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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vyskytu patogennidroprganisnii v syrovém
kravském mléce, se zvlastnim zgemim naCampylobacter jejuna Staphylococcus
aureus,v¢etrg jejich negativniho vlivu na zdravi konzumé&nProblematika konzumace
syrového mléka byla v posledni doldosti diskutovanou otdzkou a je v této praci
podrobrji rozvedena. S ohledem na mozny vyskyt patogennigkroorganisni
je nezbytné syrové mlékorgd konzumaci tepetnoSetit. | pies tuto skutgnostiada

konzumeni tento technologicky postup nerespektuje a tim Dljeosve zdravi.

Kli ¢ova slova

patogenni mikroorganismy, syrové mléko, bakteagirny, onemoc#ni, infekce

Abstract

This work talks about the problems of food-bornethpgens in raw milk,
with a special focus orCampylobacter jejuniand Staphylococcus aureuscluding
its negative influence on health of the consumEng. topic of consumption of raw milk
was lately a much discussed question and is furthescribed in the text.
With consideration to possible occurrence of fooddle pathogens, it is important
to thermally treat raw milk before consumption. piés this fact there is still a large
number of consumers who don’t respect this techpicacedure and they threaten their
own health.
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1 Uvod

Mléko jako zemddélsky produkt je vyznamna surovina nejen pro vyrolkale také
pro spotebitele. Je nejvynosgjsi surovinou pr@eské zerddélce. Konzumace syrového
mléka je v dnesni débneustéle'eSenou problematikou, na kterou ma kazdy z nés jiny
nazor. Pod slovnim spojenim syrové mléko se rozondéko, které nebylo zadnym
technologickym zfisobem nijak zpracovano a které je k dostdimp od farm&i nebo
z ml&nych automait, tzv. mlékomat. Na rozdil od trvanlivych, tedy technologicky
upravenych mlék, je trvanlivost syrového mléka moakolik dni, nejl#zngji se uvadi
3 dny, @i skladovaci tepl@t do 6 °C. Nej¢tSi riziko konzumace syrového mléka
spaiva v tom, Ze se vamn mohou vyskytovat patogenni mikroorganismy, ktaeahou
zpasobitfadu zdravotnich probléimod stevnich poruch az po selhani ledvin. Za jedny
z nefastji se vyskytujicich patogennich mikroorganismsyrovém kravském mléce,
jsou povazovany zejmeénhisteria monocytogenesSalmonellasp, Campylobacter

jejuni aStaphylococcus aureus

2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovat literarniiepled o patogennich mikroorganismech
Staphylococcus aureus Campylobacter jejuniv syrovém kravském mléce se
zaneienim na zdravotni rizika spojena s konzumaci afgkkteré ovliwuji jejich nist

a mnozeni.



3 Slovnik pojmii

Agens (patogen)

Alimentarni infekce

Cytokiny
Endotoxiny
Exotoxiny

Inkubaéni doba

Intoxikace

Nozokomialni ndkaza

Otrava

Toxoinfekce

Cizorody organismus schopny vyvolat onemign

Jsou zjgsobeny pomnozenim mikroorganigm travicim

traktucloveéka.

Signalni proteiny regulujici imunitnigp.

Toxiny vylucované pi rozpadu mikroorganismu.

Toxiny, které vylduje mikroorganismus do prastli.

Doba od proniknuti agens do organismu, do vypuknuti

nemoci.

Jsou zpsobené potravinou, do které mikroorganismy

uvolnily exotoxiny.

Infekce ziskanaiphospitalizaci, ktera nebylaipomna,
ani nebyla v inkub&ni dok, pii prijeti.

Stav organismu vyvolany vyskytem nezadouciho agens

(mikroorganismu, jedu).

Vyvolavaji je mikroorganismy, které produkuji véest

endotoxiny zjisobujici onemoai.
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4 Kvalita mléka

Mezi nejdilezit¢jSi jakostni parametry syrového mléka ipatygienicka kvalita.
vyrobki. Pri nedodrzeni hygienickych podminek dochazi ke koimaci mléka a rive
dojit az ke zminam slozZeni. Bezpaost potravinovéhdettzce je dlezity parametr

ochrany lidského zdravi (Dolezal et al., 2000).

VyhlaSka¢. 61/2009 Sb., kterou seémi vyhlaska¢. 289/2007 Sb., o veterinarnich
a hygienickych pozadavcich na zi&né produkty, které nejsou upravenyinpo
pouzitelnymi pedpisy Evropskych spalenstvi § 13 stanovuje:

1. Chovatel niZze prodavat syrové mléko a smetanu Kkoeenu spatbiteli

se souhlasem veterinarni spravy, ale pouze v oréaz@mozstvi.

2. Syrové mléko musi byt ziskano od zdravéhoietei a z hygienicky

nezavadného prasdi.

3. Hygienické naroky stanoven&galpisy Evropskych spalenstvi musi

platit pro hospod&tvi, z kterého je mléko ziskané.

4. Syrové mléko k imému prodeji se zchladi na 8 °C a do 24 hodingarod

neni-li po nadojeni do 2 hodin prodano.

5. Omezenym mnozstvim mléka se rozumi takové mnoidtre odpovida
denni spaeks.

6. Pri prodeji musi byt fitomen napis "syrové mléko,fed pouzitim

prevait”. Prodej je uskut&iovan mimo staje.

11



4.1 Hygienicky baliek

Po vstupuCeské republiky do Evropské unie vroce 2004 {ald potravinéska

legislativa v nasi zemi ztaé zneény. Jednou z nich bylofipeti naizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) 178/2002 ze dne 28. ledna 2002 (Anonymz2, 2005).

V souladu s nd@zenim Evropského parlamentu a Rady (ES)78/2002 ze dne

28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zasadyZzadpvky potravinového prava,

ziizuje se Evropsky i@ad pro bezp#ost potravin a stanovi postupy tykajici se

bezpeénosti potravin, vySel v platnost dne 1. ledna 2(8@ienicky baltek”. Zahrnuje

Ctyfi natizeni a jednu samnici definujici hygienu potravin a fédni kontrolu
(Anonym2, 2005).

Narizeni a snérnice ,hygienického balicku” (Anonymz2, 2005)

1.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)852/2004 ze dne
29. dubna 2004 o hygiémotravin, v platném zmi,

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)853/2004 ze dne
29. dubna 2004, kterym se stanovi specifické hyckénpredpisy pro
potraviny Ziv&iSného @ivodu, v platném zmi,

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)854/2004 ze dne
29. dubna 2004, kterym se stanovi specificka ptavio organizaci
Giednich kontrol vyrobk ZivociSného fvodu ugenych k lidské

spofeks, v platném zani,

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)882/2004 ze dne
29. dubna 2004 ofédnich kontrolach zac¢alem owtrovani, zda jsou
dodrZzovany pravni fiedpisy o krmivech a potravinach a ustanoveni
0 zdravi zvfat a dobrych Zivotnich podminké&chiati v platném zéni,

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) 2004/41/2EISQine
21. dubna 2004 rusSici smice tykajici se hygieny potravin a zdravotni
nezavadnosti pro produkci a uvad do olghu potravin ZiveiSného
puvodu ugenych pro lidskou spfgbu a pozrmuje Snérnice Rady
89/662/EHS a 91/67/EHS a Rozhodnuti Rady 92/118/EHS

12



Doplnéni hygienického baltku (Alterova, 2006)

1. Natizeni komise (ES)¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005,
o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny, veérdn ndizeni
komise (ES)¢. 1441/2007 a rizeni komisec. 365/2010/EU, které
dopliuje tzv. ,hygienicky baliek,"

2. Natizeni komise¢. 2074/2005 ze dne 5. prosince 2005, kterym
se stanovi prov&di opateni pro wrkteré vyrobky podle r&eni
Evropského parlamentu a Radly853/2004 a pro organizactaanich
kontrol podle n&zeni Evropského parlamentu a Rady854/2004
ac. 882/2004, kterym se stanovi odchylka odizeni Evropského
parlamentu a Rady. 852/2004 a kterym sed&mi naizenic. 853/2004
ac. 854/2004,

3. Natizeni komise¢. 2075/2005 ze dne 5. prosince 2005, kterym
se stanovi zvlastnitpdpisy pro éedni kontroly trichinel v mase,

4. Narizeni komise¢. 2076/2005 ze dne 5. prosince 2005, kterym
se stanovi fechodna op&ni pro provaéhi ndizeni Evropskéeho
parlamentu a Rady. 853/2004,. 854/2004 a. 882/2004 a kterym
se néni n&izenic¢. 853/2004 &. 854/2004.

13



Podle Dolezala et al. (2000) udeme kvalitu mléka definovat jako skupinu

Mriviw s

informuji hlavreé o zdravotni nezavadnosti pro konzumenty.
Kvalitativni vlastnosti a ukazatele Ize r@atina:
* hygienické ukazatele;
» slozkové ukazatele;

» technologické ukazatele.

4.2 Hygienické a mikrobiologické ukazatele

.....

pocet somatickych buik a rezidua inhidinich latek. Celkovy p&et mikroorganism

pati mezi mikrobiologické ukazatele.

Celkovy patet mikroorganismi (CPM)

Duvoda zpasobujicich zvySeni CPM v mléceude byt celarada, avSak za jedny
z nejhlavigjSich se povazuji hil inflkovana miéna Zlaza, nebo mikrobiologicky
zneisténé povrchy, které se dostanou didngho kontaktu s mlékemyf aiz kthem
dojeni nebo skladovani. Prevence tedyc¢s@o v dodrZzovani hygienickych zéasad
(Dolezal et al., 2000). Dle raeni Evropského parlamentu a Rady (ES353/2004 je
hranice CPM pro syrové kravské mlékio 30 °C< 100 000 bugk v 1 ml.

Pocet somatickych burék (PSB)

Somatické biikky jsou zastoupenyipvazg bilymi krvinkami. Jsou jak hygienickym,
tak technologickym ukazatelem. Hlavnfiginou zvySeni p&u somatickych butk
vmléce je zakt vemene (mastitida). Prevence zvySeni PSB ¢ispo hlavré
v dodrZzovani hygienickych pozadadvkDolezal et al., 2000). Dle Haeni Evropského
parlamentu a Rady (ES). 853/2004 je hranice PSB pro syrové kravské miléko
pii 30 °C< 400 000 buék v 1 ml.

14



Rezidua inhibi¢nich latek (RIL)

Inhibi¢nimi latkami se rozumi skupiny latek, jako jsou ifildpd antibiotika,
dezinfekni prostedky, pesticidy, &ké kovy a mnoho dalSich, které svym vyskytem
v mléce mohou poskozovat zdravi konzumientlejich vyskyt je nezadouci
(Dolezal et al., 2000).

4.3 Zdroje zn&isténi syroveho mléka
Podle LukaSové (1999) ine byt mléko znasttno dwma cestami. Jedna

se o0 kontaminaci primarni a sekundarni.

4.3.1 Primarni kontaminace

Zdrojem primarni kontaminace je mif& Zlaza. Patogenni mikroorganismy se mohou
do mléka dostat krvi jeStpred dojenim. Eed dojenim je vhodné 2 - 3 prvniiky
mléka oddlit, jelikoZz obsahuji nejgtSi paiet mikroorganism. Po dojeni nasleduje
dezinfekce struk, protoZe patogenni mikroorganismy mohou pronikrtmustrukového

kanalku a odtud do vemene (LukaSova, 1999).

4.3.2 Sekundarni kontaminace

Podle Ficnara a Vondruskové (1997) mléko zdravyejmid obsahuje pouze malé

mnoZstvi mikroorganisi Ke zne&isténi dochazi vlivem dojeni a dalSi manipulaci.
NejéastjSi zdroje zn&isténi (Lukasova, 1999)
» Povrch téla dojnice - jednim z dlezitych faktofi je dodrZzeni spravné toalety
mlé&cné Zlazy ped dojenim, a tim zamezeni vzniku kontaminace.

 Krmivo - musi byt zdravoth nezavadné, tedy nesmi byt plesnivé nebo jinak
znehodnocené.

« Spatna osobni hygienaloji¢e - pii nedodrzeni spravné hygienyae dojit snadno

ke kontaminaci mléka.

* Dojici zafizeni- musi byt udrZzované distot, jelikoz mléko je vhodné médium
pro rist bakterii. Jeho pravidelnou sanitaci zabranimennmdeni nezadoucich

mikroorganisni.
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DalSi zdroje sekundarni kontaminace:
» stelivo;
* vykaly;
* chladici zéizeni;
e potrubi na mléko;
* voda,;
* vzduch;

* nadobi a néni pouzivané P zpracovani mléka.

4.4 Mastitidy

PodleJicinské a Havlové (1995 jedna o zatlivé onemocini ml&né zlazy, které
negasgji zpasobuji mikrobialni patogeny. Mezi né@ejSi pivodce mastitid pai
Staphylococcus aureus Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgakactia
Streptococcus uberi®olezal et al., 2000). Podle Lukasoveé (1999) nidstiovliviuji
jakost mléka. Dochazi ke snizeni produkce, k sétiaon zmegnam a zminam slozeni
mléka. Tim se snizuje nwini hodnota a technologickd zpracovatelnost. Prevenc
vzniku mastitid spéiva v uplatiovani vhodnych antimastitidnich progré&am

Formy mastitid

1. Klinickd mastitida - vyskytuje se v akutni, subakut chronické form
V mlééném sekretu dochazi k fyzikalnim, chemickynmsmyslovym zrngnam
(Hansen et al., 2004).

* Akutni klinickd mastitida - tento typ mastitidy se projevuje
bolestivym otokem vemene. Midy sekret je zapachajici, dale jedbu
vodnaty nebo obsahuje ¥ky. Dojnice je ve Spatném zdravotnim
stavu a ma snizenyipm krmiva (Hejléek et al., 1987; Hansen et al.,
2004).

* Subakutni Kklinicka mastitida - jde WtSinou o pdateni stadium
akutniho typu. Dojnice vypada zdegv priznaky zhorSeného
zdravotniho stavu nejsou patrné nebo s#&nzgi teprve projevovat.
Mléc¢ny sekret ma podobu ek, dochazi ke zémé barvy a chuti.
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Pomoci mikrobiologickych rozbar dojde k prokdzani patogena
(Hejlicek et al., 1987; lllek et al., 1997).

e Chronickd mastitida - wétSinou jde o jiz nevyldtelnou formu
projevujici se ztvrdlymi misty v parenchymu veme8ekret je #izné
zmenény (lllek et al., 1997).

2. Subklinickd mastitida - chybi jakékoliv viditelnénamky onemoaini.
K prokdzani dochazi n#glad stanovenim PSB nebo na zaklaweieni
pH mléka (Hejltek et al., 1987; lllek et al., 1997).

Déleni podle pivodci

1. Kontagiozni (infekéni): negasgjSimi pivodci jsou Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgakctdycoplasma bovis
aCorynebacterium bovisZdrojem nékazy je dojnice. Tyto mikroorganismy
osidluji jak povrch struku, tak strukovy kanalekm#écnou Zlazu. K nakaze
dochéazi Bhem dojeni. Prevenci je dodrzovani hygienickychapaxki pred,
béhem a po dojeni (Oliver et al., 2004; Chaneton 8200

2. Environmentalni: tyto mastitidy zpisobuji patogeny z okolniho proéedi.
Nejcastji se jedna dtreptococcus uberis, Enterococcus sp., Escheriblia
Klebsiella sp., Serratia sp K nakaze mze dojit v jakoukoliv dobu,
ale nefastji byl vyskyt zaznamenan na §atcich laktace a v obdobi stani
na sucho. Prevence sjpea v pé€i o prostedi, napiklad zajiS&éni hygienické
cistoty nebo sucha (Oliver et al., 2004; Chanet@082.
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5 Rod Campylobacter

Taxonomické zaazeni roduCampylobacter (Garrity et al., 2003)

Rige: Eubacteria

Kmen: Proteobacteria

Trida: Epsilonproteobacteria
Rad: Campylobacteriales
Celed’: Campylobacteraceae
Rod: Campylobacter

5.1 Obecna charakteristika rodu

Jedna se o nesporulujici, gramnegativni baktereryG Post, 1995). Nezkvasuji ani
neoxiduji  cukry, nehydrolyzuji  Skrob, kasein, Zelat ani tyrosin.
Jsou tachemoorganotrofni bakterie, zdrojem energie je bwdismus aminokyselin
ametabolismus intermediat trikarboxylovych kyselin (Bedn& et al., 1996).
Podle Euzébyho (2011) v dnesni daipada do tohoto rodu 34 diulPodle Van Vlieta
a Ketleyho (2001) se ze zdravotniho hlediska zadvegijSi povaZzujeCampylobacter
jejuni a Campylobacter coli které jsou nepstjSimi pavodci onemocéni u lidi.
Campylobacter jejunise vSak vyskytuje mnoherfastji nez Campylobacter coli.
Podle Montvilleho a Matthewse (2005) je delhxizpusobivy, jelikoz dokaze wpzit

i delSi dobu mimo hostitele.

Infekce zpisobené kampylobaktery jsou razsily po celém s#¢ (Van Vliiet
a Ketley, 2001). V Evrogje nejwtsi paiet onemocéni v obdobich teplého pasi, kdy
zdrojem infekce je nedostéte tepel oSetené dibeZzi maso nebo syrové mléko.
Infekéni davka pro zdravéhdovska je 1G - 10° bakterii a inkub&ni doba trva kolem
2 - 5 dni (Caballero et al, 2003).

Tento rod je citlivy k dezinfelnim prostedkim wetrg preparai na bazi chloru
(Caballero at al., 2003). Bakterie rodbampylobacterSpaté snaseji vyschnuti,
v teplotach pod 30 °C té&fh nerostou. Chladikové teploty jim nevadi, v mléce
a v potravinach vydrziip 4 °C i rékolik tydnia. Hodnoty pH, p kterych se mohou

pomnoZovat jsou od 4,9 - 9,0, optimum j& peutralnim pH. Koncentrace soli
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nad 1,5 % psobi baktericidé. Varenim, pé&enim nebo pasterizaci se &nfMontville
a Matthews, 2005).

5.2 Kultivace

Tento rod vyZaduje pro 8yrast mikroaerofilni progedi s obsahem kysliku 3 - 5 %,
5 - 10 % oxidu uhéitéeho a 85 % dusiku (Montville a Matthews, 2005).

Optimalni teplotatrstu se pohybuje kolem 35 - 37 °Gi Eto teplot rostou tenst
vSechny druhy, ale n&gstji se vyskytujiciCampylobacter jejuna Campylobacter coli
vyZaduji 42 - 45 °C. &t trva kolem 24 - 48 hodin (Havlik, 2000).

Campylobacter jejunma dva mozné morfologickeé typy kolonii. Prvnim egp jsou
malé, jemg zrnité, nasSeddlé kolonie. Jsou ploché, §Bvitné a maji nepravidelné
okraje. Druhym typem jsou psvitné, kulaté, hladké nebo vypouklé kolonie. Jesulé
s ptihlednymi okraji (Adams a Moos, 2008; Montville a tthews, 2005).

Rod Campylobacter roste oproti sevnim bakteriim pomaleji. Ke kultivacim
se mohou pouzivatipy s gidavkem krve, jez obsahujizna antibiotika v zavislosti
na druhu, kterd pottaji rast bzné stevni mikrofléry (Havlik, 2000). Podle Votavy
et al. (2003) je nejpouzivalsi pidou CSM agar (selektivni médium s aktivnim uhlim)

dle Karmaliho (Obr¢. 1). Toto médium neobsahuje krev.

Obrazeké. 1: Kolonie Campylobacter jejunna selektivnim médiu s aktivnim uhlim
(Kubo, 2003)

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Campylobacterjyei.jpg, stazeno 26. 02. 2012)
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5.3 Morfologie

Jedna se o ddb se pohybujici bakterie s polarnintikem (Corry a Post, 1995;
Hochel, 2009). V p&atenich fazich kultivace maji tvar vibrii (Obé. 2), nasleda
po 48 hodinach zaujimaji spiSe kokovitou podobwl(ida2000; Hochel, 2009).

5.4 Campylobacter jgjuni

Podle Vokurky a Huga et al. (2005) ma tento drua peddruhy, a t€ampylobacter
jejuni subsp jejuni a Campylobacter jejuni subsp. doyl&odleVotavy et al. (2003)
je Campylobacter jejunsubsp.jejuni povazovan wloveéka za jednoho z né&gsgjSich
puvodal bakteridlnich gastroenteritid a sepsi. Podle Adanas Moose (2008)
a Montvilleho a Matthewse (2005) mohouckteré kmeny vyvolanim infekce
v organismu dét poahk rozvoji Guillain - Barré syndromu a Miller - $her syndromu.
Jedna se o neurologické poruchy (Hochel, 2009). aldtdrsie Campylobacter jejuni

subsp. doyleneni prokazana patogenita.

Obrazek¢. 2: Bakterie Campylobacter jejunt pohled z elektronového mikroskopu
(Gaugler, 2011)

(http://www.sciencephoto.com/media/11839/view; sta¥ 26. 2. 2012)
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6 Rod Staphylococcus

Taxonomické zaazeni roduStaphylococcus (Garrity et al., 2003)

Rige: Eubacteria
Oddéleni:  Firmicutes

Trida: Bacilli

Rad: Bacillales

Celed’: Staphylococcaceae
Rod: Staphylococcus

6.1 Obecna charakteristika rodu

Stafylokoky jsou nepohyblivé, grampozitivni, falailvné anaerobni a spoéry
netvaici bakterie. Jsou oxiddzanegativni, az na kmempisl Staphylococcus sciuri
a katalazapozitivni. Snaseji vysSi koncentrace Nal 10 %. Maji fermentai
i respir&ni metabolismus (Votava et al., 2003). Podle Peti@907) doposud bylo
popsano kolem 50 drahtohoto rodu, z nichz vice jak polovinu Ize ziskdidského

klinického materialu a zbytek se nachazi v potrasima u zvat.

Z hlediska patogenity lze stafylokokyéld dle schopnosti koagulovat plazmu
na koagulaza pozitivni a koagulaza negativni. Mkaagulaza pozitivnitadime
nagiklad druhStaphylococcus aureuktery je mivodcem alimentarnich onemaaen.
Dale Staphylococcus intermediuktery se vyskytuje naii a sliznicich p&. Ostatni
druhy jsou koaguldza negativni a jsou potenéigpatogenni. NMZeme je najit
na sliznicich nebo i ¢lovéka i zvirat. Styfylokoky jsou celkem déb odolni Wici

nevhodnym vijSim podminkam (Bediié&t al., 1994).

6.2 Kultivace
Podle Kloose et al. (1992) téirvSem drubim roduStaphylococcusyhovuiji k ristu

bézreé pouzivané zakladniaply, rekteré druhy vSak rostou rychlejfipzvySeném tlaku
CQ.. V¢tSina vyZzaduje organicky zdroj dusiku.

Optimalni teplota je 37 °C a kultivace trva 18 -t&3d. Nekteré druhy vSak naopak
davaji gednost nizSim kultivanim teplotam, které se pohybuji kolem 30 °@kRdem

jsou kmeny Staphylococcus equorura Staphylococcus musce&fevazna wtSina
stafylokoki roste za aerobnich podminek (Kloos et al., 1992).

21



Podle Kloose et al. (1992) maji kolonie na kukivizh pidach podle druhuiznou
velikost a povrch, mohou byt lesklé nebo matnéritdpdné s drsnym nebo hladkym
povrchem aizré zbarvené (Obr. 3 a 4).Podle Bednée et al. (1994}barveni nmize
byt od smetanové barvy po tn&eranzovou a je Zsobeno karotenoidnimi pigmenty.
Podle Votavy et al. (2003) je pro stafylokoky chdegisticka beta-hemolyza.

Obrazeke. 3: KolonieStaphylococcus aureus krevnim agaru (Hagemann, 2011)

(http://www.bakteriologieatlas.de/Bakterien/Stamitgiccus_aureus.htm, stazeno
26. 02. 2012)

Obrazek:. 4: KolonieStaphylococcus aureunsa Baird - Parker agaru

Zdroj: autorka
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6.3 Morfologie

Podle Votavy et al. (2003) se jedna wmeru o 1 mikrometr veliké koky, uspadané

do nepravidelnych shldktvaru hrozi.

6.4 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureuashrnuje dva poddruhyStaphylococcus aureus subsp. aureus
a Staphylococcus aureus subsp. anaerabiug c¢lovéka se nachazi pouze
Staphylococcus aureus subsp. auredisodu Staphylococcuse jedna o nejzavadsi
lidsky patogen, ktery se ietiny lidi vyskytuje BZn¢ na Kizi a sliznicich a nevyvolava
zadné onemocmi. Jakmile vSak dojde k poruSe odolnadtivéka, projevi se jako
patogen vyvolavajici onemo&m, a to od hnisavych infekci az po smrtelné sepse.
Kromé téchto zdravotnich probléim také casto vyvolava otravy z potravin
(Votava et al., 2003).

6.5 Antigeny burééné sgény
Podle Votavy et al. (2003) jsou antigeny makromolékni latky, jejichZz pitomnost

muze zahajit tvorbu protilatek v organismu. Antigdrakterii se podileji na zéivych

reakcich sevni sliznice.

6.5.1 Antigenni struktura

Podle Votavy et al. (2003) mezi slozky Wkuané sény stafylokoki pati
peptidoglykan, protein A a kyselina teichoova.

Peptidoglykan ma podobnéigpbeni jako endotoxiny. Je slozkou &mé stny
vSech grampozitivnich bakterii. Zéginuje shlukovani krevnich de&tk a uvohovani
cytokinina z makrofag (Votava et al., 2003).

Podle Bednge et al. (1996) je protein A druh®wspecificky povrchovy antigen
casténé uvohovany jako extracelularni protein i do &®%iho prostedi. Je vazéan

na peptidoglykan kovalentni vazbou. Je schopnyzswdce molekul protilatky.

Kyselina teichoova je také druhbvspecificky antigen. Podle prostorového
uspdadani molekul ji rozliSujeme na dva serotypy. TE&nvSechny kmeny
Staphylococcuaureusnachazejici se u lidi, obsahuji oba serotypy (Bednal., 1996).
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Povrch bui¢né sény obsahuje adheziny, coz jsou proteiny, které umipzadhezi
bakterii k mezibu&né hmot. Jsou to iniciéni faktory virulence. Pomahaji proniknuti
bakterie do organismu (Bedrét al., 1996).

DalSimi druho¥ specifickymi povrchovymi antigeny jsou aglutinogemohou byt

bud’ bilkovinné, nebo polysacharidové povahy (Bedstéal., 1996).

6.6 Faktory virulence

Podle Votavy et al. (2003) se na rozvoji @ahkghu infekce podili mnoho faktér
Za jedny z podstatnych jsou povazovany faktory leimae. Jsou to latky, které jsou
vylu¢ovany patogennimi mikroorganismy a ktefésqbi proti obrannym mechaniém
hostitele. Faktory virulence zesiluji schopnosbpganity, napadenému organismu tedy
hrozi wtSi nebezpd. Mohou zabranit imunitni reakci hostiteleas®bi v fiznych
stadiich onemoemi. Dokazi adherovat k hkdm nebo z nich vystupovat. Virulence je
tedy schopnost bakterie vyvolat onemérdn mize byt kddovana ndiklad DNA,

plasmidy nebo transpozony.
Podle Votavy et al. (2003) iieme rozdlit faktory na povrchové a extracelularni.

Mezi povrchové piéit jiZ zminovany protein A, peptidoglykan a pouzdro.

6.6.1 Extracelularni faktory

Tyto faktory Ize dlit na enzymy a toxiny. Mezi enzymiadime hyaluronidazu,
stafylokindzu, penicilinazu, plasmokoagulazu a menxiny pati nagiklad
enterotoxiny, toxin syndromu toxického Soku nebfokatiny (Votava et al., 2003).
Plasmokoagulaza

Jednd se o protein s enzymatickou aktivitou, ktafize napoméhat u z&fivych
proces k vytvoreni lemu kolem porami (Votava et al., 2003).

Stafylokinaza

Podle Bedn#e et al. (1996) iniciuje ieménu plasminogenu na plasmin, temigpbi
rozpad fibrinové srazeniny a dochazi #eai infekce do okolnich tkani. Stafylokinazu

produkuji pouze lidské kmer§taphylococcus aureus
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Hyaluronidaza

Podle Votavy et al. (2003) tento enzym napomahadtyzou kyseliny hyaluronové

k Siteni toximi do okolniho prosedi.

Toxin syndromu toxického Soku

V organismu fisobi jako superantigen, dochazi k nadprodukci éybok a ty mohou
vyvolat giznaky Sokového syndromu. Tento toxin zastavujetézyn makromolekul
v endotheliich a naruSuje funkci vimfch orgaid (Votava et al., 2003).

Exfoliatiny

Podle Bedné& et al. (1996) se jedna o nizkomolekularni prgteiNejiast;i
se vyskytuji typy A a B. Typ A jeipvazujicim typem. Jeho molekula obsahugel’m
a dokéaze odolat i dvacetiminutovému varu. Exfatiatepisobuji intradermalni trhliny

na kizi, které se feménuji v puchye a dochazi k odlupovani pokozky.

Enterotoxiny

Podle Votavy et al. (2003) se jedna o termostatbbické proteiny odolnétvi
enzymim traviciho traktu. Snasi aZfidetiminutovy var. Konzumaci potraviny
obsahujici enterotoxiny vznika alimentarni otraviedy enterotoxikdza, ktera
se projevuje zvracenim agpmy. Existuje kolik typa enterotoxii, typ A-Ea G - R
a 3 subtypy, C1, C2, C3. Nejstji se vyskytujici enterotoxin, je enterotoxin typu
Heidinger et al. (2009) zjistili, Zzd¢oxicka davka enterotoxinu A préloveka je
vrozmezi 94 ng - 1 pg/kglesné hmotnosti. Zdravotni potize ustupuji do 2dimo

i bez I&by.
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6.7 Antibioticka rezistence

Podle Votavy et al. (2003) zavedeni antibiotik dogesu léeni odstartovalo vyvoj
kmeni bakterii rezistentnichtei témto latkam. Kazdy rok se pty kmeni odolnych
k antibiotikim stale zvysSuji. Geny, které jsou odpdmé za rezistenci, jsou unisy
na plazmidech. UZ v roce 1942 vznikly prvni km&tgphylococcus aurewslolné wici
penicilinu. Jde o beta-laktamové antibiotikum. Remce spiiva v tvorke

extracelulara pasobiciho enzymu beta-laktamazy.

6.7.1 MRSA

Podle Grundmanna et al. (2006) mezicas§jSi antibiotika pouzivana kdéeé
stafylokokovych infekci p&t semisyntheticky meticilin. Jedna se o beta-laktaén
antibiotikumiadici se mezi peniciliny. Bakterie si vSak pratimu vytvdily rezistenci
(Tab. ¢. 1). Infekce zpsobené dmito kmeny jsou Spatnlécitelné, pacienti &stavaji
na klinikach dlouhou dobwjmz se zvySuje nakladnosthto onemoceni. Dnes se pro
tyto rezistentni kmeny pouziva termin MRSA (meiticitezistentniStaphylococcus

aureus.

Podle Grundmanna et al. (2006) MRSA kmeny jsiwopci nozokomialnich infekci.
Jsou stejaé virulentni jako kmenyStaphylococcus aureua k vyvolani onemocmi
post&uje stejné mnozstvi bakterii. Podle Pinha et &I012 je genom MRSA v podstat
stejny jako genonStaphylococcus aureusbsahuje navic DNA element S@E¢
obsahujici gemmecA, ktery zpisobuje rezistenci k antibiofikn. Tento gen kdduje
protein, ktery se vaze na penicilin, #gpuje snizenou afinitu k betalaktéam. Podle
Grundmanna et al. (2006) Ké&ni infekce dochazi zejména rukama pedodrzeni
spravné hygieny. Podle Urbaskové (2000) jsou dnaEmg také kmeny VRSA,

které jsou rezistentniti antibiotiku vankomycinu.
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Z tabulky¢. 1 je patrné, Ze od roku 2002 vyskyt infekcisgbenych MRSA a MSSA

kmeny stoupd. V roce 2004 byl zaznamenanat&j\paet infekci a naopak v roce 2002

nejmensi.

Tabulka¢. 1: P@et invazivnich infekci zisobenych MSSA a MRSA v letech
2002 - 2004 (upraveno podle: SZU (2002 - 2004))

Bakteremicka infekce 2002 2003 2004
S. aureus
pocet % pocet % pocet %
MSSA 1118 94,1 1320 93,8 1346 91,4
MRSA 70 5,9 88 6,25 126 8,6
CELKEM 1188 100 1408 100 1472 100

MSSA: Staphylococcus aureuwdtlivy k oxacilinu (meticilinu)
(Methicilin - SensitiveS. aureus
MRSA: Staphylococcus aureuszistentni k oxacilinu (meticilinu)

(Methicilin - Resistant. aureus

HA-MRSA (hospital-acquired)

V Ceské republice se misto meticilinu podavaného pouzahranti pouZiva
oxacilin. NejwtSi vyskyt €chto k antibiotiim odolnych kmet byl zjiS&n
v nemocnicich, zejména na jednotkach intenzivrtiepg popaleninovych odknich.
Tyto kmeny jsou ozrvané jako HA-MRSA a byly néastji zaznamenané u osob
starSich 60 letdku, kdy napadalyiedevSim kzi (Grundmann et 3l2006).

CA-MRSA (community-associated)

V posledni dob se za&aly kmeny §iit i mimo nemocnini prostedi, zejména mezi
détmi, sportovci nebo narkomany, a dostaly nazev CRSA. Nefastji napadaji
mocove Ustroji¢i dychaci cesty &i v matdéskych a zakladnich Skolach. Tyto kmeny

jsou charakteristické svou rezistendggkt antibiotik (Grundmann et al., 2006).
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EARSS

Podle Grundmanna et al. (2006) vroce 1998 vznikljght EARSS (European
Antimicrobial Resistence Survillance System). Jedwd o projekt Evropské unie
sledujici antibiotické rezistence. V roce 2000 wgita i Ceska republika do tohoto
projektu. Podle Lentina et al. (2008) jsou nyni wgvoji antibiotika proti MRSA
a VRSA, ale v satasné dob neni mozné uit, zda si kmeny nevytid rezistenci

i na re.

6.7.2 Metody zjiS€ni

NejpouzivaijSi metoda pro detekci km&nMRSA je makrorestrigni analyza
(Strommenger et al., 2006; Cookson et al., 200@jisiatou je izolace celého genomu
DNA, rozSgpeni restrikni endonukleazou Smal a nasledna separace fragpemoci
pulzni gelové elektroforézy (PFGE). Tato metodav@ice zdlouhava a natna
(Enright et al., 2002).

V posledni dob se stale vice pouzivaji typtad metody zaloZzené na sekvenovani.
Jde ospatypizace a multilokusové sekven typizace (MLST) (Enright et al., 2002).
Spatypizace je rychlejSi nez makrorestrik analyza (Harmsen et al., 2003) a MLST

je metoda slouzici k popisu kldigEnright et al., 2002).

Pro detekci kmelnMRSA se také pouzivaji Zzivna média, jednim z nejvyargjSich
je BBL CHROM agar MRSAII. Jedna se o selektivni méd ukené k pimému
rozliSeni kmefh MRSA od &Znych kmei Staphylococcus aureu¥zorky mohou byt
pouzity z respiréniho a gastrointestinalniho traktu a & BBL CHROM agar
MRSAII obsahuje cefoxitin a chromogenni substraildhie maji sétle fialovou barvu

v disledku hydrolyzy substratu (Bannerman a Peacodk?)20
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7 Alimentarni onemocreéni

Podle Vacka (2002) jsou to onemeoi jejichz charakteristickym znakem jsou

strevni potize vyvolané mikroorganismy, které se t#mi Gstrojim dostanou

do organismu a jsou vytovany mdai ¢i stolici do okolniho progedi. Jde #tSinou

o fekalre oralni nakazu. Jedna setedy o onemotcrvyvolané pozitim infikované

potraviny. Infekce a intoxikace jsou v sasné dob stale castji se objevujicimi

onemocgnimi (Tab.¢. 2 a 3). Vyskyt mikroorganisnd negativie ovliviiuje kvalitu

potravin. Vyrobky uva&nhé na trh by rfly byt zdravot® nezavadné, ke kontaminaci

dochéazi nafiklad vlivem Spatného zachazenii gkladovanic¢i prevazeni. Bvodci

téchto onemocEni mohou byt viry, bakterie, prvoei parazité (Vacek, 2002).

Preventivni opati‘eni dle S¥tové zdravotnické organizace (WHO)

1.

2.

8.

9.

Nakupovat potraviny, které jsou po tepelné upradravoti nezavadné
Radné olivani uvaenych potravin

Dostaténa tepelna Uprava

Co nejrychlejSi konzumace po ueai

Uchovani potravin { nizkych teplotach

Zamezeni kontaktu syrovych potravin s tepalpracovanymi
Dodrzeni spravné osobni hygieny

DodrZzeni spravné hygieny kuaiského néini

Zabrargni kontaktu potraviny s hmyzem a hlodavci

10. Pouzivani pouze pitné vody
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Déleni alimentarnich onemoceni (Pelclova, 2009)

Podle typu mikroorganismu, ktery gobuje onemocemi, a zfisobu jeho &dinku

muzeme dlit tato onemocéni na:
* infekce z potravin:

o Alimentarni infekce vyvolavaji mikroorganismy, kéese po poziti
potraviny nebo vody vtravicim traktu pomnozi a oM}

onemocgni;
e otravy:
o0 toxoinfekce :

= Ne¢které bakterie produkuji endotoxiny, které poskosigvni
sliznici a vyvolavaji onemoemi neboli toxoinfekci. Mezi
toxoinfekce paf nagiklad onemoceéni kampylobakteridza,

listerioza nebo salmonel6za;
0 intoxikace:

= Jsou zpsobené pomnozenim bakterii, které produkuji
Vv potravirt nebezpéné exotoxiny. Mezi népstjsi intoxikace
fadime stafylokokovou enterotoxik6zu, botulismusoxikace
zpisobené bakteriemiClostridium perfringensa Bacillus

cerets.

7.1 Kampylobakteri6za

Jedna se o alimentarni toxoinfekci. Nejzaw§&n z hlediska lidského zdravi
je Campylobacter jejuniToto onemocni se vyskytuje po celém & (Necesankova,
2005) a je se salmonel6zou d&tji se vyskytujici alimentarni nakazou tigwbenou
bakteriemi VCeské republice (Graf 1 - 3) (Jeinska a Havlova, 1995; Hochel, 2009).

7.1.1 Inkubaéni doba a infekéni davka

Inkubani doba se pohybuje vrozmezi 1 - 1ladmegastji vSak 3 - 5 di
(Podstatova, 2001; Bednét al., 1996) ainfaini davka je kolem 10 bunsk.
Kampylobakteriéza se diky této nizké davaemsfit i kontaktem (Montvile, 2005).
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7.1.2 Zdroj nakazy

K nakaZeni dochazi rigstji vodou ¢i potravinou, zejména masnymi nebo smgmi
vyrobky. Zdrojem nakazy fize byt napiklad nedostata¢ tepelr® oSetené mléko.
DalSi moznosti je také fipny kontakt se zwetem. (De Blackburn, 2006;
Podstatova, 2001). Nejvice nemocnych je zaznamenéletnich obdobich, a to
negasgji u déti kolem 1 - 4 let (Caballero et al., 2003).

Vznik infekce je nejvice vazan na hygienické po¥&ggori manipulaci se syrovou
drabezi nebo se surovinami céenymi k gimé spotebd (Podstatova, 2001). Proto

je nutna dostatma tepelna Uprav@illespie a Bamford, 2001).

Pasterace nebo sterilace kampylobaktetynng nici. Chlazeni pouze zastavi
rast a mrazeni gt bakterii pouze snizi, ale negr(iMontville a Mathews, 2005).

7.1.3 Kiznaky

Podle Podstatové (2001) meziizmaky tohoto onemoéni pati zejména bolest
biicha, vodnaté mijmy, dale zvySena teplota, zvraceni nebo migrémallePBednée
etal. (1996) pijmy trvaji okolo 7 dii a je mozny jejich akasny navrat &hem
2 az 3 tydd. U rekterych osob se fize po prvnich dnech od vypuknuti nemoci objevit

az krev ve stolici.

7.1.4 L&ba
Podle Vokurky a Huga et al. (2005§k& spdiva v podani antibiotik, a to konkrétn

erytromycinu, jehoz podanitne zkratit dobu vyskytu symptam

7.1.5 Vyskyt infekci vCeské republice

Z grafuc¢. 1, ktery zahrnuje get hlaSenych alimentarnich oneméchza rok 2008,
je patrné, Ze kampylobakterioza byla vtomto roceicastji se vyskytujicim
onemocgnim alimentarniho jvodu. Na druhém mistje salmonel6za, jejiz hldSeny
pocet pipadi za rok 2008 fesahl 10 000 (11 009), coz je t&no polovinu (45 %)

meére zaznamenanychripadi nez u kampylobakteriozy.

RovreéZ z tabulky¢. 2 i grafu¢. 2 vyplyva, Ze kampylobakteri6za fiak negast;i
se vyskytujicim onemoeénim alimentarniho charakterufigemz vroce 2005 byl
zaznamenan jeji nejtsi vyskyt (295,8 na 100 tis. obyvatel) a od roKiD2 je jeji
hlaseny vyskyt dokonce vysSi (178,6 az 235) nekwysalmoneldzy (82 az 176, 3),
I kdyz se postuphsnizuje, jak ukazuje tabulka 2.
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V tabulce¢. 3 a grafie. 3 jsou zaznamenany Udaje aspohlaSenych alimentarnich
onemocgni béhem jednoho wsice. Mesic leden byl zvolen zidodu dostupnosti
téchto Udaj az do roku 2012. B&icni paiet hlaSenych ijpadi kampylobakteridzy je
392 az 935, u salmonelozy 226 az 1193. Rozdilyésiinich pdtech hlasenych
piipadi se pak prakticky shoduji ggachozimi rénimi Udaji. Zatimco do roku 2005
byl mésicni patet hlaSenych ifpads salmoneldzy vyssi, a v roce 2005 dosahl maxima
(1193), paeet hlaSenychippadi kampylobakteridézy je vyssSi od roku 2006.

Kampylobakteri6za se tedy pomalu dostava doigaipnefastji se vyskytujicich
hlaSenych fipadi alimentarnich onemo¢ni, a toto své prvenstvi si prajmbdobré
udrzi i v ostatnich wsicich, jelikoZz v obdobich teplého dasi jsou vyskyty

N 4

kampylobakterioz nejvyssi (Caballero et al., 2003).

Graf&. 1: Vyskyt alimentarnich onemagmi v Ceské republice v roce 2008
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Upraveno podle: Anonym4 (2008)
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Tabulkag. 2: HIaSeny vyskyt infeénich nemoci Ceské republice letech

2002 -2011, na 100 000 obyvat- relativre

Onemocrini/rok | 200z| 2003 2004| 2005| 2006/ 2007 200¢| 2009| 2010| 2011
Kampylobakteriéza | 227.5| 196,7 249,8 295,8| 221,21 235|193,¢| 194,2(201,2178,6
Salmoneléza 274.1263,7] 301|321.7/2445/176.3105.¢| 103 82| 831
Gastroenteritida | 13.6] 16| 28,5 28.1| 31,4 32,1 27.¢| 275 301 304
Jiné bakterialni 25,71 23.1| 27.7| 26,4 241 27.4] 317 303| 318 437
strevni infekce

Shigel6za 28| 37| 32| 27 28 34/ 22| 17 43 16
Listerioza 02| 01| 02/ 02 o8 05 04 03 03 03

Upraveno podle: Anonyn (2011)

Graf&. 2: Vyskyt infeknich nemoci \Ceské republice letech 200:- 2011 na 100 000

obyvatel - relativa
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Tabulka¢. 3: Vyskyt infekci \ Ceské republice leden 201perovnani se stejny
meésicem v letech 20032011

Onemocreni/rok 2003 2004| 2005/ 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012
Kampylobakteriéza | 392| 475| 927| 774| 814| 535 473| 935| 729 702
Salmonel6za 409| 532/1193 751| 787| 292| 229| 259| 226| 332
Gastroenteritida 75| 42| 120| 74| 325| 139| 79| 95| 172| 103
Jiné bakterialni 87| 105| 166| 102| 160| 163| 104| 166| 184 267
strevni infekce

Shigeléza 11 9| 6| ol el 17, o/ 5| 9| 10
Listeri6za 0 0 0 0 6 1 3 0 1 1

Upraveno podle: Anonyn (2011)

Graf¢. 3: Vyskyt infekci ' Ceské republice leden 201perovnani s stejnym nésicem
v letech 2003 - 2011

@jiné bakterialni stfevni infekce  ®kampylobakteriéza

Upraveno podle: Anonym1 (201
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7.2 Stafylokokova enterotoxikdza

Toto onemoceni vyvolavaji i ficetiminutovému varu odolavajici enterotoxiny, Eter

produkuji enterotoxigenni kmer8taphylococcus aureydicinska a Havlova, 1995).

7.2.1 Inkubaéni doba

Podle Podstatové (2001) se prviiizpaky projevuji v rozmezi 1 - 6 hodin po poziti

enterotoxir.

7.2.2 Zdroj nakazy

K nakazeni dochazi pozitim potraviny obsahujicio tyoxiny. Ke kontaminaci
potraviny dochazi ne&asgji vlivem hnisavych poraini na rukou osob pracujicich
v zavodech, kde se dostavaji dionpgho kontaktu s potravinou (riagkolni jidelny).

Mezi rizikovéiadime vyrobky z mléka, masa a vajec (Podstatov@l, )20

7.2.3 Kiznaky

Mezi typické giznaky paiti prajmy, silnd migréna, uporné zvraceni ede kicha.
Pfi tomto onemoceni se nevyskytuji hotky a ve @tSineé pripadi po 24 hodinach
samovolr odezni (Podstatova, 2001).

7.2.4 L&ba

Lécba speiva predevSim ve §asné rehydrataci. Postizefovek by nel vypit
3 az 4 litry tekutin denh U starSich osob nebo malycktidmize toto onemocmi
vyjimecné vést k hospitalizaci. V takovémtotipac jsou podavany rehydratai
roztoky a postizeny se udrzuje v klidu. V nasledofi dnech se dopafuje dodrZovat
dietu (Vacek, 2002).
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8 Zavér

Problematika vyskytu patogennich mikroorganisra’ uz v syrovém mléce nebo
v jinych surovindch¢i potravindch, je kazdym rokem stale akt@@im tématem.
Infekce alimentarnihotwodu jsou rozgeny po celém si¢ a kazdy rok jejich pity

stoupaiji.

Do pogredi se pomalu dostavaji infekceigpbené bakteriCamypylobacter jejuni
kampylobakteriozy, které jsou se salmonelézou c¢asjSimi alimentarnimi
onemocgnimi, které mohou Zjsobit mnoho nejjjemnych zdravotnich problém
NejvétSi naiist kampylobakteriéz byl zaznamenan v roce 200&abzlek vyplyva, ze
od té doby doslo k mirnému poklesu vyskytu, aléespp jsou pé&ty hlaSenych fipadi

stéle vysoké.

NejcastjSimi zdroji ndkazy jsou nedostate tepeld upravené maso argrevsim
syrové mléko. V posledni débse vyskytl problém s konzumaci mléka z énich
automat, tzv. mlékomal, kde je k dostanifpmo syroveé, zZadnym technologickym
zpisobem neosSEné mléko. Toto mléko, jak je uvedeno na milékomaiw jeho
blizkosti, je nutné f&d konzumaci ievait. Tato situace se sami@gne tyka i gimého
prodeje mléka ze dvora katre&mu spdebiteli. Revazna wtSina spatebiteli toto
varovani nebere vaZma mléeko tepel neosdt. Tito konzumenti se vystavuji riziku

vzniku alimentarnich onemoéni, nagiklad prée¢ kampylobakteridzy.

Prevence vzniku alimentarnich onemétinspa@iva v dikladném tepelném ogeni
vSech potravin ktomu tenych, zejména syrového mléka a masa, &isnem

dodrzovani hygienickych pravidetimakladani s&mito potravinami.
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