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6. SIRENI PUVODCU INFEKCNICH ONEMOCNENI PUDOU
(1. Pavlik)

Pfi rozvoji regionti se i v dne3ni dob& mtize negativnim zptisobem projevovat vyskyt in-
tekénich onemocnénilidi a zvitat (obr. 22 a 23). Infekce se mohou 5iFit bud jen mezi lidmi
(antropondézy) nebo se u zvifat mohou vyskytovat infekéni onemocnéni, ktera jsou pie-
nosni i na ¢loveka (zoonoézy). Z rtiznych abiotickych slozek prostFedi (nejéastéji ptidy)
mohou pochézet infekéni agens, zptisobujici tzv. sapronézy (Hubdlek a Rudolf, 2011).

Poprvé byl pojem pro sapronézy pouzitjiz vpadesatych letech 20. stoleti (Terskikh, 1958).

Obr. 22: V Nikaragui vedla rozsahla deforestace (nahoie) k nasledné erozi a degradaci ptdy (dole),
ktera je intenzivné splavovana do fek a jezer (foto I. Pavlik)

Sapronéza nebo také saprozoonéza je infekéni onemocnéni, které je vyvolano ptvodci
vyskytujicimi se v ptidnim nebo vodnim ekosystému. Péivodci onemocnéni jsou schopni
vném piezivat mimo hostitele (¢loveéka a zvitete) po dlouhou dobu (Adgamoveet al., 2013).

V roce 1981 byl pojem ,saprozoonéza® interpretovan jako zoonotickd onemocnéni
pfenaend soudasné obratlovci a bezobratlymi zivocichy (Kakoma a Ristic, 1981). Toto
pojeti se viak neujalo a od té doby nebylo v této souvislosti jiz dle dostupnych publiko-
vanych zdroji pouzito.
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6.1 Druh infekénich agens Sirenych padou

V roce 2003 byl poprvé publikovin seznam infekénich agens, kterd jsou mezi tento typ
onemocnéni fazena. Podle druhu infekei je mozné infekéni agens rozdélit na nasledujici
skupiny (Hubélek, 2003):

e Bakterialni infekce (napt. Clostridium perfringens, Bacillus anthracis, Vibrio parahaemolyti-
cus, Klebsiella pnewmoniae, Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia pseudomallei, Legionella pneu-
mophila, Acinetobacter calcoaceticus, Corynebacterium serosis, Rhodococcus equi, Mycobacterium
leprae, M. ulcerans a Nocardia asteroides).

e Mykotické infekce (nap¥. Microsporum gypseum, Histoplasma capsulatum, Blastomyces der-
matitidis, Emmonsia crescens, Paracoccidioides brasiliensis, Coccidioides immitis, Sporothrix
schenckii, Cryptococcus neoformans, Aspergillus fumigatus, Absidia corymbifera a Madurella my-
cetomatis).

* Protozoarni infekce (nap¥. Nuaegleria fowleri, Acanthamoeba castellanii a Acanthamoeba po-

lyphaga).

Fi

Obr. 23: Intenzivni deforestace vede i v Nikaragui k ekologickym zmé&nam, které vytvaii vhodné
podminky pro vyskyt dimorfnich plisni zplisobujicich zadvazna onemocnéni lidi (foto I. Pavlik)

Vroce 2005 vyplynulo z analyzy vyskytu podminéné patogennich piivodct onemocnéni
lidi v ptidé (resp. ve rhizosfére riiznych druhti rostlin, tedy oblasti povrchu a nejblizsiho
okoli kofentirostlin) nebezpedi, které miize predstavovat tato ¢ast prostiedi pro zdravotni
stav populace jak lidi, tak zviFat. Nap¥. ve rhizosfé¥e fepky byl popsan vyskyt Bacillus ce-
reus, Enterobacter intermedius, Pseudomonas aerugionosa a Salmonella typhimurium, ve rhizostéte
brambor a jahod byl kromé& téchto patogenti zjist€n také vyskyt Staphylococcus epidermis,
ve rhizosféfe kukufice kromé jinych pivodct také Klebsiella pneumoniae a ve rhizostéie
p3enice Streptococcus pyogenes (Berg et al., 2005).

Z uvedenych dtivodt nisledn& znaéné stoupl zdjem o sapronézy nejenom mezi hu-
méannimi a veterindrnimi lékafi, ale také mezi geology, pedology a odborniky z dalsich
vyzkumnych oblasti zabyvajicich se rtiznymi slozkami zevniho prostfedi, zejm. ptidou
a padnim prostfedim (obr. 24).

Postupné se objevilo vice riiznych ndzorti na déleni ptivodci infekénich onemocnéni,
ktefi jsou pFenddeni pudou a pFip. dal3imi slozkami prostiedi a zptisobuji onemocnéni

u lidi.
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Obr. 24: Deforestace v Nikaragui vede k rychlé erozi pady projevujici se v zemédélsky vyuzivané &asti
zemé v dobé sucha znaénou prasnosti (foto I. Pavlik)

6.1.1 Déleni piivodct onemocnéni dle autord Bultman et al. (2005)

V roce 2005 byl v USA publikovan ndvrh na déleni téchto infekénich agens do ¢ty
riznych skupin (Bultman et al, 2005), ktery byl v nasledujicim vydéni doplnén
(Selenius, 2013):

1. Pavodci vyskytujici se v piidé€ stale (permanentné; angl. permanent)
Tito ptvodci infekénich onemocnéni lidi jsou stilou soudasti ptidniho prost¥edi, tedy
ptidni mikrofléry. Jejich vyskyt je v uréitych oblastech staly, doprovazeny jejich mnoze-
nim v ptid€. Mezi ptivodce bakteridlnich infekei jsou Fazeni Clostridium tetani, Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Burkholderia pseudomallei, Nocardia spp. a Streptomyces spp.
Piedevdim v tropickych a v subtropickych oblastech se vyskytuji v pudé ptivodci
plistiovych onemocnéni Coccidioides spp., Histoplasma capsulatum, Blastomyces dermatitidis,
Aspergillus fumigatus a Sporothrix schenckii. Z pavodct parazitdrnich onemocnéni je do této
skupiny Fazen pouze helmint Strongyloides stercoralis. Naopak do této skupiny neni fazen
zadny z ptivodcil virovych onemocnéni.

2. Piivodci vyskytujici se v piid€ docasné béhem svého vyvoje

(periodicky; angl. periodic)

Nékteti paivodci onemocnéni pfenosnych na ¢lovéka potiebuji ve svém vyvoji stravit ur-
¢itou dobu mimo hostitelsky organizmus. Z bakterii jsou mezi tyto patogeny zafazeni:
Rickettsia rickettsii a s ur¢itymi pochybnostmi Bacillus anthracis.

Z ptvodct parazitdrnich onemocnéni jsou do této skupiny fazeni pFedevsim stFevni
paraziti¢ti ¢ervi, ktefi se vyviji po ur¢itou dobu v ptidé (tzv. geohelminti). Po tomto obdobi
je jejich vyvoj zcela dokongen a mohou dspé&3né infikovat hostitele (obr. 25). Jsou to pfe-
devsim nasledujici druhy: Ancylostoma duodenale, Necator americanus a Ascaris lumbricoides.
Z motolic jsou to pFedevsim Schistosoma mansoni, Schistosoma japonicum a Schistosoma haema-
tobium a z tasemnic Taenia solium a Taenia saginata. Do této skupiny neni rovnéz jako v p¥e-
deslé skupiné permanentné se vyskytujicich ptivodcti v piid€ fazen zddny z ptvodctt
virovych onemocnéni.
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Obr. 25: Tésny kontakt déti s kontaminovanym prostiedim a nizka hygienicka Grover a nedostategné

hygienické navyky vedou k $ifeni geohelmintd i v Nikaragui (foto I. Pavlik)

3. Puvodci prezivajici, ale nerozmnozujici se v ptidé

(prochazejici ptidou; angl. transient)

Do této skupiny jsou zafazeni ptivodci onemocnéni, kteii mohou v ptidé mimo hosti-
telsky organizmus dlouhodobé& pfezivat, aniz se v ni mnozi. Mezi typické zastupce patii
vé&t§ina ptivodcil bakteridlnich onemocnéni, kterd po vylouéeni z hostitelského organi-
zmuve vykalech lidi a zviFat dlouhodob€ pFeziva v ptidé a v dalsich slozkéch (voda, prach
aj.). Jedna se nap¥. o ptivodce Q horecky (Coxiella burnetii), tularémie (Francisella tularensis)
aleptospirézy (Leptospira spp.).

Z puvodcti virovych onemocnéni pfendlenych kontaminovanou ptidou nebo po-
travinami a dal3imi slozkami prost¥edi jsou do této skupiny fazeni nasledujici ptivodci
hemoragickych hore¢ek (Arenavirus junin, Arenavirus machupo, Arenavirus sabia a Arenavirus
guanarito aj.) a hantavirovych infekei (Hantavirus spp.). Z parazitarnich infekei je do této
skupiny zafazena hlistice druhu Toxocara canis a z ptivodct protozoédrnich infekei prede-
v3im Toxoplasma gondii.

4. Pavodci vyskytujici se v piidé€ nahodné (angl. incidental)
Ctvrtou skupinu tvo¥i pavodci, ktefi se ocitaji v padé a dalsich slozkich prostredi
ndhodné vétsinou v souvislosti s lidskou ¢innosti. Do pudy se dostdvaji pFedevsim
s lidskymi odpady v pFipad€ nefungujici komunalni hygieny a s nedostate¢né& zpracova-
nymi zvifecimi odpady. Z ptivodct bakteridlnich infekei jsou to pfedeviim Campylobacter
jejuni, Salmonella spp., Shigella spp., Yersinia spp. a Escherichia coli.

Z ptivodct parazitarnich infekei jsou to z protozoi Cryptosporidium parvum, Cyclospora
cayetanensis, Giardia lamblia a Isospora belli. U t€chto ptavodct je rovn€Z i zmitiovina moz-
nost jejich zafazeni do predeslé skupiny ptivodct , prochdzejicich” (angl. transient) pouze
ptdnim prostfedim. Z protozodrnich ptivodct je v3ak jednoznaéné do této skupiny ¥a-
zen prvok Entamoeba histolytica. Z hlistic jsou do této skupiny Fazeni roup détsky Enterobius
vermicularis a tenkohlavec Trichuris trichiura.

Nejvétsi skupinu patogent v3ak jednozna¢né predstavuji viry: Adenovirus spp., Astro-
virus spp., Calicivirus spp., Enterovirus spp. (poliovirus, virus hepatitidy A, Coxsackievirus A,
Coxsackievirus B a echovirus), Norwalk virus, Orthopoxvirus variola a Rotavirus spp. Souhrnné
je mozné k vy¢tu téchto patogentt dodat, Ze v piipad€ vysoké kontaminace ptidy t&€mito
ptivodci onemocnéni lidi a pfip. i zvitat, je rovnéz vysoké riziko infekce hostitelt (Sedlak
a Toms3ickova, 2006; Volf a Hordk, 2007; Palmer et al., 2011).
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6.

1.2 Déleni ptivodct onemocnéni dle autord Jaffry et al. (2009)

Pojem saprondzy (pro oznafeni onemocnéni pfenddenych ptidou a dal3imi slozkami
prost¥edi) byl pouzit v pfehledném ¢lanku o zoonézach autort Jaffry et al. (2009). Tito
autofi navrhuji klasifikovat zooné6zy do nésledujicich skupin véetné saprozoonéz:

1.

Piimé zoondzy (angl. direct zoonoses): ptivodci onemocnéni, ktefi jsou pFenaseni in-
fikovanymi obratlovci na éloveka bud pfimym kontaktem, nebo prostFednictvim kon-
taminovanych pfedmétii infikovanych obratlovci, nebo prostfednictvim vektorti. Patii
sem napf. ptivodci vztekliny, brucelézy a trichinel6zy.

. Cyklické zoonézy (angl. cyclo-zoonoses): ptivodce onemocnéni potiebuje k tspés-

nému pfenosu, tedy ke kompletnimu vyvoji, vice nez jednoho obratlovce/hostitele
(neni t¥eba bezobratlych hostitelt). Pfikladem jsou nasledujici onemocnéni: echino-
kokéza, tenidza aj.

Meta-zoondzy (angl. meta-zoonoses): ptivodce onemocnéni je pfendsen bezobratlymi
zivo&ichy, v nich se také mnozi, coz je zdkladnim p¥edpokladem jeho tsp&iného pie-
nosu. Patfi sem napft. ptivodce Leishmaniézy, moru ¢lovéka a schistosomézy (obr. 26).
Sapro-zoonézy (angl. sapro-zoonoeses): ptivodce onemocnéni je pfendsen nepfimo
prostfednictvim vehikula (tedy n&kterou ze souéésti prostfedi; zejm. ptidou, vodou,
potravinami nebo rostlinami), které slouzi jako rezervoar ptivodce onemocnéni. Jako
pfiklad jsou uvadéna pfedeviim mykotickd onemocnéni.

Antropondzy (angl. anthroponoses): jsou onemocnéni vyskytujici se pouze u ¢lovéka,
ktera ale mohou byt pFenddena z nizich obratloved (nap¥. mysi) bezobratlymi (ble-
chou) na ¢lovéka; ptikladem je mor ¢loveka (obr. 27).

. Zooantropondzy (angl. zooanthroponoses): jsou onemocnéni piivodné se vyskytujici

u zvifat, kterd jsou ndsledn& p¥endsena na lidi. MZe tomu byt také ale naopak, kdy
je ptvodce onemocnéni vyskytujici se primarné u ¢loveka pfendsen na zvirata. Pfi-
kladem je uvddéna huménni tuberkul6za, kterd se vyskytuje také napt. u kocek, psit
a skotu zijictho v t&sném kontaktu s infikovanymi lidmi.

Z vyse uvedeného ptehledu vyplyvi, Ze vycet jednotlivych patogent je pouze ¢asteény.
V brzké dobé je mozné ogekévat po vysvétleni ekologic mnoha dalich ptivodct infeké-

Yo z

nich onemocnéni rozsifeni tohoto seznamu.

Obr. 26: Vyznamnou roli pfi pfenosu pivodce Leishmaniézy a Chagasovy nemoci hraji také volné po-
bihajici infikovani psi, jak tomu bylo v endemické oblasti Somoto v Nikaragui (Palacios et al.,
2000; foto . Pavlik)
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Obr. 27:V Ciné (napf. v Pekingu) je mozné na trzistich vidét prodavana rezervoarova zvifata pivodce
moru ¢&lovéka a daldich onemocnéni (foto I. Pavlik)

6.1.3 Déleni pivodct onemocnéni dle autort Jeffery a van der Putten
(2011)

Vroce 2011 byl navrzen jiny a podstatn€ zjednoduseny zptisob déleni ptivodcti onemoc-
néni lidi a zvifat pfendsenych ptidou (Jeffery a van der Putten, 2011). Stalo se tak zFejmé
proto, Ze dle vyse uvedeného déleni patogenti do &tyt skupin se v nékterych piipadech
ocitaly stejné patogeny i ve dvou skupinach sou¢asné. Takova situace nastala napf. u pt-
vodcil virovych onemocnéni lidi a zviFat, ktefi byli zafazeni jak do t¥eti (ptivodci proché-
zejici padou; angl. transient) tak i do ¢tvrté (ptivodci vyskytujici se v ptid€ ndhodné; angl.
incidental) skupiny (Bultman et al., 2005).

V souhrnné zpravé autorti (Jeffery a van der Putten, 2011) je navrhovano déleni pti-
vodcit onemocnéni lidi a zvifat pouze na dvé nésledujici skupiny:
1. Pavodci pFenaseni pouze ptidou (angl. euedaphic pathogenic organisms)
Z bakteridlnich ptivodcti onemocnéni jsou do této skupiny patogenti ,skute¢né prena-
Senymi pouze ptdou” Fazeni napt.: Actinomyces israelii, Bacillus anthracis, Clostridium botu-
linum, Campylobacter jejuni, Leptospira interrogans, Listeria monocytogenes, Clostridium tetani,
Francisella tularensis, Clostridium perfringens, Yersinia enterocolitica a Nocardia spp. Z plistiovych
onemocnéni jsou sem fazeni ptivodci: Aspergillus spp., Blastomyces dermatitidis, Coccidioides
immitis, Histoplasma capsulatum, Sporothrix schenckii a Rhizopus spp. Z ptvodct parazitdrni
onemocnéni je sem Fazen Strongyloides stercoralis (obr. 28).

2. Piadou pienasené patogeny (angl. soil transmitted pathogens)

Do této skupiny patogentt pFenadenych ptidou (v tomto pFipadé je myslen spise pasivni
zptisob pFenosu pidou, tedy Ze patogen v prostFedi/zejm. v ptidé pFeziva deldi dobu
pii uchovéani své nakazlivosti pro hostitele) pat¥i z bakterii Coxiella burnetii a Borrelia spp.,
Shigella dysenteriae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli a Salmonella enterica. Z ptivodct vi-
rovych onemocnéni je sem fazen poliovirus a z parazitirnich onemocnéni Ascaris lum-
bricoides, Ancylostoma duodenale, Strongyloides stercoralis, Trichuris trichiura, Echinococcus mul-
tilocularis, Trichinella spiralis, Entamoeba histolytica, Balantidium coli, Cryptosporidium parvum,
Cyclospora cayetanensis, Giardia lamblia, Isospora belli a Toxoplasma gondii.
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Obr. 28: Nové, alternativni zptisoby chovu prasat chovanych v tésném kontaktu s ptidou predstavuji

v sou¢asné dobé nova rizika pro Sifeni rGznych pivodci onemocnéni kontaminovanou ptadou
a ostatnimi slozkami prostredi (foto I. Pavlik)

6.2 Vyznam puvodcu infekénich onemocnéni lidi
prenasenych pudou

Obr. 29: Pfedevéim v rozvojovych zemich, napf. v Nikaragui, je mozné po zvladnuti zavaznych antro-
ponéz (onemocnéni prenasenych mezi lidmi, nap¥. tuberkuléza a HIV/AIDS) o&ekavat zvy$eny
zajem o saprondzy a o jejich tlumeni (foto I. Pavlik)
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Sapronézy jsou v sou¢asné dobé jak u lidi, tak u zvifat tzv. ,poddiagnostikované* a ,,pod-

hlasené“. Obecné je pfijimdn ndzor, Ze tito ptivodci onemocnéni jsou primarné saprofigy,

hostitele infikuji spiSe ndhodné, nez cilené (Kuris et al., 2014). Pfedev3im v rozvojovych
zemich jsou viak onemocnéni zptisobovand ptivodci pFenddenymi ptidou vyznamna jak
zdravotng, tak ekonomicky (Sing, 2015; obr. 29).

vybrany mykobakterie. Je tomu tak proto, Ze v roce 2011 byla v CR zastavena plosné
vakcinace déti vakcinou BCG proti humanni tuberkuléze. Tento stav maze vézt ke zvy-
$eni vyznamu infekel zptisobovanych pravé mykobakteridlnimi druhy, které se v ptidé
a jinych slozkéch prostfedi vyskytuji a za uréitych okolnosti mohou byt zdravotné vy-
znamné (Kazda et al., 2009).

6.2.1 Vyskyt mykobakterii v padé

Tuberkul6za je zptasobovana u lidi Mycobacterium (M.) tuberculosis a M. africanum, u zvitat
M. bovis a M. caprae a u ptadkt M. avium subsp. avium (tzv. obligitné patogenni mykobak-
terie). Vy3e zminéné druhy nejsou schopné riist mimo hostitelsky organizmus. I kdyz
mohou v pudg, vodé€ a daldich slozkdch prostfedi dlouhodobé pFezivat, jejich mnoz-
stvi v ném postupné jen klesa. Kromé téchto zdravotn& vyznamnych druhti je viak dnes
zndmo vice nez 160 dalgich druh@i mykobakterii, které se vyskytuji pfedevdim v pro-
st¥edi a které mohou za urcitych podminek zptisobit u lidi a zvifat onemocnéni, tzv. my-
kobakteriézu (obr. 30). Jsou proto oznaovany jako podmin&né patogenni mykobakterie
(PPM; Kazda et al., 2009).

Ekologii obligatné patogennich mykobakterii i PPM je vénovéana v poslednich dvou
dekddach zvysena pozornost. V rozvojovych zemich je to proto, Ze se stile nedafi snizit
Sifeni obligatn¢& patogennich mykobakterii, v rozvinutych zemich proto, Ze se ve v€tsiné
z nich pfestalo protilidské tuberkul6ze vakcinovat. U lidi se rovnéz snizuje z mnohartiz-
nych dtvodu aktivita jejich imunitniho systému (napf¥. sifeni HIV/AIDS, starnuti popu-
lace a zména Zivotniho stylu projevujiciho se stilym pfFiblizovanim se k zevnimu pro-
stfedi). V3echny tyto faktory vedou v mnoha ohledech ke zhorsovani epidemiologické
i epizootologické situace (Kazda et al., 2009; Zinsstag et al., 2011; Al-Anazi et al., 2014).

1. Rozsifeni podminéné patogennich mykobakterii v piidé

Ptda se jevi jako pFirozeny rezervoar PPM, protoze ty byly prokdzany v réiznych vzor-
cich piid pochazejici z mnoha mist prakticky viech kontinentt. Roz3ifeni uritych my-
kobakteridlnich druh je pFitom v ptid€ ubikvitarni a nap¥. zastupci komplext M. avium,
M. terrae, M. fortuitum a M. flavescens byli prokédzéni v ptidé raiznych stanovidt stat viech
kontinentt (Kazda et al., 2009). V biologicky aktivni vrstvé ptidy jsou mykobakterie ¢asto
prokazovany jiz p¥i mikroskopickém vySetfeni po barveni dle Ziehla-Neelsena a jejich
podil je odhadovan na 100 az 100 000/g pudy (Beerwerth a Kessel, 1976).

2. Vliv zivin obsazenych v ptidé na vyskyt podminéné patogennich mykobakterii
Slozeni zivin obsaZenych v ptid€ stejn€ jako i dostupnost stopovych prvkil a pH maji
rozhodujici vliv na mnozstvi a zastoupeni jednotlivych druht mykobakterii. Berwerth
a Schurmann (1969) zjistili v pis¢itych ptdich mensi zastoupeni mykobakterii nez
v ostatnich ptdach. Nezjistili viak vyrazné rozdily mezi vyskytem mykobakterii v ptide
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Obr. 30: Kozni infekce zplisobena Mycobacterium chelonae u imunitné oslabeného pacienta (Svobo-
dova et al., 2010; foto I. Pavlik)

s riznym obsahem vapniku, pisku, jilu & ra3eliny. Nejvy3si zachyt mykobakterii byl zjis-
tén vptidach luk a pastvin a pfedeviim v piid€ orné, coz je mozné si vysvétlit prave vyssim
mnozstvim obsazeného humusu.

Donoghue et al. (1997) v3ak tyto pFedpokladané vysledky ve Velké Britdnii nepotvr-
dili a z orné piidy izolovali mén& mykobakterii nez z ptidy lesni. Diskrepance je mozné
vysvétlit rozdilnymi postupy k izolaci mykobakterii (Kazda, 2000; Thorel et al., 2004).
Ve Finsku napt. zjistili, Ze nejvétsi zachyt mykobakterii z ptidy byl zaznamenén z boreal-
nich pid z jehli¢natych lest (Tivanainen, 1995).

3. Vlivvody v ptidé na vyskyt podminéné patogennich mykobakterii

Mezi nejvyznamnéjsi slozku pudy patii samoziejme voda, kterd zdsadnim zptisobem
ovlivituje jak mnoZstvi Zivych organizm, tak jejich pestrost. Tento vliv byl zjistén také
na vyskyt mykobakterii, protoze nejvétsi zachyt mykobakterii byl prokdzan prave na za-
vlazovanych ornych piidach (Beerwerth a Schurmann, 1969). Donoghue et al. (1997) izo-
lovali nejvice mykobakterii na pastvinach skotu kolem potokt a napajedel v letnich mé-
sicich, kdy bylo p¥iznivé vlhké po¢asi kombinovano s vy33imi teplotami. Naproti tomu ze
vzorkt ptdy z Irdnu byl kviili nedostatku piidni vlhkosti zachyt mykobakterii podstatné
niz3i (Ghaemi et al., 2006).

Ke stejnym poznatkiim dospéla vy3etieni ptidy a dal3ich slozek prostfedi na farmach
domaécich zvitat v Jizni Africe. V ptdé (vétdinou suché) byl podstatné niz3i zachyt my-
kobakterii oproti hluboké podestylce, ktera byla zvlhéovina moéi a vykaly zvifat. Pada
se jevi v této oblasti jako hlavni rezervoar mykobakterii pfes zimni (tedy destivé) obdobi.
Niésledné prostfednictvim vznikajictho prachu jsou mykobakteriemi kontaminovany
predevsim listy rostlin, kterymi jsou pozdé&ji zvifata krmena (Kleeberg a Nel, 1973).

4. Vyskyt podminéné patogennich mykobakterii v zavislosti na vegetaci
Rovnéz bylo zjisténo, zZe nékteré druhy PPM symbioticky piisobi v kofenech réiznych
rostlin: p3enice (Triticum aestivum; Conn a Franco, 2004), bavinik (Gossypium hirsutum)
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zys

Obr. 31: Raselinisté v Irsku vytvafi idealni podminky pro prezivani a mnozeni podminéné patogennich
mykobakterii (vytékajici voda je zbarvena huminovymi kyselinami pochézejicimi z raselinist),
které zde komplikuji diagnostiku bovinni tuberkulézy u skotu nespecifickymi reakcemi pfi tu-
berkulinové zkousce (Jin et al., 2013; foto I. Pavlik)

a hrach (Pisum sativum; Egamberdiyeva a Hoflich, 2004). Rhizosféra riznymi kofenovymi
exsudaty vyrazné stimuluje rtst ptidnich bakterii, coz se da pfedpokladat i u mykobak-
terif (Kazda et al., 2009).

Pfi studiu vlivu vegetace na boreédlnich ptadach ve Finsku nebyl zjistén rozdil mezi z4-
chytem mykobakterii z ptdy z listnatych nebo jehli¢natych lest u stromi starych 40 az
60 let. Koncentrace izolovanych mykobakterii kolisala mezi 4,5 x 10*a 1,2 x 10° CFU/g
suché ptidy (livanainen et al., 1997). Uvnit¥ ptidy mohou rostliny hrat rovnéZ vyznamnou
vovany tekutym filmem tvofenym kolem houbovych hyf, kterymi se mohou 3ifit v padé
nejenom bakterie, ale také mykobakterie (Kohlmeier et al., 2005).

5. Vliv teploty na vyskyt podminéné patogennich mykobakterii

Kromé organickych a anorganickych zivin dostupnych v ptid¢, vlhkosti a typu ve-
getace ovliviiuje mnozstvi mykobakterii v ptidé vyznamnym zptisobem také teplota
(Donoghue et al., 1997; Kazda, 2000).

Z pohledu stfidani ro¢nich obdobi a jeho vlivu na vyskyt mykobakterii nebyly v Ev-
ropé (Némecku, Finsku a jinde; obr. 31) zjistény zddné vyznamné rozdily v mnozstvi
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a druhovém slozeni mykobakterii. Sou¢asn& bylo zjisténo, Ze lehce vyuzitelné orga-
nické latky v ptidé mohou vyraznym zptisobem podminit vyskyt mykobakterii v ptidé
(Beerwerth, 1971). V orné pudé pievladal pritkaz druht M. terrae, M. nonchromogenicum
a M. triviale oproti druh@im v ptid€ luk, pastvin a lest, mezi kterymi bylo zaznamenano
piedevdim M. gordonae a M. scrofulaceum (Beerwerth a Kessel, 1976).

Ve Velké Britanii bylo napft. zjisténo, ze b&hem 15mési¢niho sledovani teplot ptid
v riznych nikdch lesni pady byly pramérné teploty v letnich mésicich 16,0 °C. Tato
primérna teplota byla statisticky niz3i (p<0,025) nez pramérné teploty ve vod€ potiickid
(19,0°C)avptd€orné (21,4 °C). V ptidé pastvin byla priimérna teplota 19,5 °C s nejvetsim
kolisanim mezi 14,02 25,0 °C (Donoghue et al., 1997). Z uvedenych tidajt je zFejmé, Ze ani
v jedné nice se v padach nevyskytovala pro tyto mykobakteridlni druhy optimalni tep-
lota 37 °C. P¥esto je nutné zdiiraznit, Ze teploty 18 az 20 °C nejsou zcela bezpodmineéné
nutné k rastu mykobakterii. Riist byl zaznamenén nap¥. u druhu M. flavescens také p¥i4 °C
(Ermolenko etal., 1997) a zastupci komplexu M. avium a druh M. scrofulaceum pomalu rostli
ipfiteplotE 10 °C (George et al., 1980).

6.2.2 Rizika prenosu mykobakterii pidou
Dtivodem piedeslého relativn€ obsahlého popisu podminek a vyskytu PPM v padé je
demonstrace rizik spojenych s riznymi volno€asovymi a pracovnimi aktivitami, p¥i kte-
rych jsou osoby exponovany ptidou a jinymi slozkami prost¥edi kontaminovaného PPM
(obr. 32). V pFipadé jejich plného zdravi nedochézi ke vzniku onemocnéni (mykobakte-
riézy). V pfipadé snizené imunitni odpovédi, nebo u malych déti, které nejsou vakcino-
vany proti tuberkul6ze vakcinou BCG, v3ak uréita rizika infekce hrozi (Kazda et al., 2009).
PPM vyskytujici se v piid€ totiz mohou prostiednictvim prachovych &astic, p¥ip.
acrosolu proniknout do hlubsich &asti plic, ¢imz mohou zptisobit pfedeviim u imu-
nokompromitovanych dospélych pacientti plicni mykobakteriézu. U déti s dosud
nedostate¢né vyvinutou imunitou (nikoliv imunosuprimovanych déti) zptisobuji
¢asto PPM z pudy kréni lymfadenitidu. Tyto zdravotni komplikace pfedeviim nastu-
puji v obdobi Fezani mléénych zubt, nebo pFi vymé&n& mléénych zubt za zuby trvalé.
V uréitych oblastech, p¥edeviim v rozvojovych zemich, ve kterych ziji lidé v t&sném
kontaktu s ptdou, je na tato rizika ¢asto zapomindno. V rozvinutych zemich pted-
stavuji dnes velka rizika ra3elinisté, ve kterych se tito ptivodci (PPM) b&zné vyskytuji
(Kazda et al., 2009).
1. Poznatky z Finska
Ve Finsku byl nap¥. zaznamenén v letech 1978 az 1987 nepfetrzity vzestup mykobakte-
riéz u lidi zptisobovanych zdstupci komplexu M. avium a druhem M. malmoense. Hlavni
pfic¢inou bylo pravdépodobné vysuSovani raelinist. Tim doslo ke zrychlenému odtoku
vody a zvySovani koncentrace PPM v ni. Soucasné pii vétrném pocasi byly PPM $iFeny
do obydlenych &asti s prachovymi Easteckami z vysudené radeliny a ptidy. Zvyseny vyskyt
byl zaznamenén piedeviim u déti, které se v tomto prostfedi ¢asto pohybovaly na ven-
kovnich hristich (Katila et al., 1995).
2. Poznatky z USA
V epidemiologické studii provedené v USA (von Reyn et al., 2002) bylo zjist&no, Ze dise-
minovana (rozsetd) infekce zptisobend zéastupci komplexu M. avium byla statisticky vy-
soce vyznamné Cast€ji diagnostikovana u pacientt s HIV/AIDS ve ve€ku 11 az 60 let, ktefi
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Obr. 32: VytéZena raselina a voda vytékajici z poruseného raselinisté predstavuiji rizika infekce nejenom
ve Finsku, ale také i v jiznich Cechach (foto I. Pavlik)

byli ¢asto v kontaktu s ptidou. Za rizikova byla potvrzena rtiznd zaméstnéani ¢i ¢innosti:
pé&stebni &innost na zem&délské usedlosti, Fizeni nidkladnich vozidel na farmég, adrzba
travnikid a dal3f ¢innosti v zemé&d&lstvi, pFi kterych dochdzi k expozici osob ptidou, nebo
prachem €asto kontaminovanym PPM. Kupodivu expozice vodou (pitné voda z ldhvi,
plavani v povrchovych vodéich, umyvani nddobi aj. aktivity), konzumace rizikovych
potravin (syrové mléko, kubdnsky syr vyrobeny z nepasterovaného mléka aj.) a kontakt
s domécimi zvifat (zejm. psy), nebyly zjistény jako rizikové pro infekce zptisobené PPM
na statisticky vyznamné hladiné a = 0,05. Pouze chov ko¢ky domaci byl zjistén jako vy-
soce rizikovy pro vznik infekce zptisobované zastupci komplexu M. avium. Divodem je
pravdépodobné spoluptisobeni prachu z kiize a chlupi ko&ek, které jsou silné alergeno-
genni (vyvoldvaji alergie).

3. Poznatky z Madarska

Kromé& kontaminované ptidy miize byt zdrojem infekce zptisobené PPM také prach, ktery
pochdzi z vysychajicich odkalovacich nadrzi (obr. 33). Tento p¥ipad byl zdokumentovén
v roce 1982 v Madarsku, kdy byl hledan zdroj infekce 97 obyvatel mésta Pécs, ktefi byli
infikovani PPM. V3ichni infikovani obyvatelé Zili v okoli kalové nddrze pro odpadni vody,
jejichz organické slozky v ni byly postupné fermentovany. Obsah nadrze byl pouzivian
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Obr. 33: Opusténa vysychajici laguna s kejdou od prasat (vlevo) predstavuje pro okoli velké zdravotni
riziko; dobre zajisténa odpadové jimka na skladce pevného odpadu (vpravo) je z pohledu moz-

vy

nosti Sifeni pavodcti onemocnéni véetné PPM bezpeéna (foto I. Pavlik)

jednak pro hnojeni zahrad a jako zemina pro okrasné rostliny. Vy3e uvedené infikované
osoby péstovaly na tomto substratu zeleninu na pfilehlych zahridkach a v domacnos-
tech v ni p&stovaly okrasné rostliny (Szabé et al., 1982).

Tato kalovd nadrz, kterd byla vzdélend 500 az 1000 m od obytnych budov, v 1ét& vy-
sychala a stdvala se pradnou. Pfevazujici vitr vl bez pfekizek ve sméru budov, ve kte-
rych tito obyvatelé bydleli. PPM byly prokazény jak ve vzorcich pfitékajicich odpadi,
tak z odpadit odebranych z riznych mist a vrstev kalové nadrze. Z PPM byly prokazany
v odpadech nésledujici druhy: zéstupci komplexu M. avium a druhy M. xenopi, M. fortui-
tum, M. terrae, M. chelonae a M. smegmatis. Od infikovanych vyse zminénych 97 osob bylo
u 73 z nich prokdzano M. xenopi au 24 znich byli prokazani zastupci komplexu M. avium.
Plicni mykobakteriéza byla zjisténa u 24 osob (21 muZzt a 3 Zeny), od nichz bylo u 21
osob izolovano M. xenopi. N&které infikované osoby nemély v dob& nilezu PPM zadné
klinické obtize, u nékterych z nich trvaly obtiZe i klinicky ndlez na plicich 1 az 4 roky.
Mnozi pacienti mé&li vanamnéze naduzivani alkoholu, coZ je nutné povazovat za vysoké
predispozi¢ni riziko (Szabé et al., 1982).

Jaké je mozna prevence takovych zptsobt infekce? Autofi konstatovali, Ze je mozné
takovému zptisobu infekce z infikovaného bahna a kalu zabranit asanaci odpadt zah¥a-
tim pFedtim, nez jsou pouZity jako hnojivo (Szabd et al., 1982). Oviem délka a teplota po-
tfebné k devitalizaci M. xenopi a dalsich PPM v takovychto matricich nejsou v dostupné
literatufe uvadény. Proto je nutné kalové nidrZe povaZzovat z tohoto pohledu za vysoce
rizikové (Kazda et al., 2009).

6.2.3 Geofagie: rizika infekce patogeny vyskytujicimi se v pidé

Geofagie je zamé&rna konzumace piidy, kterd obsahuje nestravitelné jilové zemité latky.
Kaolinity jsou nejb&zné&jsimi ptidnimi mineraly, které spolu s ostatnimi jilovymi mineraly
a s organickou hmotou tvoii humusovy komplex v padach (Trckova et al., 2004). Geofagie
byla pozorovana nejenom u zvitat, ale i u lidi, pfedeviim déti (Johns a Duquette, 1991a,b;
Mahaney et al., 1996a,b; Knezevich, 1998). Existuje n&kolik hypotéz p¥i¢in geofagie (Wil-
son, 2003): 1) detoxikace skodlivych nebo nepozivatelnych latek v potravg, 2) zmirnéni

PRvps

gastrointestinalnich potiZi; nejéast&ji prijmu, 3) doplnéni chybéjicich minerilnich latek
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(u selat po narozent je to nap¥. doplnéni Zeleza nutného k tvorbé ¢ervenych krvinek)
a4) zmirnéni nadmérné kyselosti v travicim traktu.

V lidské populaci je geofagie povazovéna za abnormalni chovani nebo za znak me-
tabolickych dysfunkci. Za nejpfijatelngjsi dtvod vyskytu geofagie u lidi je povaZovana
gastrointestinalni adsorpce skodlivych rostlinnych metabolitti a enterotoxint - stfevnich
toxinti (Dominy et al., 2004).

V Jihoafrické republice si gravidni Zeny (pFedevsim ¢erné zeny zijici v Northern Tran-
svaal) ¢asto vkladaji do tst pudu (pFedevdim jil), kterou viak po né&jaké dobé& vyplivnou.
Tento zptisob kontaminace PPM obsaZenymi v této jilovité ptid€ je dostacujici k infekci
dutiny astni. P¥i nasledujicich vySetfenich byly totiz u téchto Zen zachyceny ve sputech
stejné druhy PPM, které pravdépodobné vzorky sputa v duting dstni kontaminovaly. Pro
dplnost je nutné poznamenat, Ze tyto druhy patogenti byly zachyceny rovnéz v ptidé
v této oblasti (Felten a Knoetze, 1987).

Uvolnézijicichskupinopic Macacamulattabylageofagiepozorovianau76%jedinci;iptes
vysoké parazitické zatizeni jednim nebo vice typy endoparazitt (u 89 % jedincti) byl vyskyt
prijmovych onemocnéni velice nizky a dosahoval z diivoda geofagie pouze 2 % (Kneze-
vich, 1998). U skotu konzumace ptidy s vy3§im obsahem kaolinu (<20 %) adsorbuje toxické
anestravitelné slozky v dieté a tim zfejmé zmirnuje prajmy (Mahaney et al., 1996a; obr. 34).
Geofagie uvolnézijicich ptaka vede kredukci biologické adsorpce toxickych latek (prede-
v3im alkaloidt a tanind) pFitomnych pfedeviim vsemenech aréiznych plodech (Diamond
etal., 1999; Gilgardi et al., 1999).

Obr. 34: Kaolin je napf. povrchové tézen u Znojma (Unanov), kde je rovnéz i zpracovavan plavenim
a dalsimi postupy; PPM je kontaminovaly aZ pfi tomto zpracovani, protoze byly obsaZeny ve vy-
sokych koncentracich v povrchové vodé, ktera se pouzivala k jeho plaveni (foto I. Pavlik)
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6.2.4 Siteni patogend prachem

Obr. 35: Prach ze Sahary (Libyjska poust) v bieznu roku 2007 bylo mo#né pozorovat v Ceské republice
(Brno) jak na povrsich aut, tak také na okvétnich listcich kvétin (foto I. Pavlik)
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Jako polétavy prach jsou oznaéovany tuhé éstice (do 0,5 mm), které jsou undsené vzdu-
chem a které se li3i jak svou velikosti, tak i chemickym sloZenim a ptivodem. Prach je
prakticky viudypfitomny a jeho zdrojem jsou jak p¥irodni procesy, tak i lidské ¢innost.
Nejvyznamnéjsim zdrojem prachu je eroze piidy, hornin a jinych pradnych slozek v pii-
rod€. Prach je také produkovin pfi vulkanické ¢innosti (zejm. sope¢ny popilek), pfi
pise¢nych boufich apod. P¥i t&Zb& surovin (pfedeviim pii povrchové t&2bég), pfi primys-
lové &innosti (vyroba cementu, Zeleza, oceli aj.), pfi stavebni ¢innosti a dal3ich aktivitich
vzniké velké mnozstvi prachovych &istic. Rovnéz pfi dopravé, pii spalovani pevnych
paliv (kotelny, teplarny, elektrarny, hut€, spalovny odpadi aj.) vznikaji prachové &astice
(Brevik a Burgess, 2013).

Prach vznika také p¥i zemédé€lskych pracich na poli apod. V bezprostfednim okoli
farmy vznikéd nejvice prachovych &astic na pra§nych cestach, v nezpevnénych vybézich
pro zvitata (hlina, jily, pisek aj. sypké materidly) apod. Na mnoha farméch se také v sou-
sedstvi stdji se zviFaty nachdzi rtizné provozy (susicky obili, pfipravny krmnych smési,
Cisti¢ka obili atd.), které jsou vydatnym zdrojem prachovych éastic rtizné velikosti a slo-
Zeni. Ve stdjovém prostfedi patii k dilezitym zdrojam PPM prach na rtiznych povrsich
(pfedeviim parapety oken a povrchy raznych technologickych prvka). Z t&ch se prach
dostavé do prostoru staje pfedeviim pii pravanu. Neméné vyznamnym zdrojem PPM je
také prach zachyceny na rtiznych zafizenich, kterymi jsou napf. stroje, éerpadla, vyvévy
apod. Expozici prachu jsou vystavena zvitata a pracovnici ve stdjich denné (Kazda et al.,
2009; Brevik a Burgess, 2013).

Riizni ptivodci infekénich onemocnéni véetné PPM se mohou snadno §i¥it na relativné
velké vzdélenosti prostfednictvim prachovych €dstic obsazenych ve vzduchu. Pohyb
vzduchu je miiZze pfenést z volné pFirody prostfednictvim vyse zminénych prachovych
Castic i do obydlenych oblasti a naopak. P¥estoze mtZe byt prvotni mnozstvi ve vzdu-
chu obsazeného ptvodce velmi nizké, muze jejich p¥itomnost napf. u sapronézy hrat
vyznamnou roli. Po pfenosu do vhodného prostiedi (napt. vlhka ptida) se mohou za p¥i-
hodnych podminek za¢it tito patogeni véetné PPM mnozit. Tento transport vzduchem
muze byt i relativné rychly a snadny a miize ptivodce onemocnéni dokonce za uréitych
piithodnych podminek p¥enaset i mezi kontinenty. P¥ikladem muze byt prach z libyjské
Sahary z Afriky preneseny az do Ceské republiky (obr. 35). K expozici hostitelského orga-
nizmu potom dochézi nasledujicimi zptisoby:
® Vnimavy hostitel pfimo vdechne pivodce v polétavém prachu. Ten pfi velikosti

do 10 pm muZe prekonat i fasinkovy epitel sliznice dychaciho traktu a proniknout

hluboko do plicni tkang&. Takto se nejcastéji v deforestovanych oblastech tropickych
pralesti 3ifi spory dimorfnich plisni, které jsou normélni souéasti ptidni mikrofléry.

Po odlesnéni se viak zméni podminky a spory plisni napadaji tkiné rtiznych hostiteld

véetné ¢loveka. U nelééenych pacientti vede toto onemocnéni i k jejich smrti (Ahmad

etal., 2010; Queiroz-Telles a Escuissato, 2011).

¢ Kinfekci hostitele dochazi pri kontaminaci sporami plisni povrchu poranéné po-
kozky (Nenoff et al., 2015), nebo poranéné sliznice dutiny tstni (Azenha et al., 2012).

* Hostitel mtize byt pochopitelné také infikovan pozienim kontaminované vody
nebo potravin, které ptijima p¥fimo bez tepelné ¢i jiné pro rtizné patogeny devitali-
zujici tpravy (napf. suseni, nasoleni, uzeni za tepla apod.). V rozvojovych zemich je
v soucasné dob€ rostoucim zdravotnim rizikem infekce konzumentt ovoce a zeleniny
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k pfimé spotiebé, tedy bez tepelné tpravy. Je zjistovano, Ze prachové Eéstice s pato-

//////

¢irtiznymi desinfekénimi postupy (Matthews et al., 2014).

e Prachové ¢astice mohou také mechanicky drazdit dychaci cesty véetné tkané plic,
nebo dokonce mohou puisobit toxicky na tkané respira¢niho astroji. V pfipad¢ ze
jsou prachové ¢astice tvofené organickymi matricemi (zejm. celymi roztoci ¢i zbytky
jejich t&l, humusem z ptdy apod.) ptisobi alergenogenni reakci doprovazenou po-
Skozenim dychacich cest ¢i plicni tkan€. P¥i vykondvani rtznych rizikovych povolani
(napf. hornici & pracovnici v t&€zkém primyslu), mohou onemocnéni (pfedeviim pne-
umokoniéza a silikéza) vytvofit predispozi¢ni podminky pro rtizna infekéni agens
(Ghio et al., 1990; Corbett et al., 1999, 2000; Selenius, 2005, 2013).

Ochrana lidi proti infekci rtiznymi patogeny z prachu muze byt aktivni nebo pasivni.

Tou prvni moznou ochranou je v mistnostech (zejm. v nemocnicich a jinych zafizenich

s imunitné oslabenymi pacienty) jiz vySe popsané pravidelné vétrani, ¢i odstratiovani

prachu z kontaminovanych povrchil vysavadi, stérem ¢i jinymi zptisoby. Je také mozné

pouzivat germicidni UV zéFice, které byvaji umistény u stropu mistnosti. Pro zvyseni je-
jich déinnosti je nutné v mistnosti udrzovat mirny a stily pohyb vzduchu, ktery zajisti
prib&zny pohyb viech prachovych &astic, které maji v klidu tendenci sedimentovat. Pro
zvyseni této u¢innosti je sou¢asné vhodné udrzovat v pokoji pacienta vlhkost kolem 50 %,

protoze vyssi vlhkost snizuje Géinnost UV zafeni (Xu et al., 2005).

Druhou, tedy pasivni ochranou, je pouzivani riiznych typt filtrti jak pro zajisténi cir-
kulace nekontaminovaného vzduchu v mistnosti, tak pouzivani respiratort pro osobni
ochranu osob nebo pacientt. V laboratofich, v uzavienych nemocni¢nich pokojich,
ve farmaceutickych i elektrotechnickych provozech a jinde se nejlépe osvéd¢ily HEPA
(angl. high efficiency particulate arrestance: zachytavani mikro€astic s vysokou déinnosti;
angl. pojem arrestance popisuje efektivitu filtrace malych &astic) filtry (Chen et al., 1994;
McCullough et al., 1997).
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