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Abstrakt 
K�ú�ovú úlohu pri uplatnení E.coli v patogenéze �revných a mimo�revných 

infekcií zohráva schopnos� prichyti� sa a pomnoži� na hostite�ských povrchoch.   Na 

základe prítomnosti špecifických adhezínov je možné E.coli   zatriedi� do známych 

patotypov a   predpoklada� ich �alšie uplatnenie pri vzniku �revných, �i mimo�revných 

infekcií, v koexistencii s �alšími faktormi virulencie. V práci sme vyšetrili 222 kme�ov 

E. coli izolovaných z klinického materiálu.  Zaznamenali sme vysoký výskyt génov 

fimA pri  E. coli  izolovaných z pošvy  (100%)  a z   rekta  (86%).    Pri výteroch 

z pošvy sme zistili  rovnaké  zastúpenie   génov  bfp a sfa   (30%).  U  E. coli   

izolovaných   z hemokultúr  pri urosepse sa naj�astejšie vyskytovali gény pap gény 

(37%) a  afimbriálne  adhezíny  afa  (26%). Najviac kme�ov, vybavených eae génmi,  

sme zaznamenali pri kme�och E.coli  izolovaných z mo�u (30%) a najmenej pri E.coli  

izolovaných  z hemokultúr (9%).      
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V ostatných   rokoch sa ve�ká pozornos� venuje výskumu  bakteriálnej adherencie 

na povrchy hostite�ských buniek (Antão a kol. 2009).  Escherichia coli kolonizuje 

�udské �revo krátko po narodení a táto kolonizácia je obmedzená na distálnej ileum 

a hrubé �revo.  Vä�šina kme�ov E. coli je s �udským aj  zvieracím organizmom 

v komenzálnom vz�ahu.  Avšak,   niektoré kmene E. coli  ziskali v priebehu evolúcie  

vlastností spojené s virulenciou.  V patogenéze �revných a mimo�revných infekcií, 

v patogenéze ktorých sa uplat�uje Escherichia coli,  zohráva k�ú�ovú úlohu schopnos�

týchto  baktérií prichyti� sa a pomnoži� na  hostite�ských  povrchoch.  Táto schopnos�  

adherencie a kolonizácie  je u vä�šiny patogénnych kme�ov  E. coli  sprostredkovaná  

bielkovinovými  vláknitými  štruktúrami na  povrchu ich bunky, ktoré sa ozna�ujú  

fimbrie. Iný spôsob prichytenia na hostite�ské bunky, významný zvláš�

u extraintestinálnych kme�ov,  je pomocou  adhezínov afimbriálnej povahy (Hernandes  

a kol., 2011). V sú�asnosti je známych nieko�ko typov tak adhezínov fimbriovej 

povahy, ako aj afimbriálnych adhezínov (Pereira & Giugliano, 2013). Preh�ad 

najvýznamnejších adhezínov je v Tab. 1.    

Prototypom fimbrií, zodpovedných za lokalizovaný typ adherencie (LA), sú  Bfp 

fimbrie, vyskytujúce sa u enteropatogénnych (EPEC) kme�ov E. coli.  Pre tento typ 

adherencie je  charakteristická tvorbu mikrokolónií na povrchu hostite�skej bunky
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(Saldana a kol.  2009). Pri agregatívnom  spôsobe adherencie  (AA),  ktorý  na 

tkanivových kultúrach pripomína spôsob prichytenia v tvare   naukladaných tehli�iek,   

sa uplat�ujú agregatívno-adheren�né fimbrie  AAF1-IV. Za �alší, difúzny typ 

adherencie, zodpovedajú afimbriálne adhezíny  zo skupiny Afa/Dr.  Bakteriálne bunky 

sú pri tomto spôsobe prichytenia náhodne rozptýlené po  povrchu hostite�ských buniek, 

respektíve na  abiotických povrchoch. Heterogénnou skupinou  sú fimbriové adhezíny  

enterotoxigénnych E. coli (ETEC). u ktorých  sa ozna�ujú ako  koloniza�né faktory

(CFA) a je ich známych okolo 21 typov resp.

Tab. 1  Preh�ad najvýznamnejších  adhezínov  E.coli  

Adhezíny  Gén  Receptor  
Cie�ové  miesto/ naj�ast. klin. 

diagnóza  

Fimbrie typu 1 fim  � - D- mannozid  erytrocyty/ cystitída  

P-fimbrie  pap
digalaktozid Gal (�1-4) 
�Gal 

obli�ky/ pyelonefritída,   

Bfp fimbrie  bfp �1 integriny 
tenké �revo / hna�ky 
novorodencov 

intimín eae

receptor Tir (Translocated 
intimin receptor),   
integrin) 

hrubé �revo/ dyspepsie, 
hemoragická kolitída, HUS 

S-fimbrie  sfa sialyl(alpha 2-3)laktóza 
mozgové endoteliálne bunky 
/novorodenecké meningitídy, 
sepsa  

CFA I-CFA V 
fimbriae  

cfa 
sialylglykoprotein, 
glykosfingolipid 

tenké �revo /cestovate�ské 
hna�ky 

AAF/I -  AAF/III  - 
aggregative fimbriae 

aggA  

aafA  

AAG-3A  

Fibronektin, endoplazmin 
GRP-94/Gp96 
glykozylfosfatidylinozitol 

tenké �revo/ chronické hna�ky 

 nefimbriové 
adhezíny - bližšie 
necharakterizované 

neur�ený 

AfaE-III a F1854 
(CEA- related cell 
adhesion molecule) 

rôzne / detské  hna�ky, infekcie 
urinárneho trakt 

Pre patotypy enteropatogénnych (EPEC) a šigatoxigénnych E.coli (STEC) je 

charakteristická  adherencia typu AE   (attachment and effacement),  za  ktorú sú  

zodpovedné  adhezíny typu intimínu ( a u EPEC,   � u STEC),  kódované  génmi eae.  

Mechanizmus vzniku infekcie je však u oboch odlišný. 

Na základe prítomnosti špecifických adhezínov vieme E.coli nielen zatriedi�  do 

patotypov, ale aj predpoklada� možnos� ich �alšieho uplatnenia v patogeneze, 

v  koexistencii s �alšími faktormi virulencie (Tab. 2). 
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Tab. 2  Naj�astejšia asociácia génov  adherencie  s patotypom  humánnych  E.coli  

   Patotyp E.coli 

Gény adherencie

fimA pap bfp eae sfa cfa  
aggA  

aafA   
Neur-�ené 

Uropatogénne  E.coli (UPEC)                       + + +++     +       

Enteropatogénne  E.coli  (EPEC) +   +++ +++         
Šigatoxigénne/(STEC),  
enterohemoragické (EHEC)       +++         

Vyvolávajúce neonatálnu meningitídu 
(NMEC) +       ++       

Septikemické  (SEPEC)  +       ++       

Enterotoxigénne ( ETEC)           +++     

Enteroinvazívne (EIEC)               + 
Enteroagregatívne (EAggEC)             +++   
Fyziologická mikroflóra +++               

Materiál a metódy  
Vyšetrili sme 222  kme�ov E.coli izolovaných z rôzneho klinického materiálu  

(výter z pošvy (n= 10) výter z rany (n= 40), hemokultúra (n=90), mo�  (n=39),  výter 

z rekta pacientov (n= 43). Od jedného pacienta bol do súboru zaradený  jeden kme� E. 

coli.  Metódou PCR  sme v študovanom súbore E.coli zis�ovali  prítomnos� šiestich 

génov adherencie:  fimA. bfpA, pap , sfa, eae,  afa.  Preh�ad použitých primerov 

a použitých protokolov je v   Tab. 3 

Tab.  3    Primery použité na detekciu génov adherencie  
  

Sekvencie 5´- 3´ 
Ve�kos�

(bp)  
Produkt génu Pod�a autorov

fim A 
F: GGCGAATTCTGTTCTGTCGGCTCTGTC 

510 Fimbrie typu 1 
Kuhnert, 
(1997)  R:TTGGAATTCAACCTTGAAGGTCGCATC 

afa

F: GCTGGGCAGCAAACTGATAACTCTC 
750 

afimbriálny 
adhezín  

Yamamoto a 
kol.(1995) 

R: CATCAAGCTGTTTGTTCGTCCGCCG 

sfa
F: CTCCGGAGAACTGGGTGCATCTTAC 

410 S-fimbrie  
Yamamoto a 
kol.(1995) R: CGGAGGAGTAATTACAAACCTGGCA  

pap

F: GCAACAGCAACGCTGGTTGCATCAT 
328 P-fimbrie  

Yamamoto a 
kol.(1995) 

R: AGAGAGAGCCACTCTTATACGGACA 

eaeA

F: GACCCCGCACAAGCATAAGC 
384 intimín 

Lopez-Saucedo 
a kol.(2003) 

R: CCACCTGCAGCAACAAGAGG 

bfpA

F: AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC 
324 

Zväzky 
formujúce 

fimbrie  

Lopez-Saucedo 
a kol.(2003) R: GCCGCTTTATCCAACCTGGTA 

Výsledky a diskusia  
U všetkých  vyšetrovaných kme�ov  E.coli,  uplat�ujúcich  sa v  etiologii  

humánnych infekcií,  sme  dokázali prítomnos� aspo� jedného  génu, kódujúceho 

schopnos� adherencie na hostite�ské bunky.   V súlade s poznatkami   autorov  ( )  sme 

zaznamenali v našom súbore klinických izolátov  E. coli vysoký výskyt génov  fim A,  
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ktoré  kódujú  fimbrie typu 1.  Pri  E.coli,  izolovaných z rekta,  sme tieto gény dokázali 

v 86%  a  v skupine  kme�ov,  izolovaných z pošvy,  až  v 100%  (Graf 1) . Fimbrie 

typu 1,  ktoré  patria medzi nešpecifické adhezíny,   sa môžu  vyskytova� tak u kme�ov 

E.coli,  patriacich k  fyziologickej mikroflóre,  ako aj u patogénnych kme�ov.  

Vyskytujú sa �asto v asociácii  s prítomnos�ou jedného alebo viac hostite�sko-

špecifických   adhezínov.      Podla autorov  Bateman a spol. (2013) fimbrie typu 1 

vykazujú  vysoko  pozitívnu koreláciu s výskytom  faktorov virulencie,  �o nazna�uje 

ich  potenciálnu úlohu  v patogenetickom procese. Pri výteroch z pošvy boli v našom 

súbore kvantitatívne rovnako zastúpené  (30 %)   gény bfp,   vyskytujúce sa 

u enteropatogénnych patotypov  E. coli, gény   sfa,    kódujúce adhezíny,  typické pre  

E. coli,  podie�ajúce sa na vážnych,  až život ohrozujúcich infekciách,  súvisiacich 

s neonatálnou meningitídou a septikémiou a gény pre afimbriálny adhezín afa,  ktorý je 

naj�astejšie prítomný u rôznych extraintestinálnych izolátov.  E. coli,   izolované  

z hemokultúr  pri urosepse, mali z génov, kódujúcich   hostite�sko- špecificické  

fimbriie, naj�astejšie prítomné pap gény, kódujúce P  fimbrie  (37 %) a afimbriálne  

adhezíny  afa  (26 %). P fimbrie sa primárne vyskytujú u uropatogénnych kme�ov E. 

col,i  vyvolávajúcich pyelonefritídu.  K vyplaveniu týchto kme�ov do krvného rie�ištia 

zrejme došlo v dôsledku urosepsy.  Podobne  vysoký výskyt P fimbrií pri bakteriémii,  

ako sme dokázali v našej štúdií, udávajú autori Moreno a spol.  (2005). Detekcia P 

fimbrií  potvrdzuje predpoklad,  E. coli    izolované pri  vážnych,  život  ohrozujúcich  

septických infekciach,  boli urinárneho pôvodu.   Prítomnos�  EA  adhezínu  (odvodené 

z ang. attachment and effacement)  ozna�ovaného aj ako intimín,   je kódovaná génmi 

eae.  Najviac kme�ov vybavených génmi pre tento typ adherencie sme zaznamenali pri 

kme�och izolovaných z mo�u (30 %) a najmenej z hemokultúr. Výskyt  génov 

adherencie  je znázor�uje Graf 1. 

Graf 1.       Výskyt  génov adherencie  (%) 
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