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Vyskyt a aktivita patogenni Escherichia coli v potravinach
zivocisného plvodu
Souhrn

Escherichia coli je bakterie nachazejici se jako neSkodny obyvatel stfevni mikrofléry u
lidi a zvifat. Nékteré typy Escherichia coli jsou vsak patogenni a zpUsobuji fadu onemocnéni
od prajmovych az po hemolyticko-uremicky syndrom. Escherichia coli se fadi do celedi
Enterobacteriaceae. Jedna se o kratké, gram negativni tyCinky ve velikosti kolem 1,3 = 5
mikro metrU. Jejich télo je pokryto peritrichalnimi biciky. Dafi se jim ve vlhkém prostiedi a
teplotni optimum je 37 °C.

Escherichia coli se také nachazi ve vodé, kde je vyznamnym indikatorem fekalniho
znecisténi, ve hnojivech, ale také v rostlinnych a zejména ZivocisSnych produktech. Pfenasi se
predevsim ordlni cestou. Zdrojem nakazy jsou hlavné kontaminované potraviny, které
mohou byt pro Clovéka nebezpecné. K predejiti nakaze je nutna tepelna Uprava potravin, ale
také spravné hygienické podminky pfi pripravé pokrmu. Nejobvyklejsi prenos Escherichia coli
je diky konzumaci nedostatecné upraveného masa, vajec a mléka.

NejcastéjsSi moznost eliminace bakterie je dostatecna tepelna uUprava potravin.
DuleZita je také spravna hygiena pfi potravinarské vyrobé, predevsim dodrzeni hygienickych
pravidel pracovniku pracujicich v potravinaiském odvétvi ¢i konzumentd v domacnosti.
Témito pravidly je minéno dostatecné myti rukou, pouzZivani nezavadné vody a dostatecna
sanitace pomucek. Dle konkrétniho produktu je mozné zvolit i specificky zplsob eliminace,
jako napfiklad u vajec ozafovani pomoci UV zafeni, u masa zabalenim do aktivnich oball a u
mléka pasterizaci.

Klicova slova: Escherichia coli, eliminace patogend, Zivocisné produkty, hygienické limity



Occurrence and activity of pathogenic Escherichia coli in food of animal origin

Summary

Escherichia coli is a bacterium found as a harmless population of intestinal microflora
in humans and animals. Some types of Escherichia coli are not pathogenic and cause a
number of diseases from diarrhea to hemolytic-uremic syndrome. Escherichia coli is used in
the family Enterobacteriaceae. There is information on weights, sticks about 1.3-5 micro
meters in size. Your body is covered with peritriched flagella. The optimum temperature is
37°C.

Escherichia coli is found in water, where it is possible to identify faecal pollution, in
fertilizers, but also in plant and especially animal products. It is transmitted mainly by the
oral route. The source of the infection is important foods that can be popular for humans. To
prevent the remedy, heat treatment of food is necessary, but hygienic conditions during
food preparation. The most common transmissible Escherichia coli is due to the
consumption of insufficiently prepared meat, eggs and milk.

The most common way to eliminate bacteria is sufficient heat treatment of food. Proper
hygiene of food machinery is important, especially compliance with hygiene regulations in
the workplace in the food industry or household consumers. By these means is meant
sufficient hand washing, the use of safe water and sufficient sanitation of aids. The specific
product can also be used as a specific method of elimination, such as in the case of eggs by
irradiation with UV radiation, massage by wrapping in active packaging and milk
pasteurization.

Keywords: Escherichia coli, Elimination of pathogens, Animal products, Hygienic limits
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1 Uvod

Escherichia coli je béina bakterie traviciho traktu, patogenni kmeny této bakterie
vSak mohou zplsobovat zavaznd onemocnéni. Proto je dilezité eliminovat vyskyt patogenni
Escherichia coli, a zejména predejit jejimu vyskytu v potravinach. Escherichia coli je bakterie
vyskytujici se v tlustém stifevé teplokrevnych Zivocichll véetné cClovéka. V travicim traktu
Clovéka se nachazi jiz od narozeni.

Jde o prospésnou bakterii, kterd produkuje uziteéné latky pro ¢lovéka a zamezuje
Sifeni negativnich bakterii. Existuji ale i patogenni kmeny této bakterie, které plsobi na
Clovéka velmi negativné. NejvétSi problém stouto bakterii nastdva u malych déti, ale
negativni vliv ma i u dospélého ¢lovéka, protoze zplsobuje fadu onemocnéni, ktera se pravé
u déti obtizné |é¢i a mulZe mit vainéjsi ndsledky. Bakterie Escherichia coli zpUsobuje
onemocnéni, jako jsou prljem, krvavy prljem a hemolyticko-uremicky syndrom. Tyto
nemoci mohou vést az k dehydrataci ¢i poskozeni ledvin.

Bakterie Escherichia coli se muzZe vyskytovat vrlznych potravinach, nejcastéji
v ZivocisSnych produktech. Nachazi se vsak také v prostredi jako je voda, i v ovoci a zeleniné.
V nékterych pfipadech se jedna o sekunddarni kontaminaci pfenosem ¢lovéka.



2 Cil prace

Escherichia coli je béind bakterie traviciho traktu, patogenni kmeny této bakterie vsak
mohou zpuUsobovat zdvainda onemocnéni. Proto je duleZité eliminovat vyskyt patogenni
Escherichia coli a zejména predejit jejimu vyskytu v potravinach.

Cilem prdace bylo popsat vyskyt a aktivitu patogennich kmen0 Escherichia coli v potravinach

zivocisného plivodu a ddle zpUsoby jejich eliminace.
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3 Literarni reserse

3.1 Zzakladni charakteristika Escherichia coli

Escherichia coli byla poprvé objevena v roce 1885. Némecko-rakousky |ékar Theodor
von Escherich se zamérenim na pediatrii, se zabyval novorozeneckou Uplavici, pti které byla
poprvé odhalena. Byla nazvana jako Bacterium coli a pozdéji vroce 1919 prfejmenovana
podle jejiho objevitele na Escherichia coli.

Escherichia coli, zndma jako E. coli se vyskytuje jako jedna z neSkodnych sloZzek
mikrobiomu u lidi a zvifat (Méric et al. 2016). Escherichia coli je jedna z nejvice vyznamnych
a obecné znamych bakterii. Byla prostudovana v nékolika tisicich laboratofi (Schindler 2008).
SlouZi jako modelovy mikroorganismus pro rzné vyzkumy v genetice (Kalhotka 2014).

Escherichia coli se klasifikuje do rodu Escherichia, celedi Enterobacteriaceae, rad
Enterobacteriales, tfida Gammaproteobacteria, kmen Proteobacteria (Liu 2019). Celed
Enterobacteriaceae zahrnuje i dalsi znamé patogeny, jako jsou Salmonella a Shigella (Feng et
al. 2002). Jiz od narozeni ¢lovéka se nachazi ve stfevech a je zde po cely jeho Zivot. Mezi
pozitiva Escherichia coli patfi napfiklad to, Ze ve stfevech je producentem vitaminda. Jednim
z nich je vitamin rozpustny v tucich (vitamin K) a druhy vitamin rozpustny ve vodé (vitamin
B12). Jako dalsi pozitivum této bakterie je, Ze v nékterych pripadech dokaze vytladit jiné
bakterie, protoZe sama zapliiuje dané receptory v tlustém stfevé (Schindler 2008).

Obr. 1 Escherichia coli

https://vesmir.cz/images/gallery/archiv/2011/9/dobry-sluha-ale-zly-

pan/page/2011 484 0l.jpg
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Enterobacteriaceae vyuzivaji k pohybu peritrichdlni bi¢iky nebo jsou nepohyblivé
(Rosypal 1981). U Escherichia coli jsou biciky rozprostfeny po celém téle bakterie (viz obr. 1),
je jich asi 5 — 10 a jsou 5-10 mm dlouhé (Liu 2019). Az 18 000 otoceni za minutu vyvinou
biciky u Escherichia coli a tim posunou bakterii az o 30 um. Na pomér velikosti bakterie a
pohybu, je tato rychlost kvalitni (Schindler 2008). Energii ziskavaji kvasenim ¢i aerobnim
dychanim (Rosypal et al. 1981).

Jednd se o kratké tycinky ve velikosti 1,1-1,5 x 2-6 um (Kalhotka 2014), gram
negativni a fakultativné anaerobni (Rosypal et al. 1981). Jsou chemoorganotrofni, takze
zuzitkovavaji jako zdroj energie a Zivin organické latky (AmbroZova 2007). Rostou v teplotnim
intervalu mezi 7-46 °C. Anaerobni proces pfemény cukrl jako je laktéza nebo glukdza
zpUsobuje vznik organickych kyselin a plynd. Napfiklad vznikd kyselina mléénd, octova a
mravenci (Kalhotka 2014).

Z jednou charakteristik Escherichia coli je, Ze mUze redukovat dusi¢nany na dusitany
(Pitout 2011). Gastrointestindlni trakt se osidluje bakterii Escherichia coli v obdobi po
narozeni, a hlavné po ukonceni kojeni (Schindler 2008).

Escherichia coli se vyskytuje v koloniich. PFi vyvijeni bakteridlnich kolonii se tvofi filmy
na povrchu, které slouZi k odliSeni od externiho prostfedi. Tyto filmy maji sloZité slozeni
struktury a méni se s vékem dané kolonie. Navic jsou velice podstatné pro kolonii, jelikoz
dokazuji jeji samostatny a integralni charakter (Tetz et al. 1993).

Obr. 2 Kolonie Escherichia coli na MacConkey agaru

LT
http://www.bacteriainphotos.com/escherichia-coli.html

Kolonie nachazejici se na MacConkey agaru jsou hladké, prasvitné a razové — ervené
zbarvené (viz obr. 2).
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Kolonie Escherichia coli rostouci v optimalnich podminkach jsou po 1 dni pravidelné.
Usporadani a podoba dané kolonie souvisi s casem. Dendricky morfotyp vznika po delsi
kultivaci Escherichia coli (Schindler 2014).

V laboratornim prostfedi je mozné diky barveni podle Grama dobfre rozliSit bakterie
Escherichia coli. Na obrazku €. 3 je toto zbarveni zobrazeno. Jde o kombinaci kultur, gram
pozitivni Staphylococcus epidermidis a gramnegativni Escherichia coli (riZovo cervend)
(Moyes et al. 2009). Obrazek zobrazuje kombinaci kultur, viditelna je Escherichia coli podle
rdzovo ¢erveného zbarveni.

Obr. 3 Zobrazeni kultur bakterii

Ve b W™

-2 o
-

https://sci-hub.tw/10.1002/9780471729259.mca03cs15
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3.2 Pusobeni, patogenita

VSeobecné je znamo, Ze potravinové patogeny maji rady prostredi s vy$Sim obsahem
vlihkosti. (Ballom et al. 2020). ZavaZnost a rozvoj infekce zaleZi na obranném mechanismu
hostitele a na Urovni patogenity bakterii (Pitout 2011).

Escherichia coli se déli na patogenni a nepatogenni skupiny. | kdyZz se nepatogenni
Escherichia coli vyskytuje ve stfevech jako komenzdl, mize se Ucastnit jinych oportunnich
infekci. Patogenni forma Escherichia coli je odpovédna zejména za nasledujici tfi infekéni
onemocnéni u clovéka. Jednda se o nemoci mocovych cest, které mohou zplisobovat
hemolyticko-uremicky syndrom, krevni infekce a travici onemocnéni (Liu 2019).

14



3.2.1 Kategorie patogenni Escherichia coli

VSechny patotypy vyvoldvaji onemocnéni. PrUjmové patotypy oznacovdny DEC
zahrnuji dalsi zminéné kmeny, kterymi jsou enteropatogenni Escherichia coli (EPEC),
enterohemoragické (produkujici shiga toxin) Escherichia coli (EHEC/STEC), enteroagregativni
Escherichia coli (EAEC), enterotoxigenni Escherichia coli (ETEC) a enteroinvazivni Escherichia
coli (EIEC). Ty se od sebe odliSuji mistem osidleni, symptomy a nasledky. DAEC neboli difuzné
adheretni obsahuje kmeny zachycujici se na krycich tkanich. Dalsi kmeny byly zafazeny jako
adherentni invazivni AIEC, které mohou byt jako jeden z moZnych faktorl Crohnovy choroby
(Gomes et al. 2016).

Verotoxiny nebo Shiga-like toxiny jsou velice pfibuzné toxiny produkované nékterymi
kmeny Escherichia coli. Tyto terminy se nyni pouzivaji synonymné, stejnym oznacenim jako
Shiga toxin (STx) (Ferreira et al. 1997).

Mezi kmeny Escherichia coli mUieme zafadit ty, které zpUsobuji onemocnéni
v gastrointestinalnim traktu Escherichia coli (DEC) a extraintestindlni Escherichia coli (EXPEC),
které zplsobuji onemocnéni v mocovych cestach Escherichia coli (UPEC). Dale onemocnéni
spojené s bakteriemi jako je septikémie a meningitida (Aijuka & Buys 2019). Jestlize se
Escherichia coli nachazi jinde nez ve strevé, je pficinou stalého nebo nahlého onemocnéni
(Schindler 2008). Diky zanétim nebo jinym infekcim jsou sliznice, které jsou tim padem
poskozené, vhodné pro obsazeni (Schindler 2008). Nejmensi mnozstvi nakazlivych bunék je u
kazdého typu odli$né. Je to v rozmezi u EPEC 105-10%°, ETEC 108-10%°, EIEC 10°-108%, EHEC
102-103, aviak k podniceni nakazy u STEC postacuje pouze deset bunék (Kalhotka 2014).

3.2.1.1 Enterohemoragicka Escherichia coli (EHEC)

Tato kategorie Escherichia coli ma spolecné oznaceni pro kmen Escherichia coli
produkujici Shiga toxin STEC, ktery ma na svédomi vysokou umrtnost lidi. Je pfi¢inou velkého
spektra nemoci. Od mirného prijmu po dalsi zavaznéjsi onemocnéni jako je hemolyticko -
uremicky syndrom nebo hemoragicka kolitida (Tokunaga et al. 2007). Hlavni produkt, ktery
prenasi tento patogen je nedostatecné tepelné upravené hovézi maso (Nguyen & Sperandio
2012).

Shiga toxin uvolnény z EHEC se ve stfevé vstrebava pres epitel a dale je prenasen diky
télnimu obéhu do cilovych orgdnl zejména ledvin a mozku (Marejkova et al. 2013).

Onemocnéni postihuje malé déti a starSi osoby. BéZznym zasobnikem STEC je hovézi.
Prendsi se z ¢lovéka na clovéka z divodu nedostate¢né hygieny (Spatné umyté ruce) nebo
kontaminaci potravin. ZpUsobuje také prijmova onemocnéni u zvifat, jako jsou telata a
prasata (Kuhnert et al. 2000).
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3.2.1.2 Enteropatogenni Escherichia coli (EPEC)

EPEC byl jako prvni typ Escherichia coli, ktery byl popsan (Kaper et al., 2004).
Zpusobuje prijmové onemocnéni u déti, hlavné v rozvojovych zemich. Dochazi k nakazeni
pozienim kontaminovaného jidla ¢i vody (Davila-Aviia et al. 2020).

Escherichia coli mohou byt tfidény jako typické kmeny EPEC a atypické kmeny EPEC.
V rozvojovych zemich se atypické EPEC vyskytuji Castéji nez typické EPEC. Atypicka EPEC ma
sklony prebyvat ve stifevé delSi ¢as neZ ostatni Escherichia coli zplsobujici prijem. EPEC se
prichyti k epitelidinim burikdm a narusuje bunécny cyklus (Ochoa et al. 2008).

3.2.1.3 Enterotoxicka Escherichia coli (ETEC)

Typ Escherichia coli, ktery vytvari enterotoxin (Schindler 2008). ETEC osidluje tenké
stfevo a uchyti se na sliznici. NezpUsobuje zde pozorovatelné modifikace, ale nefunkénost
pohybu vody. Typické pfiznaky jsou zvySena teplota, bolesti bficha, prGjem a zvraceni
(Kuhnert et al. 2000).

Zpusobuji az tézky prujem hlavné u déti do 1 roka, ale také u lidi cestujicich po celém
svété. Opét se vyskytuji po konzumaci kontaminovanych potravin nebo z ¢lovéka na ¢lovéka
(Davila-Aviiia et al. 2020). Tento patogenni kmen je vinikem také priijmového onemocnéni u
novorozenych hospodarskych zvifat, jako jsou jehnata, telata a selata (Kuhnert et al. 2000).
Gyles & Fairbrother (2010) uvadéji, Ze enterotoxicka Escherichia coli je hlavni dlivod prijm0
hospodarskych zvifat. Zvirata stejné jako lidé prijmou ETEC oralni cestou, pokud je v hojném
poctu, zaCne obyvat tenké stfevo.

3.2.1.4 Enteroinvazivni Escherichia coli (EIEC)

Vliv tohoto kmenu se nachazi na celém svété, ale je castéjSi vzemich s omezenou
hygienou (Farajzadeh-Sheikh et al. 2020). EIEC je typ kmene Escherichia coli, ktery pronika do
sliznice bunék (Schindler 2008). Tento kmen je podobny Shigella a je schopny zavinit Uplavici
(Van Den Beld & Reubsaet 2012). Ta se projevuje vysokymi teplotami, bolestmi bficha,
prijmem a zvracenim (Farajzadeh-Sheikh et al. 2020).

3.2.2 Sérotypy Escherichia coli

3.2.2.1 Escherichia coli Nissle

Escherichia coli Nissle (EcN) je probioticky kmen Escherichia coli, ktery byl poprvé
izolovan v roce 1917. Kromé lactobacill je to nejprozkoumanéjsi probioticky kmen (Schultz
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2008). Je pouzivan jako lécivo na rlzné nemoci véetné pruijmu. Probiotika maji fadu funkci
napfiklad dokdazi zneskodnit patogenni bakterie, pomahaji pfi traveni a zpracovavani potravy
(Yu etal., 2019).

3.2.2.2 Escherichia coli 0157: H7

Escherichia coli 0157: H7 je jeden z hlavnich stfevnich patogent, ktery umi vyvolat
lokalizované onemocnéni. Casty je pfenos z osoby na osobu nebo ndkaza z pitné vody
(Scheutz 2014).

Tento sérotyp byl izolovan v roce 1982 a na rozdil od EcN je oznacovan jako lidsky
patogen (Mead & Griffin 1998). Pro zvifata je tato bakterie bez pfiznakovd neboli
asymptomatickd (Prysor Williams et al., 2006). Nachazi se ve vykalech skotu, ktery je hlavnim
rezervoarem a na ¢lovéka se prenasi potravou, vodou a kontaktem s jiz nakazenymi lidmi i

zviraty.

Patfi do kmene enterohemoragicka Escherichia coli (EHEC), které jsou s nejvysSim
procentem pri¢innou hemolyticko-uremického syndromu (HUS). Jedna z vlastnosti E. coli
0157 je zpusobilost vytvaret jeden nebo vice shiga toxinli (Mead & Griffin 1998). Velky zajem
je o bezpecnost potravin, hlavné kvili rozsahlym pfipaddm ndkazy Escherichia coli 0157: H7.
Na druhou stranu verejnost projevuje vétsi zajem o syrova a nepasterizovana jidla, jelikoz
jsou brana jako pfirodni a zdrava (Balter 2006).

Pfiznaky po poziti Escherichia coli O157: H7 se mohou liSit, inkubacni doba je
vrozmezi 1 az 8 dni. Onemocnéni ma nejprve priznaky jako jsou bolesti bficha a prQjem.
Nasleduje krvavy prlijem, u dalsi vétSiny pacientll se objevuje i zvraceni. Avsak horecka neni
tak ¢astym ptiznakem. HUS se vétSinou stanovi po 6 dnech pretrvavajiciho prdjmu (viz obr.
5).

U nakaZenych je duleZité sledovat dehydrataci, zmény hmotnosti a dalsi pfiznaky

HUS. Sporna je antimikrobialni 1écba, nebot je mozné, Ze zvysuje produkci Shiga toxind a tim
hrozbu HUS (Mead & Griffin 1998).
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Obr. 5 Pribéh nakazeni Escherichia coli 0157:H7
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140673698012677

Vyskyt Escherichia coli 0157 ovliviuje i klima, vteplejSich mésicich se objevuje
Castéji. Bakterie umi prezit na farmach v rizném prostfedi jako je hn(j, vodni Zlab ¢i jind
mista. Nachazi se nejen u skotu, ale i u koz, ovci, koni, ptak(, ale tfeba i u mouchy. Vétsi
nebezpedi je pro lidi Zijicich na venkové, diky vyssSimu vyskytu hospodarskych zvifat. Hovézi
dobytek je nejvétsim rizikem, jelikoZ produkty z néj jako je mléko a maso jsou hlavnimi zdroji
patogennich bakterii. Masné produkty jsou nejspiSe kontaminovany pfi pordice a
naslednému zpracovani jatecné upraveného téla. Problém nastdva u mletého masa, kdy se
patogen nachdzi ve stfedu masa a pro toto misto je obtiznéjsi tepelna Uprava (Mead &
Griffin 1998).
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3.3 Zpusoby kontaminace

3.3.1 Proniknuti Escherichia coli do lidského organismu

Pfenasecem Escherichia coli jsou hlavné hospodarskd zvifata, jako je skot, prasata,
drlbeZ atd., kdy zdrojem infekce jsou nejen samostatna zvifata a jejich produkty (napfr.
vejce), Rozsifeni EC m(iZe nastat i pouZitim kontaminovanych hnojiv. Soucasné se EC dostdva
i z volné Zijicich Zivocicht do okolniho prostredi, tzn. do vody, pidy a nasledné do potravin.
Pozitim infikovanych potravin je pfendsena ddle do lidského organismu. Tam je moziny
prenos mezi osobami navzajem, ¢i mezi osobou a domacimi zviraty.

Obr. 4 Mozny pfenos Escherichia coli
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http://old-biomikro.vscht.cz/vyuka/znp/Escherichia coli.pdf

3.3.2 Zpusob nakazy — konzumace potravin

U onemocnéni zplsobené bakterii Escherichia coli je velice tézké zjistit zdroj nakazy.
Nejvice se vsak prisuzuje nakaze zivociSnym produktim (BartoSova & Hanulikova 2014).
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Nakaza bakteriemi je zpUsobend pozienim potravin, které byly kontaminovany
patogennimi bakteriemi. MlZe se jednat zejména o potraviny Zivoc¢isSného plivodu jako je
maso, mléko a vejce. Zdrojem mize byt i kontaminovana zelenina a ovoce, které pfichazi do
kontaktu se znecisténou vodou ¢i organickymi hnojivy z pldy. Zplsobené nemoci vainé
ohroZuji lidského zdravi.

NakaZeni bakterii Escherichia coli mUze vést i k nasledné hospitalizaci, nelé¢ena forma
muUze mit i fatdlni dusledky. Kontroly potravin a zajisténi jejich kvality a bezpecénosti jsou
v tomto ohledu velice duleZité pro lidské zdravi (Zhang et al. 2020).
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3.4 Nezadouci ucinky na lidsky organismus

Zivot &lovéka ohroZuje Fada zavaznych civilizaénich onemocnéni nebo virovych nékaz.
Avsak nemoci zpUsobené potravinovymi patogeny by nemély byt brany jako bezvyznamné.
Na svété zpUsobuji rocné nékolik miliond umrti. | ve vyspélych statech, kde je umrtnost

evvs

(Fratamico et al. 2005).

Onemocnéni, kterd se prenasi potravinami, jsou hlavnim dlvodem nemocnosti a
mortality na celém svété. Diky tomu je bezpecnost potravin podstatnym faktorem v oblasti
verejného zdravi. Escherichia coli se dostdva do potravin vselijakymi zplsoby. Mezi ty patfi
produkce, Uprava, prodej, manipulace a také vliv konecného spotrebitel (Arslan & Eyi 2011).
Vybrané kmeny Escherichia coli mohou napadat a negativné puUsobit na lidské organy, véetné
travici soustavy, mocového méchyre, ale také nervového systému.

Escherichia coli mizeme rozélenit do nékolika skupin, které maji rizné nezadouci
ucinky na lidsky organismus. Tyto bakterie jsou nejbéznéjSim dlvodem nakazeni déti
prajmem (Nataro & Kaper 1998). Parvez et al. (2015) uvadéji, Ze déti do 2 let nemaji dobre
vyvinuty imunitni systém, jelikoz se stale vyviji, proto jsou déti a kojenci zvlasté nachylni na
onemocnéni stfevnimi patogeny. Pro malé déti je kontaminovana potrava obzvlast
nebezpecnad. Stfevni patogeny prispivaji k podvyZivé a také prijmovému onemocnéni.

V Evropé vroce 2011 dosSlo ve Velké Britanii, v Némecku a Francii k epidemiim
procento onemocnéni u Zen. Nejvétsi epidemie byla zaznamenana v Némecku, které byla
zpUusobend EHEC. Pacienti, ktefi epidemii vyvolanou Escherichia coli prezili, se potykaji
nadale s nasledky, jako je Spatna funkce ledvin. Za zdroj, ktery mohl epidemie zpUsobit jsou
oznacovana semena, vyhonky rostlin a zelenina (BartoSova & Hanulikova 2014).

3.4.1 Prljmové onemocnéni

Prijmové choroby jsou zplsobené prenosem mikroorganismui z potravy. Na prvni
pohled neni na jidle znat, Ze mlize obsahovat bakterie jako jsou Campylobacter, Salmonella
Ci Escherichia coli, nema ani charakteristickou vini (Dao & Yen 2006).

Bakterie Escherichia coli, kterd pfriléhajici ke stfevnimu epitelu, produkuje
enterotoxiny. Ty povzbuzuji vylu¢ovani vody a elektrolytl do vnitfnich ¢asti cév stfeva. To je
pri¢inou prlijmu, jelikoZ prebyvajici tekutina neni pohlcovdna z tenkého stfeva do tlustého
(Gyles & Fairbrother 2010).
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Kvaznému prijmovému onemocnéni, které mulze nékdy vést az k hemolyticko-
uremickému syndromu, sta¢i malé mnoZstvi patogenu 10°-103 (Baudisova 2017).

Priciny, které podporuji vyvoj prijmového onemocnéni se fadi nedostate¢nd hygiena
a sanitace, teplota prostredi nizsi nez 25 °C nebo enormni proudéni vzduchu. U zvifat to

rve

muZe zapfiCinit také pribéh porodu (Gyles & Fairbrother 2010).

Jako hlavni pfic¢ina smrti déti v celém svété je prljmové onemocnéni. Na celém svété
tato nemoc zplsobi 2 miliony umrti déti za rok. Diky pokrocilejsi 1é¢bé neni tak ¢asté umrti
na akutni prGjem, nybrZ na dlouhotrvajici, ktery vede k dehydrataci. Mnoho patogenu
zpUsobuje tuto nemoc. Jsou mezi nimi viry, bakterie a parazité. Znamymi patogeny jsou
Escherichia coli (EAEC, EPEC), ale také Cryptosporidium a Giardia (Ochoa et al. 2008).
Prijmové onemocnéni zpisobené patogenem klesd s vékem, nakazenych dospélych je velmi
malo. Tato odolnost vic¢i patogenlim je dUsledkem vyvoje imunity a ztraté urcitych
receptor(.

Nejvice zasazené oblasti prdjmového onemocnéni jsou Afrika, Asie a Latinskd
Amerika. Zejména diky nevyhovujicim Zivotnim podminkam, nedostacujici hygiené a
zasobovani vodou (Gomes et al. 2016).

Pti IéCbé prajmu jsou dobra probiotika, kterd dokazi znicit nebo potlacit patogen.
Potlacuji patogen pfi prilnuti na sténu stfeva, pfi tvorbé toxinu a berou mu Ziviny (Bavaro
2009).

Pfrenos kontaminovanych vykalll k mocové trubici mize zplsobovat také Infekce
mocovych cest (Xu et al. 2019).

3.4.2 Hemolyticko-uremicky syndrom (HUS)

Prvné byl HUS charakterizovan vroce 1955 ve Svycarsku. Od tohoto roku byla
pritomnost HUS pozorovana na celém svété. (BeneS & Machala 2011).

Mezi tfi definované priznaky patfi nedostatek krevnich desticek, ledviny neplni svoji
funkci kvili poSkozeni glomeruld nebo tubuld a mikroangiopatickd hemolytickd anémie
(Scheutz 2014).

Jedna se o akutni selhani ledvin u déti. Nastésti se vétsina déti z nich uzdravi. Bakterie
Escherichia coli 0157: H7 produkujici Shiga toxin zpUsobuji nejvice pfipadl hemolyticko-
uremického syndromu. Jak uz bylo zminéno vysSe u Escherichia coli 0157: H7 (viz obr. 5).
Spoustu potravin mlze prenaset tento patogen, ktery produkuje Shiga toxin a zpUsobuje
HUS. Na toto onemocnéni nejsou pacientim bézné poddvana antibiotika, ale je doporucena
hospitalizace a poddavani tekutin intravendzni cestou.
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Zacatek tohoto onemocnéni se projevuje prijmem, ktery md v obsahu také krev.
Détsky pacient je oslabeny a bledne. Z vySetfeni je patrné snizujici se mnoZstvi trombocytQ,
rozpad erytrocytl a selhavani ledvin. U vylé¢enych pacient( vSak zUstdvaji trvalé nasledky, ti
mohou trpét nadale s problémy ledvin. Dlvodem tohoto onemocnéni jsou patogenni kmeny
Escherichia coli, avsak jiné bakterie mohou zplsobovat podobné nemoci. Bakterie samotnd
neni pronikajici, na rozdil od Shiga toxinu, ktery vytvari. Toxin se spojuje s burikami stfevni
vystelky a nici je. Toto zodpovidd za plvod prdjmového onemocnéni. Nachazi se toxin
v obéhové soustavé, nici erytrocyty, cévy a ledvinové kandlky. Pfi¢inou mize byt poskozeni
dodavky krve do dalSich organ( (Bene$ & Machala 2011).
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3.5 Escherichia coli a jeji vyskyt v prostredi

Velka ¢ast kmen( Escherichia coli se bezproblémové vyskytuje ve stfevech lidi a
teplokrevnych Zivocichll a nema zadné negativni ucinky (Gomes et al. 2016). Escherichia coli
je obyvatelem strev lidi a zvifat, tudiZ se nachazi i ve stolici. Nazyva se jako indikator
fekalniho znecisténi. V gastrointestinalnim traktu se kmeny Escherichia coli nachazi
v kone¢ném useku trdvici trubice, ¢imZ je mysleno tlusté a slepé strevo (Tenaillon et al.
2010). Obsah v horni ¢asti tenkého stfeva je velice nizky (Gyles & Fairbrother 2010). Vétsi
pocet kmenuU Escherichia coli je pro jedince neskodny, ale jsou i kmeny, které jsou pro
Clovéka patogenni (D4vila-Avifia et al. 2020).

Stejny ndzor maji i Kuhnert et al. (2000), prestoZze bakterie Escherichia coli ze stiev
jsou pro hostitele neskodné, v ojedinélych chvilich se mohou stat Spatnymi, hlavné u lidi se
snizenou imunitou, €i po chirurgickém zakroku. Patogen Escherichia coli ma schopnost prezit
delsi dobu v trusu zvitat a naddle i v plidé (Bukhari et al. 2007).

3.5.1 Escherichia coli ve hnojivech

V zemédélstvi pfi pouzivani raznych hnojiv véetné kompostu je mozna kontaminace
potravin rlznymi bakteriemi jako je Escherichia coli nebo Salmonella (Gong et al. 2005).

Kontaminovand puada ¢i hnojivo znamend urcité riziko. Na této pudé vypéstovand
zelenina mlZe bez dukladného omyti ¢i tepelné Upravy obsahovat Escherichia coli. Bakterie
na ni mlzZe preZit a dale rdst (Prysor Williams et al. 2006). Podle vyzkumu Lopez-Galvez et al.
(2016) byl vroztocich hnojiv jisty obsah Escherichia coli, avsak v roztocich bohat$im na
mikroZiviny byla hladina obsahu Escherichia coli vyssi. Maximalni hodnota, kterou vyzkum
ukdzal neprekrocila hodnotu nad 2 log cfu / 100 ml.

V pfipadech termofilniho kompostu je diky vyssim teplotdm 50-70 °C, moZnost
zniceni nezadoucich mikroorganism( véetné Escherichia coli. Nicméné teplota musi plsobit
delsi ¢as, aby ke zniceni dosSlo a nendsledovalo prezZiti a ndsledny rlst bakterii (Prysor
Williams et al. 2006).

3.5.2 Escherichia coli ve vodé

Vodni plochy jsou zdrojem potravy pro lidi a zvifata. Ryby, které se nachazeji v
akvakulturach, jsou vybornym zdrojem bilkovin, avSak mohou byt kontaminované
patogennimi mikroorganismy a pfendaset nemoci. Patogenni organismy se dostavaji do ryb
pfimou kontaminaci z vody. Bakterie patfici do Celedi Enterobacteriaceae se nachazi ve
voddch a na rybach je lze nalézt ve stfevech, Zabrdach, ale i na klzi. Nastésti dle Ribeiro et al.
(2016) pritomnost Escherichia coli v rybach neni pfilis obvykla.
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Vyskyt Escherichia coli na rybim mase muze zpUsobit kontaminace stfevnim obsahem
béhem zpracovani. Infikované rybi maso mohou byt pfi nedostatecné tepelné uUpravé
pri¢inou prenosu nebo dalsi kontaminace.

Nebezpecdi pfedstavuje pitnd a uzitkova voda, v posledni dobé je bran ohled i na vodu
v lesnich studankach a pramenech, které mohou byt také kontaminované (BaudiSova 2017).

Escherichia coli dokdZe prezit v pitné vodé a v akvakulturach nékolik tydn(. Diky tomu
muZe tato kontaminace vody pfivodit prlijmové onemocnéni, ¢i prfenos (Ribeiro et al. 2016).

Kontaminace vody znamena nebezpedi pro verejné zdravi, postihuje také ekonomiku
a ohroZuje zZivotni prostfedi na celém svété. Vykaly skotu jsou vysoce rizikovym faktorem
prenosu. Destové vody splachujici vykaly z pastvin nebo mist se zvifaty do vod jsou jednou
z pficin kontaminace. Kanalizace, destovd voda a odtoky zjatek mohou kontaminovat
povrchové i podzemni vody. Nasledné infikuji vodni Zivocichy i zdroje pitné vody. Voda ze
studny mzZe byt zdrojem Sifeni infekce mezi lidmi (Bukhari et al. 2007).

Mnozstvi Escherichia coli ve vodé je také zvySeno diky mnoZstvi odtokd z Cisticek
odpadnich vod. Hustota obyvatel dané oblasti a dokonalost Cisténi odpadnich vod ovliviiuje
miru fekalni kontaminace (BaudiSova 2017).

Mikrobiologicky limit Escherichia coli pro pitnou vodu uvadi tabulka ¢. 1

Escherichia coli nachazejici se v pitné vodé je indikatorem fekalniho nebezpedi. Prfi zjiSténi
vyskytu musi dojit k okamZzitému prosetfeni a nalezeni zdroju znecisténi (BaudiSova 2017).

Tab. 1 Mikrobiologicky limit Escherichia coli dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

Ukazatele Jednotka Limit Typ limitu

Escherichia coli KTJ/100 ml 0 Nejvyssi mezni hodnota

KTJ = kolonie tvofici jednotka

https://www.vhs-dobris.cz/voda/slozeni-vody/rozbor-vody/
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3.5.3 Escherichia coli v Zivocisnych produktech

Potraviny, které jsou kontaminovany bakteriemi, jsou velkym problémem. Mimo
zpUsobend onemocnéni pfindsi i ekonomické problémy (Ouyang et al. 2019). Patogenni
kmeny Escherichia coli se mohou nachazet v dribezZich produktech, jako je maso a vejce
(Mellata et al. 2018). Dale se vyskytuje a je opétovné identifikovan v potravinach, jako je
mléko a mlééné vyrobky. Vyskyt Escherichia coli vtéchto produktech je zndmkou fekalni
kontaminace, ta je umoznéna Spatnym hygienickym zachazenim pracovnik(l s potravinami
nebo Spatnou manipulaci a skladovanim (EI-Sharoud et al. 2015).

3.5.3.1 Mléko

Mléko je z hlediska obsahu bohatého na bilkoviny, minerdly a vitaminy brano jako
velice vyZivné jidlo. Latky z mléka jsou snadno stravitelné (Li et al. 2019). Mléko a mlécné
produkty jsou velice oblibené potraviny, které jsou spotfebovany lidmi. Jsou oblibené diky
vysokému obsahu Zivin a energie (EI-Sharoud et al. 2015).

Mléko produkuji vSechny druhy savca. DileZité je pro mladata hlavné kvili vyzivé a
tvorbé imunity. Lidé konzumuji mléko svého druhu do batoleciho véku. Dale pro lidskou
populaci je vyuZzivano mléko kravské, buvoli, kozi a ovéi. Mléko se sklada z vody a susiny.
Hlavni slozka je voda a ddle lipidy, bilkoviny, laktéza a vitaminy (Jenness 1988). Tuk v mléce
je ve formé tukovych kuli¢ek ve velikosti v jednotkach mikrometru.

Mléko je jedna z hlavnich slozek lidské vyzivy. Slozeni mléka a spravna hygiena
ovliviiuje jeho kvalitu. Diky tomuto sloZeni a vysokém obsahu volné vody, je mléko skvélé
jako médium pro rdst a mnozeni rlznych druhl mikroorganism(. Lidskym faktorem a
Spatnymi hygienickymi podminkami muize byt zplsobena kontaminace mléénych vyrobkd i
samotného mléka. Escherichia coli je jednotkou, ktera ukazuje na fekalni znecisténi. Hlavni
vyskyt mize byt v syrovém mléce (Soomro et al. 2002).

Na celém svété je Escherichia coli nalézana v mléce a mlé¢nych produktech. Tim
padem je mléko a vyrobky z néj povaZovdno za vysoce rizikovou potravinu. Veskeré firmy,
mlékarské, obchodni a potravinarské maji podrobnou kontrolu kvality mléka a jejich vyrobku
(Liu et al. 2019).

Patogeny nachazejici se v syrech jsou napf. Listeria monocytegenes Ci Staphylococcus
aureus. Escherichia coli se nachazi v rGznych mléénych vyrobcich, vsuseném mléce je to
Cronobacter (El-Sharoud et al. 2015). Konzumace mléka, zmrzliny, kefirl, syri a dalSich
mlécnych produktll jsou spojena s nemocemi zplisobené bakterii Escherichia coli. Jelikoz
Escherichia coli dokaze prezit navzdory prekdzkam zplsobenych bakteriemi mlééného
kvaseni (Feresu et Nyati 1990).
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Aby se predeslo konzumaci mléka s patogeny, je dllezité oSetfeni syrového mléka.
Velkou nevyhodou jsou pti postupech oSetfeni mléka a mlécnych vyrobk( zmény vzhledové,
¢i chemické. Mezi zmény mliZzeme zafadit: zménu barvy a chuti, diky mozné krystalizaci
cukru, zménu struktury bilkovin a Ubytek nékterych vitamin(. Dalsi nevyhodou tepelného
oSetfeni je nemoZnost dalSiho vyrabéni mlécnych produktll jako je syr a jogurt, z mléko
osetfeného vysokoteplotni Upravou neboli UHT. Mléko je diky svému sloZeni velice citlivé na
rdzna zpracovavani, proto je velky zdjem o technologie, které pouzivaji nizsSich teplot (Gurol
et al. 2012).

Patogeny jako je Salmonella, Listeria a Escherichia coli jsou nékdy schopné prezit
v procesu vyroby suseného mléka, kdy dochazi k rozpraSovacimu suseni. Nebo je také mozna
kontaminace pfi vyrobé a naslednému pracovani s produktem (Ballom et al. 2020).

Dalsim z problému je, Ze patogenni kmeny Escherichia coli mohou prechazet do syru
pti jejich vyrobé, zvlasté pfi pouziti nepasterovaného mléka jako suroviny (Quinto & Cepeda
1997).

Eliminace Escherichia coli v mléce

Pfed pouzitim mlékarenskych pfistroji a jiného vybaveni je dllezité sterilizace. Déle
je dulezité spravné ocisténi vemene zvifete, dostate¢nd hygiena pfi myti rukou persondlu a
vyfazeni nemocnych zvitat. DuleZité je nasledné dostatecné oSetfeni mléka, jako je chlazeni
¢i pasterizace (Soomro et al. 2002).

Existuje nékolik druhl pasterizaci. Pasterizace pfi nizké teploté 63 °C po dobu 30
minut, pfi vyssi teploté 72 °C po dobu 15 s a vysoké teploté 138 °C po dobu 3 s. Pasterizac
pachuté a zhorsit nutri¢ni vlastnosti. Kv(li nezadoucim vlastnostem po pasteraci se vyuziva
také jinych sterilacnich technologii, jako je ultrazvuk, vysoky tlak oxidu uhli¢itého nebo pulzni
elektrické pole a ultrafialové zareni. Tyto zpusoby slouzi k maximalizaci kvality potravin a
mikrobiologické bezpecnosti (Li et al. 2019).

Ultrazvukové zareni je technologie, ktera ma pozitiva v zanechani vétSiny nutri¢nich
latek, lepSi homogenitu a je Setrnd kZivotnimu prostfedi. Je vyuZivana zvukova vina
s frekvenci 20-100 kHz a intenzitou 10-1000 W/cm?. Dochdzi k naruseni bunék, diky
vznikajici kavitaci. To jsou hlavni uc€inky ultrazvukové technologie a zlepsuje se diky ni i
homogenizace. AvSak je ovérené, Ze pouziti ultrazvuku koSetfeni mléka proti
mikroorganismim neni az tak ucinné. Jiné ucinky maji pouZiti ultrazvuku v kombinaci
s teplem (Li et al. 2019).

V potravinach, vodé, na medickych pomuckach a odévech je zkoumana také ucinnost

plazmy. Tvofi se UV svétlo, ozon ¢i atomovy kyslik, které maji dostatek energie k rozbiti
kovalentnich vazeb a startu chemickych reakci. Po ukonceni systému plazmy se vytrati tyto
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latky bleskovou rychlosti. S vyuZitim plazmy souvisi také rlizné mechanismy, jako je zniceni
DNA a naruseni bunééného povrchu.

Podle Gurol et al. (2012) ucinek plazmy vyrazné zmensil pocet bakterii v mléce a
nemeél zaroven negativni vliv na fyziologické a chemické vlastnosti.

3.5.3.2 Vejce

Vejce se déli na tfi hlavni ¢asti, kterymi jsou skorapka, zloutek a bilek. VSechny tyto
Casti maji specifické vlastnosti, které se od sebe navzajem oddéluji a neporusuji. Vajecny
Zloutek ma na povrchu vitellinovou membrdanu, kterou je oddéleny od bilku. Vaje¢ny bilek se
skldada z vnéjsich a vnitfnich vrstev. Vnitini fidky, vnitfni tuhy, vnéjsi fidky a vnéjsi tuhy bilek.
Vnéjsi tuhy bilek se nachazi blize ke skofapce a vnitfni tuhy je u Zloutku (Bergquist 2007).

Vejce patfi mezi duleZité potraviny a patfi mezi zakladni sloZzku potravin. Ma vynikajici
nutri¢ni hodnoty, velky obsah bilkovin, ale i tuku, vitamind a mineralnich latek. Pro vyssi
mikrobidlni bezpecénost a jednodusSimu pouzivani se vyuziva vice tekuty vajecny produkt nez
samotné skorapkové vejce (Uysal et al. 2019).

Vejce a produkty z nich jsou zdkladnim pokrmem. Zpracovava se obsah ze skorapky,
muZe se pouzivat cely obsah nebo jen ¢asti jako je, Zloutek, Ci bilek. Vejce je vyuzivano
v rGznych formdch, v kapalné, zmrzlé ¢i usuSené (Ouyang et al. 2019).Vejce maji nékolik
specifickych vlastnosti jako je Slehani ¢i emulgace, které je mozné vyuZivat u rdznych druh(
potravin (Bergquist 2007).

Celkové je povrch vajec znecistény mikroorganismy diky vykalim, které se na vejcich
mohou objevit, avsak vnitfek vajec byva Cisty. Kontaminaci vajeCného obsahu dochazi diky
Spatnému zachdzeni, kde mizZe dojit k pfenosu mikroorganism(, které jsou na skofdpce do
vnitfnich ¢asti vajec (Martin-Belloso et al. 1997).

Eliminace Escherichia coli ve vejcich

Vaje€ny obsah ve skofapce je vhodnym rlstovym médiem pro bakterie, které jsou
pro nds ohruzujici. Tepelnd uUprava jako je vareni, smazeni ¢i peceni muze znesSkodnit, Ci
castecné omezit bakterie nachazejici ve vejci. Zalezi na délce tepelné Upravy, kdyZ jsou vejce
lehce nedovarena nemusi byt zneSkodnény vsechny mikroorganismy (Chousalkar et al.
2010).

PFfi produkci kapalnych hmot z vajec se bilky a Zloutky automaticky separuji po
vycisténi vajeCného obalu a nasleduje pasterizace. Diky tomuto procesu se mohou vajecné

produkty spolehlivé jist.

Pfi pasteraci vajec je dllezZity spravny pomér ¢asu ku teploté, pfi nizsi teploté nebo
Casu je mozné, Ze asterizace nebude dostate¢né ucinnd a vSak nadmérnd teplota muze
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zpUsobit poskozeni vlastnosti pasterizovanych vajec. Pfi pasteraci vajec je vyuZivano
zahfivani na 60 — 62 °C po dobu 3,5 — 4 minut.

Po pouZiti oSetfeni pomoci UV zareni se neméni Slehatelnost nebo pevnost pény
tekutého bilku. Nicméné u zmény barvy bilku, zakalu a pH to je v korelaci sintenzitou
pulzniho UV svétla (Ouyang et al. 2019).

Schopnost proniknuti bakterii do skorapky zavisi také na struktufe a membranach
skotapky. Vétsi mnozstvi porl se nachazi na tupéjsi strané vejce.

Rychlost pronikani kontaminace do skofdpky zavisi na teploté. NejvyssSi rychlost
pruniku je pfi teplotach od 25 az do 32 °C. Na druhou stranu pod 10 °C byla rychlost
pronikani do obsahu znacné snizena (Al-Natour et al. 2012).

V bilku se nachazi bilkoviny, které maji schopnost branit prfed mikrobiologickym
rdstem, také vysoké pH sniZuje schopnost rlstu nékterych bakterii (Bergquist 2007).

3.5.3.3 Maso

Maso rfadime mezi zakladni potravinu, obsahujici bilkoviny, tuky, minerdlni latky a
vitaminy. Masna produkce se za posledni roky zvysila a ocekava se, ze produkce bude ¢im dal
tim vyssi (Ahmed et al. 2018). Obzvlast poroste produkce a naslednd konzumace masa
drlibeziho, které se stava ¢im dal tim vice oblibené (Pesciaroli et al. 2020). Maso je vsak
velice nachylné k mikrobialni ndkaze (Ahmed et al. 2018). Nemoci prendsené potravinami
jsou nejcastéji priklddany masu a masnym vyrobkim. Zejména u nejéastéji konzumovaného
produktu jako jsou hamburgery z hovéziho nebo driibeziho masa, kde dochazi k problémim
pfi vyrobnich a zpracovatelskych postupech (Casarin et al. 2009). Hovézi maso patfi mezi
jeden z hlavnich prenasecli této bakterie. Jde o nedostate¢né tepelné upravené maso
(Ahmed et al. 1995).

Mezi dllezité kontaminanty mimo Escherichia coli patfi Campylobacter a Salmonella.
Kontaminujici zdroje jsou syrovd nebo nedostate¢né tepelné upravend dribeZ a cervené
maso (Zhao et al. 2001). Zvy3uje se produkce drlbezich hamburgeru, diky mensimu obsahu
tuku, nizkym ndkladim, ale také krats$i dobé pfi ptipravé. | pres vysoké kontroly kvality je
pritomnost bakterii v kurecim mase velkym problémem pro dodavatele a konzumenty.

Kufeci hamburgery jsou zamrazovany na —-18 °C, neni to vSak spolehlivy krok
k eliminaci patogenuU v potravinach (Casarin et al. 2009). Jak uvadi také Kalhotka (2014)
Escherichia coli ma vysokou odolnost v dlouhodobé zmrazeném mase, v hovézim dokdaze
prezit teploty —20 °C po dobu tfictrvté roku.
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Jatecné upravena téla dribeziho masa jsou Casto kontaminovana pfi zpracovani a
manipulaci. Tim padem jde o zdroj moZnych patogenu pro ¢lovéka (Kegode et al. 2008).
Patogeny z dribeZiho masa byly zkoumany na drobnych hlodavcich. Bylo zjisténo, Ze mohou
zpUsobovat jedno ¢i vice onemocnéni. DlleZité je zjistovat pritomnost v potravé, a také jaké
nebezpecdi predstavuji pro ¢lovéka (Mellata et al. 2018).

Zhao et al. (2001) testovali maso v Americe z 59 obchod( s kuraty, krdtami, veprovym
masem a hovézim masem. Nejvice bylo zjisténo bakterie Campylobacter. Bakterie
Campylobacter byla kontaminujici hlavné u kureciho masa ze 70,7 %, na druhém misté bylo
v Cerveném mase a to okolo 1 %. Na druhém misté byla Escherichia coli. Tato bakterie byla
obsaZena nejvice v kufecim mase (38,7 %). Zajimavosti je, Ze na druhém misté nebylo krati
maso, to obsahovalo pouze 11,9 %. Ale za kufecim masem bylo hovézi maso 219 % a
veprové maso 16,3 %. Oproti tomu byl vyskyt salmonel pouze ze 3 % a nejvice byl vyskyt
potvrzen u kufeciho masa. Vétsina vzork(h masa byla kontaminovana dvojici téchto bakterii:
Campylobacter a Escherichia coli nebo Campylobacter a Salmonella. Kromé hovéziho masa,
které neobsahovalo nikdy vice nez jednu z téchto tfi bakterii.

Eliminace Escherichia coli v mase

Jednou z mozZnych variant, jak zvySovat mikrobiologickou kvalitu potravin je ozareni.
Dochdzi ke zneSkodnéni patogennich bakterii a sniZeni kazicich organismu v potravinach. U
rdznych druh( masa jsou doporucovany jiné davky ozareni, ale naptiklad u dribezich jatecné
upravenych tél je doporucovano dodrzovat hodnoty od 2,5-5 kCy. Ma to za nasledek
prodlouzeni uchovatelnosti a sniZzeni poctu nezadoucich patogen(, které zplsobuji rizné
nemoci. Davka vsak nezarucuje Uplné zni¢eni viech mikroorganism(. Maso se pak nadale
muze kazit nebo znamenat moziné zdravotni riziko diky mikroorganismim, které ozareni
prezily.

Dal$i moZnost je kombinace nékterych lé¢ebnych prostfedkl. Ta zahrnuje nepatrné
davky ozareni a malou antimikrobidlni |é¢bu (Banati et al. 1993).

Také aktivni obalové systémy by mohly mit velky vliv na délku trvanlivosti a
bezpetnost masnych produktll a masa. Vlastnosti téch oball prinaseji pozitiva, které u
béZnych oball nejsou. Mezi tyto vyhody patfi pohlcovani kysliku, vlhkosti, vyzafovani
etanolu a pachuti, ale také podporuje antimikrobidlni aktivitu. Pfed mikrobidlnim ristem ale
mohou branit i rizné metody zpracovani (Quintavalla & Vicini 2002).
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3.6 Dalsi zptisoby eliminace Escherichia coli

Zachovani zdravotni nezavadnosti potravin spociva v chlazeni potravin, pfidavku
raznych chemickych sloZek a vyuZiti modifikované atmosféry.

Pfredchazet nemocem zplUsobenymi bakterii Escherichia coli lze hlavné
informovanosti konzumentd. Jakd jsou nebezpedi konzumace nedostatecné tepelné
upraveného masa, obzvlasté mletého hovéziho, nepasterizovanych mléénych vyrobki a
ovocnych $tav. Jestlize je identifikovan mozZny patogen jako je Escherichia coli 0157, mél by
byt informovan pfislusny organ (Mead & Griffin, 1998).

3.6.1 Antibiotika

K potlaéeni ristu mikroorganism( a v mediciné jsou vyuZivana antibiotika (Cervinka
et al. 1982).

Vétsina v soucasnosti pouzivanych Iékl nezméni sv(j ucinek ani v priibéhu nékolika
let. To samé ale neplati pro antibiotika, kvli zvySujici se rezistenci bakterii na antibiotika
bude tfeba vyvinout nova a ucinna antibiotika. Podstatné bude predevsim vyvinuti novych
antibiotickych tfid. (Fischbach & Walsh 2009).

Rezistence bakterii je problémem v lékafstvi, ale i v ekonomickém odvétvi. Jelikoz
dochazi k selhani |é¢by. ZpUsobuje to také vyssi naklady na IéCeni (Gallo et Puglia 2013).

Vétsi pocet nemoci a umrti je divodem rezistence bakterii na Iéky. Diky tomu jsou
zvySovany naklady na oSetfeni. Odolnost rodu Enterobacteriaceae se rapidné zvysila
v poslednich letech (Overdevest et al. 2011).

Vyvin novych antibiotik proti gramnegativnim bakteriim nema slibnou budoucnost.
Duvodem je vysoka rezistence na béiné pouZivand antibiotika. Zejména gramnegativni
patogeny maji vnéjsi membranu, kterd blokuje pranik antibiotik (Fischbach & Walsh 2009).

Enormni pouzivani antibiotik v ZivocisSné vyrobé podporuje vznik rezistence.
Antibiotické latky, které jsou aplikovany zvifatim chovanym mimo Evropskou unii, podporuji
vznik rezistentnich bakterii. Ty Ziji ve stfevech Zivocich(, dostavaji se diky vykalim do hnojiv
a z hnojiv nasledné do Zivotniho prostiedi (Xie et al. 2018).

Casté uzZivani antibiotik je dGvodem, ktery zpisobuje 3$ifeni rezistentnich
mikroorganism0. Antibiotika se poddvaji zvifatim ze stejného dlvodu jako u lidské populace
k zamezeni vzniku a rozvoje bakteridlni infekce. V intenzivnich chovech jsou ale tyto Iéky
poddvané celé skupiné zvirat nikoliv jen jednotlivecim (Van den Bogaard 2001).
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Bakterie odolné na antibiotika se pak dostavaji do Zivotniho prostiedi diky vykalim
zvirat, které se nasledné vyuzivaji jako hn(j. Ve vykalech zdravych osob se mohou také
vyskytovat odolné bakterie na antibiotika, jejich obranny Stit plsobi jako vyborné prostredi
pro bakterie. Bylo zjiSténo, Ze se tyto bakterie nachazeli v 80,5 % vykal(i zdravych osob.
Z nichz obsahovalo 98 % Escherichia coli (Reinthaler et al. 2003).

Infekce, které zplsobuje Escherichia coli, mohou byt rezistentni na B-laktamova
antibiotika. Nicméné rezistentni bakterie na tyto antibiotika jsou rezistentni i na ostatni
antibiotické latky jako jsou fluorochinolony, aminoglykosidy a trimethoprim -
sulfamethoxazol. Tato rezistence je ndrocnd z hlediska delsi hospitalizace, vyssi pocet
nemocnych, ale také vy$si pocet imrti (Pehlivanlar Onen et al. 2015).

Drubezi maso je velice vyhodné z hlediska rychlé produkce. V posledni dobé maji
zdravotnické organy i konzumenti starosti s vyskytem antibiotik a bakterii odolnych vici nim.
Je nutné proto produkovat dribeZi maso s mensim obsahem antibiotik, nebo se jich uplné
vyvarovat a zaméfit se na ekologickou produkci.

Zbytky antibiotik se mohou nachazet i v Zivoc¢iSnych produktech jako jsou vejce.
Antibiotika mohou mit vedlejsi ucinky pro konzumenty, napriklad alergické reakce nebo
zpUsobit rezistenci (Adesiyun et al. 2020).

Konzumenti odmitaji kupovat maso nebo produkty, které jsou ze zvifat lé¢enych
antibiotiky, nebo diky tomu omezuji konzumaci masa. Spotfebitelé maji strach, Ze rezidua
antibiotik by mohl sniZit Ucinek v jejich 1é¢bé (Pesciaroli et al. 2020). Avsak pozlstatky
z antibiotik se vyskytuji v produktech jen malokdy.

3.6.2 Biologicka lécba

Pfi biologické [écbé v Cerstvém mase bylo k potlaceni nepfiznivych mikroorganism(
podrobné provérovano vyuziti bakteriofagl, bakteriocini a také parazitické bakterie skupiny
Bdellovibrio (Ottaviani et al. 2019)

Bdellvibrio bacteriovorus jsou gramnegativni, aerobni, plsobi jako dravé proti jinym
gramnegativnim bakteriim. Bdellovibrio je rezistentni vUci antibiotikiim. B. bakteriovorus je
predator, ktery plsobi na mnoho mikroorganism(. Hlavnim mikroorganismem, proti
kterému pUlsobi je Escherichia coli. V eukaryotickych burikdch neroste, coZz znamena, Ze
nepredstavuje nebezpeli pro clovéka. Nachazi se ve stfevni fléfe zdravych jedincu. B.
bakteriovorus dokaze parazitovat ostatni patogeny ve spolecenstvech. Efektivita predatora
zavisela na mnoha faktorech jako pH, pomér predatora a kofisti, ale také na teploté.
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B. bakteriovorus by mohl byt vhodny diky svym biologickym kvalitam, pro vyvijeni
novych biologickych postupl. Mohl by byt uplatnén k detekci patogent v mase (Ottaviani et
al. 2019).

3.6.3 Hygiena

K eliminaci bakterii je dllezité dodriovani spravné hygieny, zvlasté pfi pripravé
potravin. Zakladem je umyti rukou Cistou vodou a mydlem, pouzivani nezavadné vody pfi
dals$im pracovani, jako je myti nddobi ¢i omyvani potravin. Nasledné je nutné dodrzet
optimdlni teplotu a délku varu jidla (Parvez et al. 2017). | pfi sprdvném a dikladném
desinfikovani mohou bakterie pfezit na povrchu pfistroj (Ottaviani et al. 2019).

Hlavnim problémem je riziko pocatecni kontaminace syrovych potravin, diky
Spatnému zachazeni a hygiené. Nedodrzovani hygieny pred pfipravou potravin i pred
krmenim malych déti, tim dochazi k moZnym prenosiim potravinovych patogend.

YT

zabranéni Sifeni patogenl a celkovému vyskytu. Problémy zpUsobuje pouZzivani organickych
hnojiv z farem, které patogeny mohou obsahovat. Ty se pouZivaji pfi péstovani ovoce
a zeleniny a ta je v pfimém kontaktu s hnojenou plidou. Proto je duleZité zeleninu i ovoce
pfed konzumaci, umyt pitnou vodou (BartosSova & Hanulikova 2014).

Podle Ajuka & Buys (2019) je dllezita dlslednd hygiena v potravinarskych podnicich a
domacim prostiedi. Dlvodem je riziko ordlné fekdlniho pfenosu. Méné rozvinuté zemé maji
horsi zjistovani spravnych hygienickych podminek v potravinafstvi, proto je procento
onemocnéni v téchto zemich vyssi.

Také zaméstnanci v potravinarském odveétvi jsou informovani o hygiené a postupu pfri
manipulaci s potravinami. DuleZitd je sprdvna hygiena, myti rukou v asovych intervalech,
spravny zpusob pfi umyvani nebo noSeni ochrannych rukavic. To slouzi k snizeni nakazy
spotrebitelll a zaméstnancl a udrZeni bezpecnosti potravin.

Nespravnd manipulace pracovnik(l s ZivociSnymi produkty, kontaminovana voda,
kontaminované vybaveni jsou mozné pfiCiny kontaminace potravin bakteriemi. Bakterie
mohou byt pfitomny v samotném produktu nebo v prostfedi pro pripravu. Fekalné oralni
prenos je nejvétSim rizikem Sifeni Escherichia coli u pracovnik( v potravinarském pramyslu.
Toto je moiné redukovat spravnym mytim rukou a dalSimi hygienickymi opatfenimi
(Courtenay et al. 2005).
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Jak ukazuje obrazek ¢. 6, fluorescencni buniky Escherichia coli jsou vidét pod UV
svétlem ziskanym z masa (A), neoplachnutych rukou, (B) oplachnutych rukou studenou
vodou, (C) oplachnutych rukou teplou vodou, (D) ve stejném fedéni.

Obr. 6 UV svétlo ukazujici Escherichia coli
A B

C D
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1471-5740.2005.00114.x

3.6.4 Technologie dekontaminace mikroorganismu

DalSim zpusobem eliminace bakterii mUze byt pouZiti pulsniho ultrafialového svétla.
Je to technologie, kterad byla vyvinuta v poslednich letech. VyuZiva se pfi ni kratkych pulz(
Sirokého spektra svétla k zabezpeceni dekontaminace mikrob( pfi zpracovavani potravin.
Osetfeni potravin metodou pulzniho UV stvétla je vyhodné z dlvodu rychlé deaktivace
mikroorganism(, které jsou na povrchu produkt(l. BEhem této metody nejsou aplikovany
zadné chemikalie, tim padem se v potravindch nevyskytuji Zadné zbytky (Ouyang et al. 2019).

Odhalovani patogennich bakterii je dilezité pro lidské zdravi. Je to zdsadni kvuli
celkové bezpecnosti v potravinarstvi, Zivotnimu prostfedi a kvalité vody. Postupy odhalovani
patogenU jsou zaloZené na kultivaci, pocitani kolonii, polymerdzové retézcové reakci a
imunologickych testech. | presto, Ze maji patogeny vysokou citlivost na jejich odhalovani, je
nutné pripravné obohaceni bakterii ve vzorcich. Tyto detekce byvaji Casové i financné velice
narocné, ale presto jsou nezbytné pro ochranu lidského zdravi (Mathelié-Guinlet et al. 2016).
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3.7 Hygienické limity

Potraviny musi splfiovat pozadavky uvedené v NARIZENI KOMISE (ES) €. 2073/2005 ze
dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni pozdéjsich

predpis(.

Hlavni riziko v potravinach zpusobuji v uréitych mnozstvich mikroorganismy ¢i jejich

toxiny. Mohly by znamenat urcité nebezpeci pro ¢lovéka a ohroZeni jeho zdravi.

Instrukce vedouci ke snizeni fekalni kontaminace potravin, jsou dllezZité pro verejné
zdravi. Védecky vybor oznacil rlzné skupiny potravin, které predstavuji urcité riziko pro
Clovéka. Mezi nimi se nachazi potraviny Zivoc¢isného plivodu jako je syrové maso, mleté maso
¢i maso, které je nedostatecné tepelné upravené a dalsi produkty z néj vyrabéné. Syrové
mléko a jeho vyrobky jsou dalSi kategorii, prestavujici riziko. Avsak byly urCeny i produkty

rostlinného plvodu, jako jsou semena, zeleninové a ovocné stavy.

Limity dle NARIZENI KOMISE (ES) &. 2073/2005

Escherichia coli v ZivocCiSnych produktech

LIMITY

v v o2

FAZE MERITKA

Zivi mlzi a zivi

ostnokozZci, plasténci a

pfi pouZiti techniky nejvyse

pravdépodobného poctu 230/100 g

produkty uvedené
na trh béhem doby

plZi svaloviny a tekutiny mezi lasturami adrznosti
LIMITY , -y RIPADE
FAZE MERITKA POSTUPYY PRIP,ADE o
m M NEVYHOVUIJICICH VYSLEDKU
Mleté maso | 50 KTJ/g | 500 KTJ/g | konec zlepSeni hygieny vyroby a
vyrobniho zlepSeni v oblasti vybéru a
procesu puvodu surovin
LIMITY ] oy POSTUPY V PRIPADE
FAZE MERITKA . . o
m M NEVYHOVUIJICICH VYSLEDKU
Mechanicky | 50 KTJ/g | 500 KTJ/g | konec zlepSeni hygieny vyroby a
oddélované vyrobniho zlepSeni v oblasti vybéru a
maso procesu puvodu surovin
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LIMITY . o POSTUPY V PRIPADE
m M FAZE MERITKA |\ evyHovsicicH v¥sLEDKD
Masné 500 KTJ/ | 5000 KTJ/ | konec zlepSeni hygieny vyroby a
polotovary g nebo g nebo vyrobniho zlepSeni v oblasti vybéru a
cm2 - cm?2 procesu puvodu surovin

Limity (m a M) se vztahuji jen na vzorky odebrané destruktivni metodou. Denni
primérna logaritmickd hodnota se vypocita tak, Ze se nejprve zjisti logaritmickd hodnota
kazdého jednotlivého vysledku vySetteni, a poté se vypocita primér téchto logaritmickych

hodnot.

KTJ = kolonie tvofici jednotka

Hodnoty Escherichia coli v mase a masnych polotovarech jsou nepfrijatelné, jsou-li
ziskané vysledky vétsi nez hodnota M. Za pfijatelné jsou povazovany, kdyZ se nachazeji
v intervalu mezi hodnotami m a M. Vyhovuijici vzorky maji hodnoty mensi nebo rovny

hodnoté m.

LIMITY POSTUPY V PRIPADE
o M FAZE MERITKA NEVYII-IOVUJI'OCI'CH
VYSLEDKU
Syry vyrobené z
tepelné oSetfeného 100 1000 | vten moment, kdy se ocekava | zlepSeni hygieny vyroby a
mléka Ci tepelné KTl)/g KT)/ g nejvyssi pocet bakterii E. coli vybéru surovin
oSetrené syrovatky
LIMITY POSTUPY V PRIPADE
" M FAZE MERITKA NEVY,HOVUJI'OCI'CH
VYSLEDKU
Maslo a smetana vyrobené ze
syrového mléka nebo z mieka, konec vyrobniho zlepSeni hygieny vyroby a
které bylo podrobeno nizsimu | 10 KTJ/g | 100 KTJ/g . .
. Yoy o procesu vybéru surovin
tepelnému osetreni nez
pasterizaci
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Hodnoty Escherichia coli v mlé¢nych vyrobcich jsou nepfijatelné, jsou-li ziskané
vysledky vétsi nez hodnota M. Za pfrijatelné jsou povazovany, kdyz se nachazeji v intervalu
mezi hodnotami m a M. Vyhovujici vzorky maji hodnoty mensi nebo rovny hodnoté m.
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4 Zaver

Tato bakaldrska prace se zabyvala rlznymi aspekty vyskytu bakterie Escherichia coli a jejim
vlivem na lidské zdravi. Cilem prace bylo popsat vyskyt a aktivitu patogennich kmen
Escherichia coli v potravinach Zivoc¢isného plvodu a dale zpUsoby jejich eliminace.

Escherichia coli je dllezZitou soucdsti traviciho traktu urcitych Zivocisnych druh(. Nelze viak
podcenovat jeji negativni vlivy pfi kontaminaci ZivociSnych produkt(, které jsou vyuzivany pfi
vyzivé Clovéka.

Escherichia coli se béiné vyskytuje ve stfevech obratlovcl véetné clovéka, nachazi se
z tohoto dUvodu i ve vykalech. Escherichia coli je mozné také vlivem kontaminace detekovat
v Zivogisnych produktech (maso, vejce, mléko), dale ve vod& a ve hnojivech. Zivocisné
produkty, voda a hnojiva s vyskytem Escherichia coli mohou dalé prenaset tuto bakterii do
dalSich produktG. Dlsledkem poZiti kontaminovanych potravin bakterii Escherichia coli
mohou byt i vazna onemocnéni, proto je dllezZita véasné zahdjeni |éCby. Ddle je zdsadni
predchazet poZiti kontaminovanych produktl spravnym zpracovanim, jako jsou dostatecna
tepelnd uprava ¢i vhodné skladovani. Pro zmirnéni rizika prenosu je podstatna i fadna
hygiena.

Aby nedochdzelo knakaZeni bakterii Escherichia coli je dilezité dodrzovat spravna
hygienicka opatfeni. Témi je mysleno spravné myti rukou v pribéhu dne, po navstéveé toalety
a také pred konzumaci potravin. K zamezeni Sifeni bakterii je nutné dodrzovat i pravidla pfi
skladovani, pripraveé jidla a nasledné distribuci.

Spravné postupy pfi vyrobé zemédeélskych produktll a jejich potravinaiského zpracovani
zajistuji kvalitni a pro ¢lovéka bezpecné potraviny.
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