna se o akutni bakterialni multisystémové
onemocnéni s variabilnim pribéhem od asymptomatickych forem pfes chfipkové
onemocnéni az krychle progredujici plicni infekci komplikované respiracni
insuficienci a multiorganovym selhanim s vysokym umrtim. Podle klinického

obrazu a zavaznosti se rozliSuji 2 formy legionelézy (Petrovova 2010).

3.8.1. Pontiacka horecka

Pontiacka horeCka je akutni chfipkové onemocnéni bez zapalu plic. Na rozdil od
legionafské nemoci ma vysokou miru zasazeni, ovliviuje az 95% exponovanych
jedincu (Bartram 2007). Pontiacka horeCka postihuje déti a zdravé dospélé stejné
Casto jako imunokompromitované jedince. Pfi vypuknuti choroby jsou casto
zvysené séroveé protilatky (Botzenhart et al. 2003). Pribéh onemocnéni je benigni,
potize odezni i bez lécby za 2-5 dni, mortalita je nulova (Petrovova 2010).
Inkubaéni doba je 1-2 dny (Pond 2005). Lécba je podpurna a zaméfena na

zmirnéni pfiznaku, komplikace se vyskytuji vzacné (Bartram 2007).

3.8.2. Legionarska nemoc

Je to atypicka pneumonie s vysokou smrtnosti zejména u neléCenych osob
s oslabenou imunitou (Petrovova 2010). Legionaiska nemoc postrada
charakteristické pfiznaky nebo znamky onemocnéni a ne u kazdého organismu,
jez byl vystaven legionelam, se vyvinou symptomy onemocnéni (Bartram 2007).
Odhaduje se, ze legionel6za postihuje 25 000 - 100 000 osob ro¢né ve Spojenych
statech (Steinert et al. 2002).

Legionafska nemoc je obvykle zplsobena L. pneumophila, av8ak v

nékterych pfipadech muze byt zapojen jeden nebo vice organismu, coz ma za
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nasledek smisSené (polymikrobialni) infekce. Kultivacni metody odhalily Siroké
spektrum organismu, v€etné aerobnich bakterii (ty, které vyZaduji volny nebo
rozpustény kyslik, jako je napfiklad Mycobacterium tuberculosis), anaerobni

bakterie (ty, jeZ k rastu nepotfebuiji kyslik), viry a plisné (Bartram 2007).

Typickymi pfiznaky legionafské nemoci jsou unava, horeCka, zavazna
bolest hlavy, bolest svall, zimnice, zarudnuti o€i, bolest bficha, Zloutenka,
krvaceni na kuzi a sliznicich, zapal plic, zvraceni, tézka vyCerpanost a zmatenost.
Prujem, se vyskytuje u 50 % pacientd a témér 25 % pacientl vykazuje zmény
mentalniho stavu. Respira¢ni selhani je jednou z hlavnich pfi€in umrti u pacientu
s legionarskou nemoci (Pond 2005). Dale byva pfitomen rychly nastup anorexie,
malatnost, rychle rostouci horeCka, postupujici zapal plic (International Travel and

Health 2012). Inkubacni doba legionarské nemoci je 2 az 10 dnl (Diederen 2007).

3.9. Prevence

Aby byla zaruCena nepfitomnost legionel ve vodnich systémech, jsou
nasledujici tfi faktory povazovany za dllezité: musi byt zabranéno vstupu legionel
do systému, teplovodni systémy musi byt udrZzovany pfi takovych vysokych
teplotach, aby se zabranilo ristu a mnozeni a v neposledni fadé musi byt
zajisténa nepretrzita cirkulace dodavek teplé vody, C¢imz se zabrani mozné

stagnaci (Peir6 et al. 2005).

Mezi pouzivané metody pro oSetfeni vody patfi prehrati, pouziti chlordioxidu
(Marchesi et al. 2011), ozénu, monochloraminu, ionizace ionty médi a stfibra,
ultrafialové svétlo a hyperchlorace. Ozon sam o sobé& neni ucinny pro regulaci
Legionella spp. ve vodnich systémech, ionizace ionty médi a stfibra je potencialné
efektivni, za predpokladu, ze je dosazeno dostateCné koncentrace iontl, coz
nemusi byt vzdy mozné z divodu omezeni stanovenych vodnich narodnich
pfedpist (Blanc et al. 2005). Monochloramin je povazovan za ucinné&jsi nez volny
chlor pfi kontrole kontaminace legionelami pro svou schopnost Iépe pronikat
biofilmy. Jakmile byl ovSem vodni systém kolonizovan bakterii Legionella, jeji

odstranéni je obvykle nedosazitelné (Marchesi et al. 2012).
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4. Aeromonas

4.1. Charakteristika

Aeromonady jsou Gram-negativni, nesporulujici, tyCinkové (Sartory 2003),
oxidaza a katalaza pozitivni (Parker a Shaw, 2011), fakultativné anaerobni

bakterie, které se vyskytuji vSude a pfedevsim ve vodnim prostiedi (Sartory 2003).

Rod Aeromonas prosel béhem poslednich 15 let fadou taxonomickych
a nomenklaturnich revizi. Plvodné byl rod Aeromonas zaclenén do celedi
Vibrionaceae. Na zakladé odliSnych vlastnosti byl tento rod pfesunut do celedi
Aeromonadaceae (Abulhamd 2009). Rod zahrnuje alespon 13 genotypl, mezi
nimiz je mezofilni A. hydrophila, A. caviae, A. sobria, A. veronii a A. schubertii
a nepohybliva, psychrofilni A. salmonicida. V sou¢asné dobé se rod sklada ze 17

DNA hybridiza¢nich skupin, jez obsahuji fadu genotypu a fenotypu (Sartory 2003).

Rod je rozdélen do dvou skupin. Skupina psychrofilnich nepohyblivych
aeromonad se sklada pouze z jednoho druhu, A. salmonicida, coz je obligatni rybi
patogen. Skupina mezofilnich pohyblivych aeromonad (bakterie obsahuji jeden
biCik) je povazovana za potencialné vyznamné pro lidské zdravi a sklada se z
druht A. hydrophila, A. caviae, A. veronii subsp. sobria, A. jandaei, A. veronii
subsp. veronii a A. schubertii (WHO 2011).

4.2. Vyskyt

Aeromonady se vyskytuji ve vodé, pudé, potravinach, lidskych a zvifecich
vykalech. Je mozné, Ze nékteré druhy aeromonad v zZivotnim prostfedi mdizou
pfevazovat a vyvolavat u Clovéka onemocnéni Castéji nez ostatni druhy (Korkoca
et al. 2013). Aeromonady muizou byt izolovany z rznych vodnich prostfedi véetné
Cerstvé, povrchové nebo podzemni vody, ale i z balené vody (Novakova a spol.
2009).

Distribuce jednotlivych druhG vyznamné souvisi s urovni fekalniho

znecCisténi ve vodach. Aeromonas caviae pfevlada v odpadni vodé a ve vodach
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s vysokym stupném fekalniho znecisténi. Aeromonas hydrophila je Siroce
rozsSifena v sladké i slané vodé a mize se nachazet také v potravinach, upravené
pitné nebo uzitkové vodé a ve vodnich zasobovacich nemocni¢nich systémech.
Vyskyt A. hydrophila je pravdépodobné disledkem vysoké schopnosti pfizpUsobit
se nejriznéjSim podminkam prostiedi a to v duasledku genetické a fenotypové
rozmanitosti (Abulhamd 2009).

4.3. Faktory virulence

V nékolika studiich bylo prokazano, Zze kmeny A. hydrophila obsahuiji lektiny
a adheziny, které umoznuji udrzovani na epitelialnich povrSich a na sliznici stfeva.
Druhy Aeromonas jsou schopné exprimovat nékolik extracelularnich toxinu a
aerolysin, coz je tepelné labilni beta-hemolysin, ktery vykazuje aktivitu fosfolipazy
A a C. Jedna se cytolysin tvofici péry do lipidové dvojvrstvy bunéénych membran

a tim zplsobuje unik cytoplazmatického obsahu (Sartory 2003).

4.4. Diagnostika

Izolace aeromonad je pomérné jednoducha. Dobfe rostou na MacConkeyho
agaru, XLD, HE, SS, DC, CIN - alternativni médium je Aeromonas agar (AA).
Dale muzeme pouzit TCBs — zde je jako substrat sachar6za a aeromonady
variabilné zkvasuji sachardzu - kolonie se mohou objevit bud zelené, nebo Zluté, v
zavislosti na druhu. Na krevnim agaru zpusobuji hemolyzu (Obr. 1). Je mozno
provadét identifikaci aeromonad komerénimi systémy nebo Ize pouzit molekularni
identifikaci (Janda et al. 2010).
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Obrazek 1: Kultivace Aeromonas spp.
Popis obrazku: Aeromonas spp. Na krevnim agaru,

http://apa.uoit.ca/virtuallab/index.php?id=L6_19 [cit. 2.7.2013]

45. Onemocnéni

Aeromonady mohou infikovat ¢lovéka prostfednictvim pitné vody
a zpUsobovat razné infekce. Taktéz jejich existence ve zvifatech je posuzovana

jako potencialni riziko pro lidské zdravi (Korkoca et al. 2013).

Dostupné dlkazy ukazuji, ze lidé jsou obecné ovlivnéni stfevnimi

aeromonadami, a Ze aeromonady mulzou byt pfirozenou soucasti stfevni

mikroflory, a to bud pfechodné, nebo déle. Mnozstvi faktord, v€etné véku,
imunokompetence, infekéni davky, zakladniho onemocnéni a pfFitomnosti
dostateCnych faktord virulence u napadeni organismu, ovliviiuji schopnost
Aeromonas spp. zpuUsobit onemocnéni (Sartory 2003). Zpusobuji bakterialni
hemoragické septikémie a epizooticky viedovy syndrom mnoha sladkovodnich
a morskych zivocichu. A. hydrophila infikuje Sirokou $kalu zvifat, v€etné savcl, a
je Castou pficinou nemoci u teplovodnich ryb na celém svété (Harikrishnan et al.
2005).
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Pohyblivé aeromonady mohou zpusobit rlizné infekce u Clovéka predevsim
jako gastroenteritida, infekce v rané, systémové infekce (Korkoca et al. 2013),
primarni a sekundarni sepse u imunokompromitovanych osob a dale onemocnéni,
jako je zanét pobfiSnice, meningitidy, infekce oka, kloubl a kosti (Abulhamd
2009). A. hydrophila, A. veronii biovar sobria, A. caviae, A. jandaei, A. veronii
biovar veronii, A. schubertii a A. trota byly spojeny s riznymi lidskymi infekcemi,
vCetné gastroenteritidy, ranné infekce a septikémie. Aeromonas salmonicida,
nepohybliva aeromonada, je etiologicka agens bakterialni sepse v rybach,
tzv. furunkuldza (Reith et al. 2008).

Aeromonady jsou odolné vici beta-laktamovym antibiotikim, vcetné
penicilind a cefalosporint. Jsou téméf vSeobecné nachylné na fluorochinolony
(Janda et al. 2010). Chinolony jsou synteticka antibiotika uzivana jako léky prvni
volby pro lé€bu infekci Aeromonas u lidi (Alcaide et al. 2010). Aeromonady jsou
citivé na gentamicin, sulfamethoxazoletrimethoprim, chloramfenikol a jsou
rezistentni k novobiocinu a bacitracinu, erytromycinu, streptomycinu (Abulhamd
2009).
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5. Vibrio

5.1. Charakteristika

Vibrio cholerae je Gram-negativni, nesporulujici, zahnuta ty¢, ktera je
oxidaza pozitivni. Je velmi pohyblivda a ma jeden polarni biCik. Bakterie je
fakultativné anaerobni a patfi do Celedi Vibronaceae. Séroskupiny O1 (klasicka
a El Tor biotopy) a 0139 jsou primarné odpovédné za epidemie cholery.
Patogenni séroskupiny produkuji toxin cholery (CT), zatimco nepatogenni kmeny
muzou nebo nemusi produkovat tento toxin. Nékteré sérotypy muzou slouzit jako
rezervoary pro genom fagového toxinu cholery (Public health agency of Canada
2010). Bakterie jsou schopné dychaciho a enzymatického metabolismu, coz je
dobfe definovano na zakladé biochemickych zkouSek a studii DNA (Nair et al.
2003).

Morské plody a voda jsou nej¢astéjSim zdrojem této infekce u lidi. Vibrio
bylo izolovano ze Siroké Skaly vzorku, jako je mofska voda, sedimenty, plankton,

ryby a korySi (Maheshwari et al. 2011).

Vibria maji fadu vlastnosti shodnych s enterobakteriemi, napfiklad
pritomnost télového antigenu O a bi¢ikového antigenu H. Podle rlznych variant
lipopolysacharifového antigenu O se V. cholerae tfidi do séroskupin O1 a non-O1.
| kdyzZ je v sou€asnosti znamo vice nez 200 téchto séroskupin, pouze O1 a 0139
jsou spojeny s klinickymi pfipady cholery a maji schopnost vyvolat pandemie.
V. cholerae O1 se klasifikuje podle télovych antigent do tfi séroskupin (Inaba,
Ogawa a Hikojima) a podle specifickych fenotypovych charakteristik do dvou
biotypu (klasického a El Tor) (Husa 2007).

5.2. Faktory virulence

Vibrio cholerae vylu€uje cholera toxin (CT), ktery je zodpovédny za klinické
aspekty onemocnéni cholery. DalS§im vyznamnym faktorem virulence je

koregulaéni toxinovy pilus (TCP), coz je svazek pili typu IV potiebny pro stfevni
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kolonizaci V. cholerae. Exprese genu virulence V. cholerae je regulovana
kaskadou transkrip&nich faktort (Withey a Dirita, 2006).

Po poziti bakterie prochazi travicim traktem a setkava se s rlznymi vlivy
okolniho prostfedi, v€etné kyselého prostredi v zaludku a toxickymi ucinky Zluci v
duodenu. | kdyz tyto faktory slouzi jako souc€ast obranného systému hostitele,
V. cholerae je vuci témto faktordm rezistentni. Pokud se buriky V. cholerae
vyskytuji v biofilmu, jsou odolnéjSi vuci toxicité zluCovych kyselin ve srovnani

s bunikami planktonnimi (Hung et al. 2006).

Po prichodu kyselou bariérou Zaludku organismus kolonizuje epitel
tenkého stfeva prostfednictvim koregulacnich toxinovych pili a pfipadné i dalSich
kolonizacnich faktor(, jako jsou ruzné hemaglutininy. Cholerovy enterotoxin je
vyluCovan prfes vnéjSi bakterialni membranu do extracelularnino prostredi
a narusuje transport iontll pomoci stfevnich epitelialnich bunék. Nasleduje ztrata
vody a elektrolytd, coz vede k tézkym prajmim, jez jsou charakteristickymi

znamkami cholery (Nair et al. 2003).

5.3. Onemocnéni

Vibrio cholerae zplsobuje akutni stfevni infekce postihujici miliony lidi
(Giles et al. 2011). Ro¢ni vyskyt cholery je odhadovan na 3-5.000.000 pfipadd,
pficemz 100 000 az 120 000 konCi smrti (Media centre: Cholera. WHO [online].
2012).

PFiznaky cholery mohou za&it b&hem nékolika hodin nebo aZ po péti dnech. Casto
jsou tyto pfiznaky mirné, ale nékdy jsou velmi vazné. 1 z 20 nakazenych osob ma
vazny vodnaty prijem doprovazeny zvracenim, coz muze rychle vést k
dehydrataci. Mezi znamky a pfiznaky dehydratace patfi: zrychleny tep, ztrata
elasticity kiize, suché sliznice, v€etné vnittku ust, krku, nosu a o¢nich vicek, nizky
krevni tlak, Zzizen, svalové kfeCe. Pokud se pfiznaky neléci, mize dojit
k dehydrataci, Soku a umrti b&éhem nékolika hodin (Edmundson 2012). Infekéni
davka se pohybuje mezi 10° a 10 bakterii. Zavisi na kyselosti zaludku (pfi niz&i
hladiné kyselosti se snizuje pocet bakterii nutnych pro vyvolani infekce) (Public

health agency of Canada 2010).

32



Cholera je snadno IéCitelné onemocnéni. Az 80% lidi |ze uspésné |ecit
pomoci rychlého podani peroralni rehydrataéni soli. Velmi silné dehydratovani
pacienti vyzaduji podavani intravenoznich tekutin a odpovidajicich antibiotik.
Hromadné podavani antibiotik se nedoporucuje, protoze nema vliv na Sifeni
cholery a pfispiva ke zvySeni antimikrobialni citlivosti (Media centre:
Cholera. WHO [online]. 2012).

5.4. Prevence

Vakcinace peroralni nebo intramuskularni vakcinou je mozna, ale je
pouzivana omezené pro nizkou spolehlivost a kratkou dobu ochrany. Na vyvoji
ucinngjSich vakcin se intenzivné pracuje. Zakladem ochrany pfed cholerou je
konzumace nezavadné vody a dostateCné tepelné zpracovanych potravin. Jde o
stejna doporuceni, ktera se tykaji sniZzeni nebezpeci pfenosu dalSich enteralné
prenosnych infekci — hepatitidy A, bfiSniho typu a prdjmovych onemocnéni (Husa
2007).
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6. Mykobakterie

6.1. Charakteristika

Rod Mycobacterium patfi do ¢eledi Mycobacteriaceae a nékteré druhy jsou
patogenni pro Clovéka. Jsou to aerobni, nesporulujici, nepohyblivé, lehce
zakfivené nebo rovné tyCe, které se mohou vétvit. Mykobakterie rostou bud
pomalu (vyzaduji 7 dnl na rust) nebo rychle (vyZaduji méné nez 7 dni k rastu)
(Public health agency of Canada 2011). Hlavnim rysem mykobakterialnich bunék
je pfitomnost hydrofobni vnéjSi membrany, jez je bohata na lipidy. Hydrofobicita je
vyznamnym faktorem ovliviiujicim povrchovou pfilnavost, tvorbu biofilmu,

dezinfek&ni a antibiotickou rezistenci (Falkinham 2009).

Rod Mycobacterium se sklada z asi 100 druh( a muze byt rozdélen do ffi
skupin. Do prvni skupiny patfi obligatni patogeny Clovéka a zvifat, tedy komplexu
Mycobacterium tuberculosis (M. africanum, M. bovis, M. canettii, M. caprae,
M. microti, M. pinnipedii a M. tuberculosis), M. leprae a M. lepraemurium, které se
obvykle nevyskytuji v Zivotnim prostfedi. Druha skupina zahrnuje mykobakterie,
které jsou potencialné patogenni pro ¢lovéka nebo zvifata. VétSina z téchto druhu
byla izolovana z riznych suchozemskych a vodnich prostfedi a mize zpusobovat
onemocnéni za urCitych okolnosti, napf. plicni nebo imunitni dysfunkce
a chronicka onemocnéni. Prikladem je M. avium a dalSi ¢lenové tzv. M. avium
komplexu (MAC). Treti skupinu tvofi saprofytické druhy, které nejsou patogenni

nebo jen vyjimeéné patogenni (Vaerewijck et al. 2005).

6.2. Vyskyt

Mykobakterie se nachazi v pfirodnim vodnim prostfedi, stejné jako v
umélych vodnich systémech, coz jsou chladici véze, bazény a pitna voda (Lee et
al. 2010). Témér vSechny non-tuberkulézni mykobakterie (NTMS) jsou c&asto
izolovany z riznych ekologickych zdrojll, jako je voda, plda, aerosoly a mnohé
epidemiologické studie prokazaly spojeni mezi kmeny izolovanymi z vodovodnich
kohoutkl, a témi, jez byly izolovany od pacientl. Na rozdil od tuberkul6znich
bacilt, nebyl pfenos NTMS z &lovéka na Clovéka nikdy prokazan (Ferdinand et al.
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2004). Nejcastéji jsou z pitné vody izolovany M. avium, M. chelonae, M. fortuitum,

M.gordonae, M. kansasii a M. xenopi (Vaerewijck et al. 2005).

6.3. Komplex Mycobacterium avium (MAC)

Cleny komplexu jsou heterogenni skupina pomalu rostoucich mykobakterii.
MAC byl puvodné rozdélen do tfi poddruhu, M. avium subsp. avium (MAA),
M.avium subsp. paratuberculosis (MAP) a M.avium subsp. silvaticum (El-Sayed et
al. 2013). VsouCasné dobé se MAC sklada z M avium, Mycobacterium
intracellulare a dalSich druhG mykobakterii, které nebyly klasifikovany. V minulosti
bylo oddéleni M. avium od M.intracellulare obtizné, nebot se opiralo o
sérotypizaci. Proto bylo bézné, Ze na tyto mikroorganismy bylo odkazovano jako

na M.aviume-intracellulare (Jacobson et al. 2013).

MAC muze byt pohicen prvoky & amébami (Acanthamoeba, Naegleria,
Balamuthia a Vahlkampfia) a mikroorganismy jsou tak chranény pfed ucinky
traveni. Bakterie se mnozi uvnitf téchto prvokul, ¢imz se zvysSuje riziko infekce u
lidi, jelikoZ intracelularni Zzivotni styl poskytuje témto bakteriim ochranu pfed
dezinfek&nimi prostfedky v koncentracich, jez by volné bakterie usmrtily, ale

prvoky ne (Marciano-Cabral et al. 2010).

6.3.1. Onemocnéni

M. avium vstupuje do hostitele pfes gastrointestinalni a respiracni trakt. Je
hlavnim oportunnim bakterialnim patogenem, jez zpusobuje bakteriémie a Sifi
onemocnéni u pacientd v pokrocCilém stadiu AIDS (Danelishvili et al. 2004).
Primarni infekce zplGsobené M. avium, véetné netuberkulézni lymfadenitidy
(zanét/zdufeni lymfatickych uzlin), mizou vznikat u déti, ale Castéjsi je infekce u
pacientll s preexistujicimi plicnimi nemocemi. VétSina diagnostikovanych infekci
se vyskytuje u lidi, ktefi jsou tézce imunokompromitovani. Infekce muze mit vliv na
dychaci a zaZivaci ustroji a miUze vyvolat generalizované infekce (Nichols et al.
2004).
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6.4. Snizeni po€tu mykobakterii

Vysoka koncentrace mykolové kyseliny a hydrofobni povrchové vlastnosti
mykobakterii jsou primarné zodpovédné za vysokou odolnost skupiny k chemické
dezinfekci (LeChavallier 2004). Clenové rodu Mycobacterium jsou citlivi na
kratkovinné ultrafialové zareni. UV zafeni maze byt uzite€nou metodou pro snizeni
pocCtu vodou feditelnych netuberkul6znich mykobakterii (NTM) v rozvodech pitné
vody a budovach. lonty médi a stfibra dokazou také zabit M. avium a dalSi NTM, i

kdyz je potfeba vysSich davek v porovnani s legionelami (Falkinham 2009).
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7. Zaver

V této praci jsem se nejprve vénovala mikrobiologickym pozZadavkim na
vody obecné, ukazatelim mikrobiologického znecisténi a dezinfekci vody. Mezi
patogeny, jeZ se nejCastéji nachazeji v pitné vodé, patfi patogenni kmeny
Escherichia coli, enterokoky spp., Pseudomonas aeruginosa, Cryptosporidium
spp., Giardia lamblia a Legionella spp. Poté jsem se podrobnéji vénovala Ctyfem
rodim — Legionella spp., Aeromonas spp., Vibrio cholerae, Mycobacterium spp.,
coz jsou mikroorganismy, které se vyskytuji ve vodnim prostfedi a zpusobuji

zavazna onemocnéni u lidi.

Onemocnéni zplUsobena vodnimi mikroorganismy mohou byt mirné az
smrtelné povahy. Méli bychom se zaméfit pfedevSim na prevenci mikroorganism
ve vodach, jelikoZz jakmile se nékteré bakterie jiz jednou ve vodnim systému

objevi, je jejich vyhubeni témér nerealné.
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