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Toxigenni Staphylococcus aureus v potravinach

Souhrn

Tato bakaldfska prace se zabyva vyskytem bakterie Staphylococcus aureus
v potravinach. Staphylococcus aureus (v cestiné nékdy nazyvan zlaty stafylokok) je
grampozitivni kokovita burnka s primérem 0,8 az 1,2 um, ktera vykazuje rezistenci na rGizné
typy antibiotik a mdze byt pldvodcem rady onemocnéni. V mé praci se vénuji predevsim
stafylokokové enterotoxikéze, ktera vznikd pozfenim potraviny kontaminované
stafylokokovymi enterotoxiny.

Potraviny samy o sobé jsou velmi nachylné na bakteridlni kontaminaci. Nékteré
bakterie mohou byt v potravinach uzite¢né, jiné naopak. Pokud maji tendenci poskozovat
lidské zdravi, nazyvame je patogeny. Jeden ztéchto patogenl velmi casto pritomny
v potravinach je pravé i S. aureus, ktery se bézné vyskytuje v rznych typech prostredi. Co se
tyce €lovéka, tak aZ u jedné tretiny osob mUZe byt pfitomen na kizi, ¢i sliznicich nosu a Ust bez
jakékoliv klinické symptomatologie, coz mlze zplsobovat jisté problémy, které zahrnuji
naptiklad urcitd onemocnéni, kterd mohou byt vyvolana S. aureus, napftiklad pfi snizeni
pfirozené odolnosti organismu.

DalSim problém spojenym s pritomnosti S. aureus na pokozce ¢i sliznicich mlze byt
pouhé nosicstvi této bakterie, diky ¢emuZz mohou vznikat rezervoary a S. aureus se muze
potencialné Sifit dale. Tento problém je nejvice feSen pravé v potravinarskych provozech, kdy
personal osidleny témito stafylokoky mliZe kontaminovat potravinu pfi kontaktu s ni. Vyjma
nejsou ani jiné cesty kontaminace, napfiklad z okolniho prostfedi, nebo pfi nedodrieni
hygienickych predpisi na vyrobnich linkdch. Vyznamnym problémem v potravinarskych
provozech muze byt i pfitomnost biofilm( napfiklad v trubkach, nebo na rlznych povrsich,
které mohou potravinu kontaminovat téz. V neposledni fadé mize kontaminace pochazet i ze
zvirat, bud' z koZniho povrchu, nebo napfiklad z vemene s mastitidou.

Pokud ke kontaminaci dojde, muze se S. aureus v potraviné, nebo v hotovych
pokrmech pomnozit a pfi vhodnych podminkach (napfiklad pfi nedodrzeni skladovacich
podminek) muize zacit produkovat stafylokokové enterotoxiny, které jsou jeho metabolitem.
Tyto toxiny mohou pfi pozieni urcité ddavky vyvolat jiz zminénou stafylokokovou
enterotixokdzu, coz je alimentarni onemocnéni s rychlym nastupem i pridbéhem, jehoz
soucasti je napriklad bolest hlavy, zvraceni a nékdy i prlijem. Toto onemocnéni je fazeno
k jedném z nejcastéjSich onemocnéni z potravin na svété. Jeho pripady byly hlaseny po celém
Nejrizikovéjsi potraviny pro pomnozeni S. aureus a vznik tohoto onemocnéni jsou potraviny
Zivocisného puvodu.

Prevence tohoto onemocnéni spociva predevsim v dodrzovani hygieny ve vyrobnich
procesech i domacnostech, spravné vyrobni praxi, edukaci obyvatelstva o stafylokokové
enterotoxikdze a také ve spravném stanoveni kritickych bod( (HACCP).

Klicova slova: Staphylococcus aureus, potraviny, biofilm, MRSA, stafylokokova

enterotoxikdza, patogenita



The Toxicogenic Staphylococcus aureus in Foodstuffs

Summary

This Bachelor’s Thesis deals with the occurrence of the bacteria Staphylococcus aureus in
foodstuffs. Staphylococcus aureus (commonly known as MRSA) is a Gram-positive coccoid cell
with its diameter ranging from 0,8 to 1,2 um, which displays a resistance against various types
of antibiotics, and can be the cause of several different diseases. In my thesis, | am dealing in
particular with Staphylococcal Enterotoxicosis, which arises with the ingestion of a foodstuff
contaminated with Staphylococcal Enterotoxicosis.

Foodstuffs themselves are very prone to bacterial contamination. Some bacteria in foodstuffs
can be beneficial, and other the oppsite. Those that are prone to affect human health in a
negative way, we call pathogens. One of those pathogens that is commonly present in
foodstuffs is also S. aureus, that is usually present in different kinds of environments. When it
comes to humans, with up to one third of population the pathogen can be found on skin, or
nasal and oral musoca with no clinical symptomatology, which can cause certain issues which
include for instance certain diseases that can be caused by S. aureus for example with the
decline of the immunity of organism.

Another issue connected to the presence of S. aureus on the skin or mucosa can be the mere
carrying of the bacteria, which can lead to creation of reservoirs and S. aureus can potentially
spread further. This issue is mainly being dealt with in food-processing institutions, where the
staff contaminated by these staphylococci can then contaminate the foodstuff when in direct
contact with it. Different ways of contamination are also possible, for instance the
contamination from the surrounding environment, or the contamination caused by non-
observance of the hygiene regulations at the production lines. A very prominent issue in the
food-processing institutions can also be the presence of biofilms present for instance in the
piping systems, or on different surfaces which can contaminate the foodstuff, too. Last but
not least, the contamination can also originate from animals, either from skin, or, for instance
from an udder with mastitis.

If the contamination occurs, S. aureus can multiply in foodstuffs or in produced meals, and in
ideal conditions (of instance by non-observance of) it can also start producing the
Staphylococcal Enterotoxicosis which are its metabolite. These toxins can, with the ingestion
of a certain amount, cause the aforementioned Staphylococcal Enterotoxicosis, which is a
foodborne illness with rapid onset and course, which may include for example headache,
vomiting and sometimes even diarrhea. This illness is one of the most common foodborne
ilinesses in the World, and today it is mostly prevalent in the developing countries, where the
level of hygiene is generally lower. The foodstuffs that are the highest in risk of multiplication
of the S. Aureus bacteria, and developmnet of this iliness, are generally those of animal origin.
The prevetion of this ilness entails mostly the observance of the hygiene regulations at the
food-processing institutions as well as in households, the correct producing practices, the
education of the population about the Staphylococcal Enterotoxicosis, and also in the correct
establishment of the Hazard analysis and critical control points (HACCP).



Keywords: Staphylococcus aureus, foodstuffs, biofilm, MRSA, Staphylococcal

Enterotoxicosis, pathogenicity



1 UVOO ettt et s ettt ettt ettt ettt a et e e e as e e s s s s s s en s 8
A O o] - ol TSROt 9
I ) =Y - [ o T =T TSP 10
3.1 RO StAPAYIOCOCCUS ........ueveeeeeeeee ettt e e e e e e e s aaae e e e e as 10
3.2 Historie vyzkumu stafylokokl ..........cceeeiiiiiiiiice e 11
3.3 StAPAYIOCOCCUS QUIBUS ... eecteeee e eectre e e e e e e e aae e e e e e e e e ennnes 11
3.4 RezZiSTENTNT KMENY ..uiiiiiiiiiiec e s e s are e e e e 13
3.5  Stafylokoky @ biofilm .........oeeiiee e 14
3.6 Virulentni faktory stafyloKOKU..........ccoueeiiieiiiieeciee e 18
3.6.1  Stafylokokové enterotoXiny........ccccceeeeiiuiiieiciiiie e 20
3.7  Stafylokokova enterotoXikOza......c.cccuiivieiiiiiiiiiiie e 21
3.7.1 RIiZIKOVE POLIaVINY ....cccociiiiieciiiiee ettt et 22
3.7.2 Cesty KONTAMINACE. .. ..uiiiiiiiee e e e e 23
3.8  Mikrobiologické hodnoty pro Staphylococcus aureus v potravinach.............. 24
3.9  Vybranérizikové potraviny a pfitomnost Staphylococcus aureus................... 25
3.9.1  Ovoce, ovocné StAVY @ ZElENINA ....c.uieeciee e 25
3.9.2 Maso @ MasN@ ProdUKLY ......cccuvieeieiiiiee e 26
393 MIEKo @ MIEENE VYIODKY .....uvvieeeeeeee i 27
3.0  PrOVENCE .. eieeeeeeee ettt e e s e e e e e s e e e e e e e s e ereeeeeeeeas 28
B ZAVEL ettt ettt ettt ettt ettt ettt st e s e s b et e bt e sttt e b te e e be e e hbe e e tee s hbee s beeshaeeanteesbaeenares 30
I ) (=] - | AU TSP PPPTTRPPPTON 31
6 SAMOSLALNE PIIIONY oo e e e e e e e e e s e e e e arees I
6.1  Priloha I: Pfiklady celosvétovych otrav z potravin kontaminovanych stafylokokovymi
enterotoxiny (upraveno dle Le Loir & Hennekinne 2014; Paparella et al. 2018). ......... I
6.2  Pfiloha Il: Nafizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o
mikrobiologickych kritériich pro potraviny (upraveno dle (ES) ¢. 2073/2005)............. 1]



1 Uvod

Mikroorganismy se nachdzi témér v kazdém prostfedi na zemi, potraviny nevyjimaje.
Kazda potravina (krom téch, které vyzaduji obchodni sterilitu) obsahuje ¢etné mnoZstvi
mikroorganism{, které interaguji jak mezi sebou, tak i s potravinou. Nékteré mikroorganismy
mohou byt v potraviné uzZitecné, napfiklad produkci Zadoucich metabolitl, které davaiji
potraviné charakteristické vlastnosti, nebo ji mohou konzervovat. Jiné mikroorganismy mohou
potravinu znehodnocovat a mit nezadouci vliv na lidské zdravi. Tyto mikroorganismy jsou
nazyvany alimentdrni patogeny. Jednim z téchto patogen( je i Staphylococcus aureus, jehoz
pritomnosti v potravinach se zabyva tato prace. Staphylococcus aureus je mimo jiné schopen
produkce Skaly enterotoxin(, které jsou pfi urcitém mnoiZstvi v potraviné schopné vyvolat
onemocnéni s ndzvem stafylokokova enterotoxikdza.



2 Cil prace

Staphylococcus aureus je bakterie kontaminujici potraviny, podili se na jejich kazeni
a je také pomérné castou pfricinou alimentarnich onemocnéni, které zpUsobuji jeji toxiny.
Zdrojem nakaz jsou zejména potraviny ZivociSného pUvodu, ale i pracovnici potravinarskych
provozl. Cilem bakaldrské prace je vytvofit uceleny literarni pfehled o vyskytu a faktorech
ovliviujicich produkci toxinG S. aureus v potravinach.



3 Literarni reserse

3.1 Rod Staphylococcus

Taxonomické zarazeni rodu Staphylococcus je nasledujici: doména Bacteria, kmen
Proteobacteria, tfida Bacilli, fad Bacillales, ¢eled Staphylococcaceae, rod Staphylococcus.

V soucasnosti zahrnuje rod Staphylococcus 49 riznych druhd, 9 druhG ma dva
poddruhy, jeden tfi a jeden ctyfi poddruhy. Stafylokoky jsou kulovité buriky o velikosti 0,5 —
1,5 um. Bunky bakterii maji velky specificky povrch ve vztahu ke svému objemu, ¢imz je
umoznéna intenzivni kvantitativni a kvalitativni vyména latek, podminujici jejich rychly rist a
rozmnozovani. Vyskytuji se samostatné, ale mohou byt i v pdrech, tetraedrech, nebo
v kratkych fetézcich, které obsahuji tfi az ¢tyfi buriky. Charakteristicky vytvari nepravidelné
hroznovité shluky, sestavajici se z vice fad bunék (Gérner & Valik 2004; Schleifer & Bell 2009;
Svec et al. 2015).

Dle Gramova barveni jsou stafylokoky pozitivni, nevytvari spory, bunky jsou
nepohyblivé. Obvykle buriky nemaji kapsulu, nebo jen velmi omezenou. Jsou fakultativné
anaerobni, to znamena, Ze rostou jak v nepfitomnosti, tak v pfitomnosti vzdusného kysliku.
Bez vzdusného kysliku mohou svij metabolismus pfeménit na fermentaci. Nékteré druhy jsou
hlavné respiracni, a nékteré naopak hlavné fermentacni. Pro vétSinu druhl je hlavnim
produktem fermentace glukdzy kyselina mléc¢na. Za pfitomnosti kysliku jsou hlavnimi produkty
kyselina octovd a oxid uhli¢ity. S vyjimkou S. aureus subsp. anaerobius a S. saccharolyticus
rostou rychleji za anaerobnich podminek (Goérner & Valik 2004; Schleifer & Bell 2009).

Obvykle jsou kataldza-pozitivni a oxidaza-negativni. Vétsina stafylokok( roste pri 10%
NaCl (Schleifer & Bell 2009), ale dle Sutherland et al. (1994) mohou rist pfi koncentracich 0,5
—13,5 % NaCl, coz znamena, Ze jsou halotolerantni. Jejich optimalni teplota je 37 °C, ale rostou
i pfi 10 °C, nebo 45 °C. Stafylokoky jsou zna¢né odolné proti desinfekénim pripravkim, naseji
zahfev na 60 °C po dobu 30 minut a dobfe se rozmnoZzuji, dokonce i v potravinach s vysokym
obsahem cukrd nebo soli. Nesnasi kyselé prostredi, hlavné to, které je tvofeno C1 az C4 nizSimi
mastnymi kyselinami (Gorner & Valik 2004). Dle Sutherland et al. (1994) je jejich rozmezi pH
od 4,0 az do 7,0. VyZivové naroky téchto bakterii se razni, vétSina druhl vyzaduje organicky
zdroj dusiku, coZz mohou byt nejcastéji aminokyseliny, jiné druhy mohou vyuZivat siran
amonny. Nékterymi druhy je pfi anaerobnim rdstu vyZzadovan uracil jako ristovy faktor.
Stafylokoky vyuZivaji jako zdroj uhliku a energie fadu sacharidi. Dobfe rostou na agarovych
médiich, nékteré tvofi Zlutavy az oranzovy pigment (zejména za pfitomnosti chloridu sodného
(Gorner & Valik 2004; Schleifer & Bell 2009).

Koagulaza-pozitivni S. aureus je potencidlné vainé patogenni, ale z koaguldza-
pozitivnich stafylokokl je jediny klinicky vyznamny. Ostatni stafylokoky nalezici do této
skupiny jsou vétSinou patogenni pouze pro zvifata. Koagulaza negativni stafylokoky se
vyskytuji prevainé na klzi a sliznicich, tak jako i S. aureus. K infekcim zplsobenym touto
skupinou stafylokokd dochazi predevsim po implantaci zdravotnickych pomicek diky jejich
schopnosti tvorby biofilmu. Hlavnimi patogeny této skupiny jsou S. epidermidis a S.
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haemolyticus, ktefi jsou oportunnimi lidskymi patogeny. Jejich patogenita spociva v jiz
zminéné tvorbé biofilmu na zdravotnickych potiebach, coz ztéZuje jejich eradikaci.
Stafylokokovda koagulaza, kterd od sebe tyto skupiny oddéluje, je sekre¢ni protein, ktery
s modifikovanym protrombinem vytvafti aktivni komplex pfeménujici rozpustny fibrinogen na
nerozpustny fibrin vkrevni plazmé, coZ muZe pfispivat k ohrani¢eni zanétlivé reakce
vytvorenim lemu z fibrinu kolem léze, ktera je poté preménéna na stafylokokovy absces. Dle
schopnosti tvorby sekre¢niho proteinu mohou byt stafylokoky rozdéleny na koagulaza-
pozitivni a koagulaza-negativni. Schopnost koagulace krve je prvnim krokem pfi diagnostice
téchto mikroorganismu, protoZe sekrece tohoto proteinu je jednou z klicovych virulentnich
strategii, které stafylokoklim pomahaji prekonat ochranou bariéru ze strany hostitele (Vuong
& Otto 2002; Votava 2003; Panticek 2007; Fredheim et al. 2009; Schleifer & Bell 2009;
Auwaerter & Bartlett 2016; Bonar et al 2018).

Stafylokoky kolonizuji predevsim kiizZi a sliznice, déle jsou hlavné v hnisavych randach i
pozivatindch. Ddle byly stafylokoky izolovadny z veliké $kdly riznych typ( prostfedi jako jsou
plda, prach, vzduch, plaZovy pisek, sladka i mofska voda, povrch rostlin a rostlinné produkty,
krmiva, maso, mlécné vyrobky, nadobi, ndbytek, odévy, a dale téZ na kobercich, povleceni,
nebo dokonce na papirovych penézich (Gérner & Valik 2004; Schleifer & Bell 2009).

3.2 Historie vyzkumu stafylokoku

Jako jedni z prvnich mikrobiologt, ktefi si uvédomili souvislost mezi kokovitymi
bakteriemi a vznikem hnisu byli Louis Pasteur (francouzsky pfirodovédéc) a Alexander Ogston
(skotsky chirurg). Jako letopocet tohoto objevu je obvykle uvadén rok 1880. A. Ogston byl
prvnim, kdo rozliSoval dva typy pyogennich kok( — Streptococcus, s burikami usporadanymi do
fetizkQ, a Staphylococcus, s burikami v hroznovitych shlucich. To vSe vsak bylo pouhym
popisem, dokud némecky bakteriolog F. Rosenbach nepouzil termin v taxonomickém smyslu
(1884), a k tomu byl poskytnut i formalni popis rodu Staphylococcus s druhem Staphylococcus
aureus. Na zacatku 19. stoleti patfily vSiechny bakterie do ¢eledi Coccaceae, ale v roce 1886
rozlisil Flige na zakladé hydrolyzy Zelatiny rody Staphylococcus a Micrococcus. Pozdéji oba
rody byly zafazeny do celedi Micrococcaceae, kde zlistaly az do neddvna. Na pocatku 60. let
20. stoleti byly Baird-Parkerem provedeny rozsahlé studie mikrokoku a stafylokok(, kde byly
tyto bakterie klasifikovany do skupin na zakladé snadno stanovitelné morfologie, fyziologie a
biochemie. O nékolik let pozdéji na zakladé taxonomickych studii byly mikrokoky prerazeny
do aktinomycetové linie (Pantlicek 2007).

3.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (v Cestiné nékdy nazyvan zlaty stafylokok) je kokovita burka
s primérem 0,8 az 1,2 um. Roste v intervalu 6,5 — 46 °C, s tim, Ze jeji optimum je 35-37 °C.
Dobre roste v médiu obsahujicim 10 % NacCl, Spatné v médiu s 15 % NaCl. Pozitivni reakce ma
na: alkalickou fosfatazu, kataldzu, koaguldzu, tepelné stabilni nukleazu, hyaluronidazu a
hemolyzu. Stafylokoky nemaji aktivitu oxidazy, beta-galaktosidazy a beta-glukuroniddazy. Pfi
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anaerobnich podminkach produkuje kyselinu zfruktdézy, sacharézy a maltézy. Typ
peptidoglykanu v bunééné sténé je I-Lys—Gly5—6. Staphylococcus aureus ma dva poddruhy.
Prvnim je Staphylococcus aureus subsp. aureus, ktery ma vystouplé, prusvitné, lesklé, hladce
vyhliZejici, kruhové ucelené kolonie, které jsou obvykle vétsi nez 5 mm. Barva pigmentu je od
Sedé po Zlutou aZ oranzovou barvu. Je fakultativné anaerobni, a za téchto podminek i nejlépe
roste. Druhym poddruhem je Staphylococcus aureus subsp. anaerobius, ktery se od
Staphylococcus aureus subsp. aureus |isi tim, Ze muze rast i pfi mikroaerobnich podminkach a
subkultivaci u néj Ize dosahnout slabého aerobniho rlistu. Kolonie na krevnim agaru jsou bilé,
neprdhledné, lesklé, hladké a konvexni. Primér kolonie je 1-3 mm (Rosenbach 1884; de la
Fuente et al. 1985; Gorner & Valik 2004).

Staphylococcus aureus je tazen ke zndmym plvodcim infekci zvitat i ¢lovéka. Az u
jedné tretiny osob vSak muize byt i soucasti mikrobioty a kolonizovat nejcastéji slizce dutiny
nosni Ci ustni, kozni povrch, pokozku hlavy, vlasy, ¢i byt pfitomen ve stolici bez jakékoliv
klinické symptomatologie. Staci vSak i drobna porucha pfirozené odolnosti a stava se
patogenem. Nosi¢ osidleny témito stafylokoky je vystaven vys$simu riziku infekce a také
predstavuje rezervoar S. aureus, diky némuzZ se bakterie mizZe potencidlné Sifit ddle. Je
odhadovano, Ze 25-35 % zdravych osob je timto stafylokokem osidleno, coz znamen3, Ze
v soucasné dobé je na svété az dvé miliardy nosic¢tl (Votava 2003; Gérner & Valik 2004; Stork
2008; Chambers & Deleo 2009; Stefani et al. 2012).

Dale je Staphylococcus aureus téz ¢astym plvodcem hnisavych vied(, pooperacnich
infekci v randach, kde nasledné pomoci krevniho obéhu muze vyvolat bakteriemii ¢i sepsi, nebo
napadnout urcity orgdn. Pro ¢lovéka je negativni zdroven fakt, Ze u zminénych hnisavych
zanétl kaze muze dojit k chronicité nebo recidivam. Dalsi nemoci zplUsobené timto druhem
mohou byt napfiklad pneumonie, osteomyelitida, myokarditida, akutni endokarditida,
perikarditida, enterokolitida, mastitida, cerebritida, meningitida, bakteriémie, nemoci
urogenitalniho traktu, centralni nervové soustavy nebo nemoci riznych nitrobfisSnich organu.
V neposledni fadé muizZe byt S. aureus plvodcem alimentarni gastroenteritidy po pozfeni
potravin obsahujicich stafylokokové enterotoxiny (Votava 2003; Gorner & Valik 2004; Stork
2008; Schleifer & Bell 2009).

K zavainym onemocnénim se fadi i dva stafylokokové syndromy: syndrom toxického
Soku a syndrom oparené kuize. Stafylokokovy syndrom toxického Soku je zpisobovan toxinem
syndromu toxického Soku TSST-1, a mlze se projevit ve dvou formach. Prvni z nich se vyskytuje
u Zen v souvislosti s mentruaci, kdy je S. aureus pritomny ve vaginalni mikrofére, a zvlasté
idedlni podminky pro propuknuti syndromu jsou pfi pouzivani vaginalnich tampodn(. Druhou
formou jsou pfipady, kdy dochdzi ke komplikacim jakéhokoliv jiného onemocnéni
zpusobeného stafylokoky. Tato choroba se projevuje vysokou horeckou, vyrazkou, hypotenzi,
nervovymi poruchami, multiorganovym selhanim a Sokem, kde nasleduje za 1 az 2 tydny po
zaCatku nemoci olupovani kiZze. Onemocnéni je ve 3-5 % smrtelné. Oproti tomu syndrom
oparené kuze je vyvolan epidermolytickymi toxiny, které zplsobuji odlouceni vrchni vrstvy
pokozky, ¢imz vznikaji epidermalni trhliny, které vypliuje tkanova tekutina, dochdzi k tvorbé
puchyrfll a posléze se zacnou odlupovat povrchové vrstvy pokozky. Nejvice nachylnou
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skupinou jsou novorozenci v porodnicich, ale onemocnéni miva obvykle pouze mirnou formu
projevujici se puchyti (Pantacek 2007).

Dle Pantosti (2012) je S. aureus nejenom typickym lidskym patogenem, ale mize
kolonizovat i zvifata. Nedavné zjisténi ukazalo, Ze i zvirata, predevsim hospodarska, jsou
velkym rezervodrem kmen( S. aureus, coz vyvolalo jisté obavy. Zatimco tyto kmeny ziskané
z domdcich zvifat jsou obecné podobné lidskym, kmeny izolované z hospodarskych zvirat
vykazuji specifické vlastnosti pfizplisobené zvifatim. Velmi ¢asté nemoci u zvifat zplsobené
Staphylococcus aureus jsou zanéty typu mastitida, synovitida, artritida, endometritida, nebo
hnisavé zanéty klGZe. Zminénd mastitida zplsobend pravé stafylokoky v klinické nebo
subklinické formé muize mit znacné negativni dUsledky v mlééném prlimyslu. Dale je
Staphylococcus aureus subsp. anaerobius napriklad etiologickym agens abscesd u ovci,
podobné jako u kasedzni lymfadenitidy (de la Fuente et al. 1985). Na obrazku ¢islo 1 jsou
znazornény rizikova mista pro vstup S. aureus do organismu a vybrana onemocnéni, ktera tato
bakterie zpUsobuje. Na obrazku ¢ 2 je fotografie S. aureus pofizena elektronovym
mikroskopem.

Jecné zmo

Viedy, -
Karbunkuly

Sinusitida

Furunkly

Hematogenni Sifeni

Pneumonie Endokarditida

\
Zvraceni >

Impetigo

Prijem

Syndrom toxického

AN 3 Soku &
Syndrom oparené kize i 5 ){”_ L e 3 mv g AD :
& Cystitida My mag SpC vac modae wo
litid -
R \ 15,00 kV|12971 x| 50 | Low vacuum | 9.4 mm
Obrazek 1: Rizikova mista pro vstup S. aureus  Obrazek 2: Staphylococcus aureus — elektronovy
do organismu a vybrand onemocnéni, které mikroskop (Al-Dujaily et al. 2019).
mUzZe tato bakterie zpUsobit (upraveno dle
Todar 2008).

3.4 Rezistentni kmeny

Bakteridlni resistence na antimikrobiadlni léky je stdle rostoucim problémem
s ekonomickymi dlsledky. Rezistence muzZe byt prirozena, nebo ji k jedné, popripadé nékolika
tfidam antimikrobnich latek mdze bakterie ziskat. Rezistence vznikd mutacemi, nebo
prenesenim genu z jednoho mikroorganismu na druhy mikroorganismus pomoci konjugace,
transformace nebo transdukce. Po ziskani gen( rezistence muZe bakterie pouZzit nékolik
biochemickych pochod(i k tvorbé rezistence samotné. Tyto pochody jsou: enzymaticka
inaktivace antibiotika (u patogennich bakterii velmi castd), zabrana pfistupu antibiotika
k cilovému mistu (bakterie mizZe vytvaret rlizné bariéry tvofici zabranu), aktivni transport
antibiotika z buriky, nahrada zablokované metabolické drahy, nebo vytvoreni cilovych mist
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v nadbytku (zvySena produkce urcitého enzymu nebo jiné cilové molekuly). Stejné pochody
byly pozorovany i u Staphylococcus aureus, coz ve zkratce znamen3, zZe u néj byly pozorovany
béZzné bakteridlni mechanismy ktvorbé rezistence na l|éCiva, coZ zahrnuje mutaci
v chromozomadlnich genech, nasladnou selekci rezistentnich kmenU vedouci k ziskani
rezistentnich genl (Todar 2008; Giedratiené et al. 2011; Bene$ 2018).

Samotné tvorbé rezistence napomdahd uz pouhé podavani antibiotik, nezfidka jsou
stafylokoky pritomny v misté infekce i po ukonceni antibiotické lécby, jako jedny z mala
mikrobU. Kmeny vykazujici rezistenci vci antibiotikim jsou od 80. let 20. stoleti feseny jako
zavaziny klinicky epidemiologicky problém, od té doby se zacinaji Sifit do dalSich prostredi
(Scheifler a Bell 2009; Pazderkova et al. 2012).

S. aureus je Casto rezistentni k methicilinu, diky ¢emuz je nazyvan MRSA — Methicilin-
rezistentni Staphylococcus aureus. Vyskyt MRSA se stdle zvySuje a predstavuje vysoké mozné
epidemiologické riziko pro pacienty. S. aureus je velmi dobrym pfikladem adaptivniho vyvoje
bakterii v antibiotické ére. Tyto bakterie maji jedine¢nou schopnost rychle reagovat na kazdé
nové antibiotikum, pocinaje penicilinem, methicilinem az po jedny z nejnovéjsich antibiotik —
linezoid a daptomycin. Paradoxem je, Ze penicilin byl objeven pravé podle svého ucinku na
zlatého stafylokoka. Postupem c¢asu se objevuji kmeny rezistentni napriklad na tetracykliny
nebo chloramfenikol. MRSA kmeny jsou téz rezistentni vici pfibuznym beta-laktamovym
antibiotikim, jako napfiklad oxacilin, nebo amoxicilin. Je zde nékolik kment, které jsou
rezistentni na vSechna klinicky uZite€na antibiotika s vyjimkou vankomycinu, ale posledni
dobou jsou stale vice hladeny kmeny rezistentni i na vankomycin (Votava 2003; Ziskovska a
Herecova 2005; Pantosti et al. 2007; Todar 2008).

Kromé toho S. aureus vykazuje rezistenci vucéi antiseptikim a desinfekénim
pfipravkim, jako mohou byt napfiklad kvartérni amoniové slouceniny. Vzhledem k omezenym
moznostem terapie ma velky vyznam prevence Sifeni, a pfedevsim profylaxe stafylokokovych
nakaz. Nejdulezitéjsi je zamezit Sifeni rizikovych kmen( a vzniku novych MRSA. Vzhledem ke
znacné odolnosti stafylokokli ma velmi dulezity vyznam dasledné dodrzovani hygieny a
dekontaminace prostredi (Dietze et al. 2001; Todar 2008).

Tato problematika je v celkovém dulsledku velmi aktualni. Je vhodné zminit nutnost
racionalniho poufziti antimikrobnich pfipravk(, s cilem efektivniho terapeutického zdsahu a
minimalizace nezadoucich ucink(, vzhledem k pacientovi, tak i v SirSim méfitku pro oddaleni
vzniku a sifeni bakteridlni rezistence. V souvislosti s obtiznou terapii infekci zplsobenymi
dodrZovani hygienickych zasad, coz je dUllezité pro udrzeni, popfipadé zlepseni stavajici
situace, a odddleni doby, kdy jiz nebude, ¢im infekci 1éc¢it, kvali nezvladnuti dalSiho Sifeni
multirezistence mezi bakteridlnimi patogeny (Loveckova 2013).

3.5 Stafylokoky a biofilm

Biofilm je spolecenstvo mikroorganismu, vazané k uréitému povrchu a obklopené
polysacharidy, které burky v biofilmu vylucuji. Na zacatku dojde k reverzibilnimu pfipoutani
bunék na povrch, a toto spojeni se stdva nevratnym. Poté se struktura biofilmu zapoéne
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rozvijet vytvatenim mikrokolonii, diky cemuz vytvofi biofilm zralou formu, ze které se mohou
pripojené bunky znovu rozptylit a vadzat na jiné povrchy (Schindler 2001; Vitale et al. 2015).

Biofilm tedy vznika ptichycenim mikrobidlnich bunék pomoci jejich aktivnich molekul
—adhezinll — na pevny povrch s dostate¢nym mnoZstvim Zivin. Podminkou pro vznik biofilmu
je tedy jiz zminény vhodny povch, pfitomnost vody a Zivin. Tvorba biofilmu je ovlivnéna
nékolika faktory, jako jsou druh ¢i kmen bakterii (napfiklad dle studie Folsom & Frank (2006)
bylo zjisténo, Zze S. aureus dokdze vyprodukovat vice biofilmu nez Salmonella typhimurium, E.
coli, ¢i Bacillus cereus), druh kontaktni plochy a faktory prostfedi, coz zde zastupuje pH,
dostupné Ziviny, teplota a pfitomnost antimikrobialnich slouc¢enin (Juldk 2001; Schindler 2001;
Folsom & Frank 2006; Vitale et al. 2015).

Po pfichyceni zméni bakterie svij fenotyp a za¢nou produkovat velké mnozstvi
polysacharidu, ktery ma lepivé schopnosti. Hmotnost polysacharidu muze byt az stokrat vétsi
nez hmostnost tél bakterii, které ho vyprodukovaly. Z této latky vznika hlenovd matrice, ktera
drzi buriky pohromadé a déla biofilm viskdznim a elastickym (Shindler 2001).

Tloustka biofilmu je ovlivnéna dostupnosti Zivin, a zdavisi téZ na tom, z kolika
bakteridlnich druh(, které jsou nerovhomérné rozlozeny do mikrokolonii, je biofilm tvoren
z Cetnych kanalkd a dutin. Pro vzajemné souziti aerobnich a anaerobnich bakterii je v biofilmu
dllezitd koncentrace kysliku, kterd kolisa od povrchu do hloubky vrstvy, ale v zakladni vrstvé
je nulova. TéZ elektricky ndboj ma vriznych vrstvach rizné hodnoty, coZ napomadha
transportu zivin. Ziviny jsou transportovany z povrchu, kde je biofilm omyvan kapalinou, ktera
molekuly Zivin obsahuje. Funkce biofilmu je ochrana pred nizkym pH, dehydrataci, UV
zarenim, salinitou a zaroven je pro biofilm velmi charakteristicka odolnost vici antimikrobnim
latkam a desinfekénim prostfedkim (Schindler 2001; Hall-Stoodley et al. 2004). Na obrazku 3
je znazornén mechanismus tvorby biofilmu.

Pokud se biofilm vytvofil, obzvlasté v prostfedi potravinarskych provozl, musi byt
uc¢inné odstranén. Existuji tfi mozZnosti odstranovani — fyzikdlni, chemicka a biologicka.
FyzikdIni metody zahrnuji ultrazvuk, vysoké pulzni elektrické pole, nebo slaboproud
v kombinaci s antibiotiky. Chemické metody mohou byt desinfekéni prostfedky, povrchové
aktivni latky, nebo detergenty obsahujici chelatacni ¢inidla. Z biologickych metod se pouZiva
hlavné aplikace bakteriocinu pfimo na povrchy, které pfichazeji do styku s potravinami.
Nejbéznéjsi je vSak manudlni aplikace prostfedku ve formé pény nebo gelu, ktery obsahuje
aktivni slouc¢eniny. PfedevSim na chemické a biologické metody existuje v potravinarském
pramyslu fada omezeni, v zavislosti na jejich bezpecnosti, toxicité a omyvatelnosti z rdznych
zarizeni a povrch( (Kumar & Anand 1998; Cleto et al. 2012; Paparella et al. 2018).
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6. Sifeni mikrobidinich bunék
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Obrazek 3: Mechanismus tvorby biofilmu (upraveno dle Vazquez — Sanchez &
Rodriguez Lopez 2018).

Konkrétné u stafylokokl je zndmo, Ze vétSina zastupcd tohoto rodu ma tendenci tvofit
biofilm jak béhem rlznych fazi zpracovani potravin, tak v rozmanitych typech biotickych a
abiotickych prostredia na rliznych povrsich, coz zde mlze zastupovat jak nemocniéni prostredi
(pfilnavost na lékarské vybaveni, ¢i implantaty), tak cely potravinarsky primysl (Vitale et al.
2015; Miao et al. 2017).

Diky tomuto mechanismu vznikd rezervoar enterotoxigennich stafylokokt, které
mohou v pozdéjsich fazich kontaminovat potraviny a jejich vyrobky, nebo pracovni povrchy a
nastroje. Biofilmy mohou byt pfitomny v rozvodech vody, klimatizacich, nebo priimyslovych
potrubich. Biofilm se obvykle vytvari v obtizné Cistitelnych mistech, coz mlze zpUsobovat
problémy pti vyrobé potravin. Biofilmy zde mohou byt tvofeny pfimo ve vyrobnich zafizenich,
protoZze pravé potravindrské provozy jsou bohatymi zdroji Zivin. Nékteré potravinarské
provozy jsou ktvorbé biofilmG nachylnéjsi — napriklad mlékarenské, kde je desinfekce
mnohem obtiznéjsi, protoZze mléko je velmi bohaté na lipidy a proteiny, které se srazi na
povrsich, v trubkdch, kolem tésnéni nebo v obtizné Cistitelnych mistech (Mattila et al. 1990;
Hall-Stoodley a Stoodley 2002; Stoodley et al. 2002; Doulgeraki et al. 2017). Na obrazku ¢islo
4 je fotografie biofilmu S. aureus. V tabulce ¢islo 1 jsou uvedeny pfiklady kontaminaci potravin
diky biofilmu véetné mista plvodu kontaminace, a poctli nakazenych osob (pokud jsou data
znama) s pfiznaky.
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Obrazek 4: Obrazky biofilmU S. aureus na hostitelskych povrsich (Boles &

Horswill 2011).

Tabulka 1: Kontaminace pfitomné v potravinarském primyslu zplisobené S. aureus v biofilmu
(upraveno dle Miao et al. 2017).

Pivod Druhy bakterii
Gv
. izolované z Misto Poéty nakazenych | Priznaky/disledky
kontaminace Lo
biofilmu
, i 492 (z toho 25 L.
Vyrobni . o i Zvraceni, prujem a
L Staphylococcus Australie hospitalizovanych e o
prostredi i krece v brise
a 1 mrtvy)
, , Otrava
Vyrobni L.
. Staphylococcus Japonsko 329 stafylokokovymi
prostiedi .
enterotoxiny
Tovérna na Otrava
zpracovani S. aureus Brazilie - stafylokokovymi
mofskych plod enterotoxiny
i Otrava
Fermentované . - .
] Staphylococci Brazilie - enterotoxinem
masné produkty
typu A
Otrava
Produkty .
S. aureus Evropa 26 stafylokokovymi
rybolovu .
enterotoxiny
Horka chut a
e . Staphylococcus L. rosolovaténi UHT
MIlécné cisterny . N Novy Zéland 6 ) .
epidermidis mléka béhem
skladovani
L, 458 (z toho 167 .. i
. Spojené staty Prdjem, zvraceni a
Mlécny pramysl S. aureus L potvrzeno a 291 .. o
americké L. kfece v brise
podezieni)
Epidermolyticky
Mléény pramysl S. aureus Sicilie 102 toxin, syndrom

toxického Soku,
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otrava
stafylokokovymi
enterotoxiny

Znecisténi na
polystyrénu,

Vyrobni zafizeni S. aureus - - polypropylenu,

nerezové oceli a
skle

3.6

Virulentni faktory stafylokokd

Staphylococcus aureus je schopen produkce velkého mnoZstvi rozmanitych faktoru
virulence, kam se radi velké mnozstvi biologicky aktivnich latek, které jsou bud v bunécéné
sténé (pouzdro, aglutinogeny, stafylokokovy protein A, shlukovaci faktor a adheziny, nebo jsou

uvoliiovany do prostiedi (koaguldza, hyaluroniddza, hemolyziny, leukocidiny, exfoliativni

toxiny, enterotoxiny, toxin 1 syndromu toxického Soku, inhibitor diferenciace epidermdlnich

bunék, inhibitor chemotaxe nebo inhibitor komplementu). Obecné feceno faktory virulence

pomahaji mikroorganismim osidlit hostitele, infikovat ho a vyhnout se obrannym reakcim,

které vyvold jeho imunitni systém (Pantlic¢ek 2007; Goering et al. 2016).

Faktory virulence S. aureus se daji rozdélit do nékolika skupin:

a)

b)
nebo

Povrchové struktury podporujici kolonizaci:

a. adhezivni molekuly, které se zarovern mohou fadit i kimunologickym
faktordm — Protein A, nebo vazand koaguldza (clumping faktor), kterd
preménuje fibrinogen na fibrin a zapfic¢inuje tim shlukovani stafylokok

b. polysacharidové pouzdro (kapsula), které je na povrchu buriky a chrani
bakterii pred interakci s bakteriofagy, protilatkami, fagocyty a komplementem,
¢im muze lépe dochazet ke vzniku hnisavych lozZisek

c. peptidoglykan, ktery je pfitomen v bunécné sténé gram pozitivnich
bakterii, ma schopnost stimulovat produkci cytokint a vyvolat zanétlivou reakci
na kuzi

d. kyselina teichoova, ktera slouzi bakteriim k pFilnuti na povrchy
Invaziny, které podporuiji Siteni bakterii v tkanich, jako jsou leukocidin, kinazy,
hyaluronidaza, kterd hydrolyzuje kyselinu hyaluronovou (pfitomnou

v mezibunécném tmelu), coZz umoznuje Siteni jak stafylokokd samotnych, tak i jejich

extraceluldrnich produktt

c)

Biochemicky soubor vlastnosti, které zvysuji jejich preziti ve fagocytech,

napriklad produkce katalazy
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a)

Toxiny lyzujici nékteré eukaryotické bunééné membrany — Panton-Valentinlv

leukocidin, ktery je typicky antileukocytarni aktivitou, leukotoxiny, nebo hemolysiny,

které se mohou délit na:

a. Hemolyzin alfa, ktery v ¢ervenych krvinkach tvofi pory, coz vede k lyze
buriky
b. Hemolyzin beta, ktery ma specifitu na sfingomyelin a katalyzuje

hydrolyzu tohoto fosfolipidu v membranach citlivéjSich bunék

c. Hemolyzin delta ma detergencni ic¢inek hlavné na lidské ¢ervené krvinky
a je produkovan vétsinou kmenU Staphylococus aureus

d. Hemolyzin gama, o kterém v dnesSni dobé jesté nemame dostatek
informaci, protoZe jeho prikaz je znemoznén inhibici agarem

d) Exotoxiny, které poskozuji bunécné tkané, nebo vyvoldvaji pfiznaky
onemocnéni
e) Vlastni i ziskand odolnost proti antimikrobnim latkam

V neposledni fadé je zde celd rada enzym(, ktera stafylokokim slouzi k rozkladu

stafylokoka.

Bunééna membrana
Bunécna sténa \ .

hostitelské tkané, ¢imZ je umoznéno jejich Sifeni. Jsou to napfiklad stafylokinaza, lipazy,
termostabilni nukledza, hyaluronidaza, penicilindza, ktera aktivuje beta-laktamova antibiotika
nebo kataldza, kterda je produkovdna vSemi stafylokoky a rozklada peroxid vodiku na
molekuldrni kyslik a vodu (Bednafr 1996; Votava 2003; Panticek 2007; Todar 2008; Votava
2010; Murray 2013). Na obrdzku ¢&islo 5 jsou zndzornény nékteré z virulentnich faktor(

Povrch
Proteiny vazané na bunécnou sténu

Bunecna sténa & y:
Proteiny v bun&cné sténé 4 P
Bunééna membrana ' ' £y
Proteiny buné&fné membrany .‘ : *" >
Cytoplazma A ‘ * " 4
| - 4
Proteiny cytosolu

Cytoplazma /

Staphylococcus aureus

Sekrece

Enterotoxiny, hemolyziny,
coagulaza, lipany _

Venkovni prostredi

Obrazek 5: Priklady faktor( virulence S. aureus (upraveno dle Bonar et al. 2015).
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3.6.1 Stafylokokové enterotoxiny

Velmi dulezitym faktorem virulence jsou stafylokokové toxiny, znichz nékteré
vyvoldvaji zavaind onemocnéni, naptiklad jiz zminény syndrom oparené klize, syndrom
toxického Soku, a pfedevsim alimentarni enterotoxikdzy (otravy z potravy kontaminované
stafylokokovymi enterotoxiny) (Pantticek 2007).

Stafylokokové enterotoxiny — SEs jsou proteiny o molekulové hmotnosti mezi 24-29
kDa. Jsou slozené z jednoduchych polypeptidovych fetézcl, s velmi podobnym zastoupenim
aminokyselin. Polypeptidové fetézce obsahuji disulfidickou vazbu, jsou bohaté na kyselinu
asparagovou, glutamovou, tyrosin a lysin (Strickler et al. 1989; Le Loir et al. 2003; Rusnak et
al. 2004).

V soucasné dobé je znamych dvacet typl stafylokokovych enterotoxinl. VétsSinu
stafylokokovych nakaz zpUsobuje enterotoxin A (SEA), protoZe jeho tvorba neni tolik zavisla
na okolnim prostredi, tudiz jeho tvorbé nebrdni ani snizené pH nebo vodni aktivita. VSechny
znamé enterotoxiny jsou SEA, SEB, SEC, SED, SEE, SEG, SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO,
SEP, SEQ, SER, SES, SET, SEU, pfitom SEC se jeSté dale déli na subtypy. VSechny tyto
enterotoxiny se dale mohou rozdélit do dvou skupin — SEA aZ SEE je skupina tak zvanych
klasiskych SEs. Jako typy nové se oznacuji enterotoxiny SEG — SEU (Le Loir et al. 2003; Gorner
& Valik 2004; Lgvseth et al. 2004; Ono et al. 2008).

Schopnost produkce enterotoxinli lze prokdzat asi u jedné poloviny kmenu
Staphylococcus aureus izolovanych z potravy. | zde je v3ak rozdil mezi poddruhy S. aureus — S.
aureus subsp. aureus enterotoxiny tvofi, S. aureus subsp. anaerobius nikoliv. VSechny dosud
znamé enterotoxiny jsou typické nékolika spole¢nymi vlastnostmi — vysokou termostabilitou
(maji schopnost snaset az pllhodinovy var, na rozdil od samotnych bunék stafylokokd, jenz
jsou v pribéhu tepelného osetreni zniceny), odolnosti proti proteolytickym enzym(m, jako
jsou chymosin nebo trypsin, snasenim puUsobeni kratkovinného ionizujiciho zareni, a u ¢asti
SEs schopnosti vyvolat zvraceni ¢i prajem. Lisit se od sebe mohou napfiklad slozenim a
obsahem aminokyselin, obsahem dusiku, izoelektrickym bodem, a emetickou davkou (ED so)
(Bergdoll 1983; de la Fuente et al. 1985; Dinges et al. 2000; Gérner & Valik 2004; Normanno
et al. 2005; Stastkova et al. 2012).

Dimmitt et al. (2017) definuje EDso jako stredni efektivni davku, coz znamen3, Ze tato
davka vyvola specificky Ucinek (v tomto pfipadé zvraceni) u 50 % populace, kterd tuto davku
pozila. SEs zpUsobuji pfiznaky otravy tim, Ze maji pfimy vliv na stfevni epitel a na nervus vagus,
ktery konci ve sténé Zaludku, coZ vede ke stimulaci emetického centra v mozku a peristaltiky
stfev (Bergdoll 1983; Arbuthnott et al. 1990).

K tvorbé téchto enterotoxinl dochazi béhem exponencialni a na pocatku rlstové faze
téchto bakterii, mira koncentrace enterotoxinu je zavisla na hustoté stafylokokové kultury.
K vytvoreni takového mnoiZstvi enterotoxinu, aby byly vyvolany klinické pfiznaky otravy je
zapotfebi nejméné 10° aZ 107 poltu bunék (s generaéni dobou okolo 15 minut v idedlnich
podminkach) v jednom gramu substratu, které za 10 az 20 hodin vytvofi 0,5 az 5 pg toxinu
typu A, coz je na vyvolani stafylokokové enterotoxikdzy dostacujici (Troller 1975; Gockler et
al. 1988; Bergdoll 1989; Gorner & Valik 2004).
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Idedlni podminky pro tvorbu enterotoxin(i se lisi dle typu enterotoxinu a druhu
potraviny, ddle jsou ovlivnény vlhkosti, nutricni hodnotou média, pH, teplotou a velikosti a
typem konkurencnich mikroorganism(. Obecné lze konstatovat, Ze podminky vhodné pro r(st
a pomnoZovani zlatého stafylokoka jsou vhodné i pro produkci enterotoxin(, viz tabulka 2.
V celkovém duisledku musi byt bran ohled na potencidl stafylokokovych kontaminaci pfi
zjistovani  zdravotnich  rizik, protoze pravé soucCet téchto faktorl  urduje
zavadnost/nezavadnost potraviny pro konzumenta (Troller 1975; Roberts et al. 1996).

Tabulka 2: Limity pro rlst Staphylococcus aureus a produkci enterotoxinl (upraveno dle
Paparella et al. (2018)).

Optimum pro Optimum pro
Faktory riist Rozsah produkci Rozsah
enterotoxinii
35-41°C
Teplota 6-48 °C 34-40°C 10-46 °C
(37 °C)
pH 6.0-7.5 4.2-9.8 7.0-8.0 5.0-9.6
0.83 a7>0.99 0.86 az>0.99
(aerobni podminky) (aerobni podminky)
Vodni aktivita 0.98 0.90 az>0.99 0.98 az> 0.99 0.92 a7>0.99
(anaerobni (anaerobni
podminky) podminky)
NaCl (%) 0 0-20 0 0-12
. . ) . | Aerobni (5 %—20 i i
Atmosféra Aerobni Aerobni/Anaerobni % 0) Aerobni/Anaerobni

3.7 Stafylokokova enterotoxikoza

Pritomnost zlatého stafylokoka v potravinach predstavuje potencidlni riziko pro zdravi
konzumenta pravé diky schopnosti produkovat stafylokokové enterotoxiny vykazujici
emetickou aktivitu. Tyto zdravi nebezpeéné enterotoxiny jsou vytvofeny v potravé
enterotoxigennimi kmeny této bakterie (Hennekinne et al. 2012). Potravina mlze byt i
vektorem pro stafylokoky, které mohou nasledné zpusobovat infekce.

Onemocnéni s ndzvem ,Stafylokokovd enterotoxikéza“ je jednim z nejbéznéjsich
onemocnéni z potravin na svété. ZpUsobuji ho pouze stafylokoky, které jsou pozitivni na
koaguldzu. Dominantnim spoustéem tohoto onemocnéni je pravé S. aureus, ztidka kdy se
mUze jednat o jiné stafylokoky, napfiklad S. intermedius (Genigeorgis 1989; Khambaty et al.
1994; Jablonski & Bonach 1997).

RGzné studie ukazuji, Ze ne vSechny SEs vyvolavaji u konzument( intoxikaci z potravin.
Schopnost vyvolat gastroentericky syndrom byla zatim prokazana u klasickych SEs (SEA — SEE),
z novych typu enterotoxinli se emeticka aktivita ukdzala pouze u SEH (Omoe et al. 2002).

21



Enterotoxikdza vyvolana stafylokoky ma rychly ndstup i prabéh. Hlavni pfiznaky tohoto
onemocnéni jsou zvraceni, bolest hlavy, bficha, nékdy spojena s prlijmem. Na rozdil od infekce
gastrointestinalniho traktu, toto onemocnéni probiha obvykle bez zvysené teploty. Pfiznaky
onemocnéni se objevuji 2-6 hodin po zkonzumovani potraviny obsahujici SEs, symptomy vsak
obvykle zmizi po 24 az maximalné 48 hodinach. Velice ¢asto se nakazi spole¢né vétsi skupina
konzumentd, ktefi pozreli stejny pokrm. Po pozieni se stafylokokovy toxin dostane do strev,
kde pUsobi na sliznice, a vyvoldva zrychleni stfevni peristaltiky (Le Loir et al. 2003; Hudecova
2012).

Sila projevu a jejich intenzita zavisi mnozstvi pozienych bakterii, a predevsim na davce
toxinu, ktery tyto bakterie vyprodukovaly. Na zacatku maji ptiznaky pomérné tézky prabéh,
ale vse vétsinou odezni po jednom nebo dvou dnech, kdy dojde k vylouceni enterotoxin(i z téla
pry¢. Nékdy si onemocnéni mize vyzadat hospitalizaci, zejména pokud jde o kojence, nebo
starsi Ci oslabené osoby. Diagnostika onemocnéni je provadéna v laboratofi, kde se analyzuje
samotnd potravina, zvratky, krev ¢i stolice pacienta. Pokud stafylokokovou enterotoxikézou
¢lovék onemocni, je nutnd spravna lécba, coz znamena dostatecny pitny rezim k rehydrataci
organismu, dodrzovani optimalniho stravovaciho rezimu a klid na lGzku (Gorner & Valik 2004;
Murray 2005; Hudecova 2012). V pfiloze €. | jsou uvedeny celosvétové vyznamné priklady
otravy z potravin kontaminovanych stafylokokovymi enterotoxiny, po€ty nakazenych, pokud
jsou zndmy, druh potraviny a misto nakazeni.

Co se tyce Ceské republiky, tak Statni zdravotni Ustav neuvadi zvlast Udaje o
stafylokokové gastroenteritidé, ale hodnoty jsou uvedeny pod pojmem ,,jiné bakteridlni otravy
z potravin bez botulismu”, kde jsou od 2008 do roku 2017 nasledujici hodnoty: (viz tabulka
¢islo 3).

Tabulka 3: Jiné bakterialni otravy z potravin bez botulismu v CR v letech 2008-2017 (upraveno
dle SzU 2007).

Rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Pocty

s 84 106 100 381 14 203 177 793 127 2
nakaZenych

3.7.1 Rizikové potraviny

Mezi hlavni rizikové potraviny se fadi obecné potraviny Zivocisného plvodu, jako jsou
mléko a mlécné vyrobky véetné smetan, maso a masné vyrobky, driibéz a vyrobky z vajec. Dale
téz salaty, a pekarské vyrobky, predevsim dorty pInéné krémem, cukrovi, smetanové omacky,
lahtdkarské vyrobky, sekana nebo pastiky. Stafylokoky se také dobre rozmnoZuji v solenych
potravinach sacharidové i bilkovinové povahy. Dalsi potraviny nachylné na kontaminaci S.
aureus mohou byt napfiklad majonézy, polévky, omacky, a predevsim hotova jidla, ktera byla
déle a nevhodné skladovana, ¢imZz doSlo kjejich bakteridlni kontaminaci, nebo byly
kontaminovany jiz dtive napfiklad z rukou pracovnika v potravinarském provozu pfi vyrobé.
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V neposledni fadé mGzeme vyskyt Staphylococcus aureus pozorovat i naptiklad na téstovinach
kam se stafylokoky mohou dostat v susenych vejcich nebo ze zbytk( tésta na vyrobnim
zafizeni, ale po zvySeni suSiny na cca 90 % opét odumiraji (Wieneke et al. 1993; Qi & Miller
2000; Tamarapu et al. 2001; Gérner & Valik 2004; Hudecova 2012).

3.7.2 Cesty kontaminace

V posledni dobé se bakterialni kontaminace potravin dostava do centra pozornostii u
laické verejnosti. Kontaminace potravin a nasledné pomnoZeni mikroorganism( se stala
celosvétovym globdlnim problémem, co se tyce verejného zdravi, protoZze v poslednich
nékolika desetiletich byl zaznamenan velky narlist onemocnéni z potravin zplsobenych
mikroorganismy (Fong 2017).

JelikoZ je S. aureus témér vSudypiitomny, mlze dojit ke kontaminaci v kterékoliv ¢asti
potravinového retézce, nebo ve viech fazich zpracovani. Spousta druhl potravin jsou diky
svému chemickému slozeni, fyzikalnim vlastnostem a obsahu vody idedlnim Zivnym
prostfedim pro rdst a pomnoZeni této i jinych bakterii, jako naptiklad druhu Salmonella nebo
E. coli. Nejvice S. aureus prenasi €lovék, bacilonosic, ktery je osidlen stafylokoky na k{zi
v hnisavych loZiscich, nosohltanu a dychacich cestach. Ten potom muzZe stafylokoky prenaset
pfi kontaktu s potravinami a pfi pripravé pokrmu, diky cemuz se mohou nakazit dalsi jedinci
(Gorner & Valik 2004; Hudecova 2012; Zafar et al. 2016; Pal et al. 2018).

Dale se potraviny mohou kontaminovat:

a) Z okolniho prostredi — plda, vzduch, prostredi vyroby, prach, na ktery mohou
stafylokoky adhedovat, nebo voda (napajeci, zavlazovaci, kterd v sobé muze nést
enterdlni patogeny, nebo voda pouzivana k oplachovani potravin, nastroja, ...)
(Johnson et al. 1991; Johnson et al. 1992; Janisiewicz et al. 1999; Janisiewicz et al. 1999;
Cupdkova et al. 2001).
b) Pfi zpracovani a vyrobé u vybranych rizikovych potravin:
a. U ovoce a zeleniny pfedevsim pfi Spatném chlazeni, pfepravé (napfiklad
z vozidel kontejnerli na prepravu zeleniny, zejména pokud se pouZivaji
opakované a bez Cisténi), nebo pfi celkovém nehygienickém zachazeni, kde
mohou ruce persondlu (predevsim pfi nedodrzeni hygienickych postup()
kontaminovat zeleninu pfi sbéru, tfidéni, baleni ¢i pfipravé pokrmu, napfiklad
salatu (ICMSF 1988; ICMSF 2005).
b. U mléka a mlécnych vyrobk( mohou patogeny nejvice pochazet z:
i.Nedostate¢né hygieny stdda (predevsim nedostatecné ocisténého
vemene, které mohlo pfijit do kontaktu se stolici, pldou, nebo blatem
ii.Spatného zdravotniho stavu stada — rizikové jsou pfedeviim mastitidy
iii.Dojeni samotného — z rukou dojice (obzvlasté pokud ma na rukou
hnisavé viidky), nebo ze Spatné ocisténého dojiciho stroje (Oliver et al.
2009; Gillespie et al. 2009).
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C. U masa se hlavni podil mikroorganisml dostane na produkt béhem
jate€ného procesu a pfi opracovani a zpracovani masa. Po kazdé této fazi se
pocet bakterii zvySuje asi o jeden logaritmicky rad. (Goérner & Valik 2004).
Problémy mohou zplsobovat predevsim:
i.Nehygienické porazky (kde je maso vystaveno mnoha zdrojliim
kontaminace a hygienicky stav zvifat pred, pfi i po pordice ma
rozhoduijici vliv na klalitu kone¢ného produktu)
ii.Spatné podminky zpracovatelského provozu, 3patnd manipulace
s masem, skladovani
iii.Normalni mikrofléra pfitomnad na téle zvifete
iv.Nastroje pouzivané pfi zpracovani masa
v.Ruce a odév persondlu ve zpracujicich provozech, nebo i pouhd
nedostate¢nd edukace persondlu (Bell 1997; Gorner & Valik 2004;
Kozacinski et al. 2006; Tachbele et al. 2006; Marais a kol. 2007; Fong
2017; Pal et al. 2018).
c) Pfi nedodrzeni hygienickych a skladovacich podminek ve zpracovatelskych
provozech a vdomacnostech. Stewart (2005) uvadi, Ze idealni potravina pro
pomnozeni S. aureus by méla byt spiSe varend nebo jinak zpracovand, protoze S.
aureus moc dobre nekonkuruje mikrobioté v ¢erstvé nebo nezpracované potraving,
naopak Hudecova (2012) uvadi, Ze se S. aureus se vyskytuje zejména v potravinach,
jejiz chut se vylepsuje ulezenim, nebo v téch, které se distribuuji studené ¢i jen ohraté.

3.8 Mikrobiologické hodnoty pro Staphylococcus aureus
v potravinach

V tabulce &islo 4 jsou uvedena mikrobiologicka kritéria pro potraviny dle normy CSN 56
9609 (2008), konkrétnéji hodnoty pro pritomnost koaguldza pozitivnich stafylokok(
(Staphylococcus aureus a dalsi druhy) v potravinach a jejich toxiny.

Tabulka 4: Hodnoty pro pfitomnost S. aureus v potravinach (upraveno dle CSN 56 9609
(2008)).

Potraviny neurcené k pfimé spotrebé 10°
Potraviny uréené k primé spotrebé 104
Potraviny urcené pro kojence a détskou 103
vyZivu, neurcené k pfimé spotiebé
Potraviny urcené pro kojence a détskou 102

vyzivu, uréené k primé spotrebé

Negativni (neprokazatelné ve hmotnosti

Stafylokokové enterotoxiny (objemu) vzorku ur¢ené pouzitou metodou
zkouseni
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3.9 Vybrané rizikové potraviny a pritomnost Staphylococcus aureus

3.9.1 Ovoce, ovocné $tavy a zelenina

U ovoce a zeleniny obecné plati, Ze za syrova nepodporuji tolik rlst potravinarnich
patogend, na rozdil od produktl ZivocisSného plvodu, protozZe jejich povrch tvofi dobrou
ochrannou bariéru. Syrovad zelenina a ovoce zacnou byt ndachylnéjsi na mikrobidlni
kontaminaci, jakmile dojde k vadnuti, starnuti nebo poranéni plodu, coz mlze zastupovat i
sekani, drceni, otlaky nebo odstavriovani (ICMSF 2005).

Existuji studie, které poukazuji na vyskyt S. aureus na ovoci a zeleniné, napftiklad studie
Seo et al (2010), ktefi v Koreji, nalezli Staphylococcus aureus na 40 vzorcich z 345. Bylo zde
nalezeno 25 rGznych kmenu a vétsina z nich byla schopna produkce enterotoxinli A, | a G.

Jina studie, provadénd Tambekar & Muhanda (2006) v Indii poukazuje na potencialni
pfitomnost S. aureus v zeleninovych salatech, které jsou konzumovany bez jakéhokoliv
tepelného opracovani, nékdy dokonce i bez omyti, tudizZ je zde vysoka moZznost bakterialniho
pomnozZeni. Z 50 vzorkd salath z 80 rlznych typl zeleniny bylo izolovano 86 bakteriadlnich
patogenu. Staphylococcus aureus zde byl pfitomen na 15, 1 % vzorkd.

Problém muzZe nastat i pfi konzumaci salatu, ktery byl pfipraven dopredu, zabalen a
prodavan pro pfimou konzumaci. Pokud byl naptiklad pfiSel do kontaktu s nosi¢em S. aureus
a poté byl nevhodné skladovdn, mlze se zde tato bakterie pomnoZit a zacit produkovat
enterotoxiny.

V neposledni fadé byly hlaseny na nékolika mistech v Indii i pfipady onemocnéni
z potravin spojenych s konzumaci ovocnych stav. Byla tedy provedena rychla revize, aby byla
vyhodnocena jejich bezpecnost pro konzumenta. Celkem bylo analyzovano 52 vzorkd, kde S.
aureus byl pfitomen v6 % vzork(. Nevice kontaminovdna rlznymi druhy bakterii byla
citronova Stava, poté anansova, a nakonec Stava zgranatového jablka, jablecna a
pomerancova. Znécisténi Stav ale nejvice pochazelo predevsim ze Spatné kvality vody
pouzivané k fedéni, jakoZ i z prevladajicich nehygienickych podminek souvisejicich s mytim
nadobi, Spatnou osobni i domaci hygienou, ¢i ruénim loupdanim ovoce (Tambekar et al. 2009).

Na zavér je nutno podotknout, Ze i kdy? jisté studie na pfitomnost S. aureus na ovoci a
zeleniné existuji, jejich vysledky by nemély vyvolavat obavy, protoze S. aureus se zfidka kdy
pomnozi na ovoci a zeleniné tak, aby byl schopen vyvolat stafylokokovou enterotoxikdzu. Kdyz
toto onemocnéni presto propukne, je to nejcastéji diky kontaminaci z okolniho prostiedi
predevsim v rozvojovych zemich kvuli napfiklad Spatné kvalité vody a nizké Urovni hygieny.
V nasich podminkach je pomnozeni S. aureus na ovoci a zeleniné branéno ku prikladu radnym
chlazenim, dobrymi skladovacimi podminkami a omyvanim téchto druhl potravin pred
konzumaci.
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3.9.2 Maso a masné produkty

Pokud neni maso a vyrobky z néj radné zpracovany, mohou byt rychle kontaminovany
raznymi mikroorganismy, kvali tomu, Ze je pro né maso predevsim diky svému vysokému
obsahu vody idedInim Zivnym prostfedim (Gorner & Valik 2004; Pal et al. 2018).

Kvali témto faktorim musi byt maso a masné vyrobky fadné zpracovany, skladovany,
zabaleny a distribuovany, aby se zabranilo pomnozZeni a rozvoji bakterialni mikroféry (Heetun
et al. 2015). | u masa existuji studie zamérené na pritomnost Staphylococcus aureus a jeho
pfipadnou produkci enterotoxin( v téchto produktech.

Napfiiklad Stastkova et al. (2011) se zaméfily na izolaty S. aureus schopné produkce
enterotoxinl. Stanovovali 45 izolatl ziskané z masnych vyrobkld zakoupenych
v maloobchodech. 10 z nich produkovalo SEA, 8 z nich SEB, 10 izolatl produkovalo SEC, 7
produkovalo SED a 9 z izolatl produkovalo SEH. Pouze jeden izolat produkoval dohromady
vice typU enterotoxin(l, a to SEB a SED. Dle této studie se po dalSich analyzach da dohledat
zdroj kontaminace — napfiklad tim, jestli kmeny S. aureus jsou lidského nebo Zivocisného
plvodu. Zde vSechny izolaty byly pravdépodobné lidského plvodu, diky ¢emuzZ je zavérem
této studie potvrzeni, Ze lidé jsou hlavnim zdrojem S. aureus v potravinarském primyslu,
predevsim v maloobchodu.

Ve studii Moon et al. (2007) zkoumali také 139 vzork( syrového masa, kde byly pouze
4 vzorky (7,8 %) schopny produkce stafylokokovych enterotoxinli. Zde izolaty produkovaly
predevsim SEA, a nebyly schopny produkce Zadného jiného typu toxinu.

Existuji i studie zamérené naptiklad na kontrolu kritickych bodu HACCP. Jednou
takovou se zabyvali Grispoldi et al. (2019), ktefi analyzovali moZznou kontaminaci prostredi
produkce masnych konzerv. Z deviti kontrolnich kritickych bodd odebrali 108 vzorkd, z toho
13 vzork( bylo pozitivni na S. aureus, ale zadny z nich neprodukoval toxiny. Aby urcili moZnou
dobu vytvoreni toxinu, zkoumali tfi kmeny produkujici enterotoxin A v konzervovaném masu
pred sterilizaci pfi teplotach 37, 20 a 10°C. Pouzili téZ dva druhy masa — jedn s dusi¢nanem
sodnym a druhy bez néj. Zjistili, Ze produkce enterotoxinu zacina 10 hodin po inkubaci pfi 37
°C a po 48 hodinach pfi 20°C. Pfi 10 °C nebyl enterotoxin detekovan. Rozdily v pouziti nebo
nepouziti dusi¢nan( se ukazaly jako méné vyznamné.

Co se tyce pfimo stafylokokové enterotoxikdzy, tak na tzemi Ceské republiky propukla
v nedavnych letech alimentarni intoxikace s ndazvem ,Kebabova epidemie”. Celkem bylo
evidovano 82 postizenych, ktefi zkonzumovali tortillu s kufecim masem ve stejné provozovné
rychlého obcerstveni. Pribéh onemocnéni si vyzadal hospitalizaci u 44 osob. 1zolovano bylo
15 kmen( od pacientl, 8 kmenU z potravin, 5 kmenl od persondlu a 3 kmeny z prostredi
provozovny. Vétsina téchto kmenu vykazovala schopnost produkce enterotoxinu A (Keklakova
et al. 2019).

Ze studii vyplyva, Ze v mase jsou nejcastéji nalézany stafylokoky schopné produkce
enterotoxinu A, ktery je jednim z hlavnich toxinl schopnych vyvolat stafylokokovou
enterotoxikdzu. Souhrné lze tedy fici, Ze maso a masné vyrobky jsou nachylnéjsi na
kontaminaci, pomnoZeni a produkci enterotoxinll S. aureus vice neZ ovoce nebo zelenina —
kvlli vétSimu kontaktu ¢lovéka s masem pfi zpracovani, pfipadnym chybam pfti porazce, nebo
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kvali vétsSimu mnoZstvi dalSich faktord, které mohou vyznamné ovlivnit pomnozeni patogenni
mikrobioty). Samotny problém zde vSak nevznikad pfi pouhé kontaminaci Cili pfitomnosti S.
aureus na mase a jeho produktech, ale pfi pomnoZeni této bakterie, cemuz by napomohlo
naptiklad nedodrZeni spravného beleni ¢i skladovani téchto produktl. Pokud jsou ale
dodrZeny teploty skladovani a predepsané hygienické a vyrobni normy ve vsech fazich vyroby,
vyznamé se snizi riziko kontaminace a pomnozeni S. aureus. Dal$i mozné zplsoby prevence
pred pomnoZenim Staphylococcus aureus v mase a vyrobcich z néj je i spravna kulinarni
Uprava a dostatecnd hygiena jak v domacnostech, tak ve vétsich stravovacich zafizenich.

3.9.3 MiIléko a mlécné vyrobky

Bakterie rodu Staphylococcus, ptredevsim S. aureus mohou vyznameé ovlivnit i zdravotni
nezavadnost mléka a mlécnych vyrobk(. V pfiloze Il. je uveden vytah z nafizeni komise (ES) €.
2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, ktery se
tykd mléka a mlécnych vyrobkl. Ani mléko totiz neni vyjimka, a i zde je S. aureus schopen
produkce enterotoxinl (Cupakova et al. 2001; Fujikawa & Morozumi 2006).

| zde, v pfipadé mléka a mlécnych vyrobku existuji studie zabyvajici se pfitomnosti S.
aureus v mléce a jeho pripadnou schopnosti produkce enterotoxina.

Napfiklad ve studii Moon et al. (2007) se zabyvali mastitidnim mlékem, kterého méli
714 vzorku. Zde nasli bakterie schopné produkce enterotoxin( v 57 vzorcich (31,8 %). Vysoky
podil téchto stafylokok( produkoval vice nez dva typy enterotoxind, oproti zeleniné a masu.
Nejvice se kombinovaly toxiny SEA s toxiny SEB a/nebo SEC.

Dalsi studii provadéli napriklad Necidova et al. (2016), cilem bylo posoudit vliv teploty
pasterizace na inaktivaci stafylokokovych enterotoxini. Do vzorkd naockovaly 40 rGznych
kmenU S. aureus majicich schopnost produkovat toxiny typu A, B nebo C. Po dobu 24 hodin
jim byla udrzovana teplota na 37° C. Nasledné byly vzorky ohraty po dobu 15 sekund pfi 72,
85 a 92 °C. Naockovany pocet stafylokokl neovlivnil mnoZstvi toxinu. Pfi detekci pred
pasterizaci byl nejméné detekovan SEB, ve srovndni s jinymi enterotoxiny. MnoZstvi toxinQ
bylo pasteraci vyrazné snizeno, ale toxiny mohou stale v malé mife v mléce pretrvavat, i kdyz
samotné bakterie jsou zni¢eny pasterizaci. Jako klicové opatieni proti stafylokokovym
enterotoxinlim se tedy jevi zabranéni pripadné kontaminace a pomnozeni béhem produkce a
zpracovani mléka.

Pro zajimavost je zde studie z Etiopie zaméfena na S. aureus v mléce. Je zde poukdzano
na nedostatecnou znalost problematiky a celkové Spatné hygienické podminky v rozvojovych
zemich pfi praci s mlékem a mléénymi vyrobky. Studie byla provedena Ayele et al. (2017). Ti
zkoumali 291 vzorkd, z toho bylo 68 pozitivnich (23,4 %). Ve vzorcich pasterizovaného mléka
nebyl S. aureus pritomen. Dale byl S. aureus nalezen v32 % (8 vzorcich) z 25 vzork(
odebranych z rukou doji¢li. Z celkem 23 dotazovanych mlé¢nych farmari 35 % konzumovali
syrové mléko, ale pouze 13 % ze vSech dotazanych si bylo védomo moZnosti onemocnéni
z potravin konzumaci syrového mléka. 82 % farmard nemyli vemena a struky, a Zadny z nich
si pred dojenim nemyl ruce antiseptickymi pfripravky. Naopak vSichni dotdzani Cdistili
mlékarenské vybaveni horkou vodou a saponaty. Tato studie poukazuje na vyskyt moznych

27



kontaminaci v celém fetézci mlécné produkce. Déle bylo zjisténo, Ze i bakterie z rukou dojica
¢i nadob na mléko jsou potencidlnim problémem. Studie téZ poukdzala na Spatné postupy
manipulace s mlékem, chovani konzument(, a pfedevsim na nedostatecné znalosti o mozném
onemocnéni z potravin. Jako dulezité se ukazalo zvySovani povédomi vefejnosti o spravném
zachazeni s mlékem, a o prevenci onemocnéni.

Z nastudované literatury zde plyne, Ze detekované kmeny S. aureus zde, na rozdil od
masa Ci zeleniny byly schopny produkce vice druht enterotoxin(i najednou. U mléka musi byt
dodriovany veskeré skladovaci teploty a hygienické postupy v celém fetézci vyroby, kam
spadaji jako prevence i napfiklad antimastitidni programy, protozZe S. aureus se mize do mléka
dostat nejen z okolniho prostredi, ale i ztohoto typu zdnétu. Pokud se i pres to mléko
kontaminuje, Staphylococcus aureus se vném pomnozi a vyprodukuje enterotoxiny, budou
zniceny v€asnou pesteraci a uchovavanim mléka a mléénych produktd v chladu.

3.10 Prevence

Prevence spociva v dodrZovani osobni hygieny zaméstnancl potravinarnich a
kulinarnich zavodl a provozoven. Pracovnici s hnisavymi ranami na téle, nebo infekcemi
nosohltanu a podobnymi nemocemi po dobu trvani onemocnéni nesmi pracovat v provozovné
pfichdzejici do kontaktu s potravinami. Vzhledem k tomu, Ze stafylokokova enterotoxikdza je
do znacné miry zplsobena chybnymi postupy pfi manipulaci s potravinami, je velmi dllezita
edukace personalu v potravinarstvi a nasledné dodrzovani kritickych bod(i (Weese et al. 2010;
Hudecova 2012).

Napfriklad u ovoce a zeleniny by tento systém by mél vzit v dvahu moznost, Ze a¢ ovoce
a zelenina mohou nést patogenni organismy, jsou ¢asto konzumovany syrové, aniz by byly
vystaveny procesu, ktery by spolehlivé eliminoval patogeny, stejné jako produkty z néj. Proto
je nezbytné zabranit kontaminaci ovoce na vSech mistech, od péstovani, zpracovani,
skladovani, pres distribuci a prodej. Mezi tyto postupy se radi napfiklad zabranéni
neodbornym zemédélskym postupim, nevhodného poutziti organickych hnojiv nebo sklizni
padlého ovoce (napfiklad jablek), které by mohlo byt vystaveno zvitecimu trusu. BEhem sbéru,
baleni a tfidéni musi byt téZ dodrzovany hygienické postupy (Brackett 1992; Beuchat 1996).

V pfipadé syrového mléka v prvovyrobé spociva prevence kontaminace a pomnozeni
S. aureus v dodrzovani antimastitidnich programd, sanitacniho rezimu v provozovnach a
dojirnach, hygiené pfi dojeni a ndasledném chlazeni nadojeného mléka na teplotu 8 °C,
respektive 6 °C a jeho uchovani pfi této teploté az do dalSiho zpracovani (Cupakova et al.
2001).

Co se ty¢e masa a masnych vyrobkdl, tak je tfeba dodrZovat sprdvné hygienické
postupy, jako naptiklad spravné myti rukou ¢i dikladné omyti ndstroji pfichazejicich do
kontaktu se syrovym masem (napfiklad prkénka, ¢i noze). TéZ by mélo byt zabrdnéno kontaktu
mezi syrovym masem a hotovym pokrmem, napftiklad tim, Ze jedno krdjeci prkéno bude pro
syrové maso a jiné pro hotova jidla. DalSimi dalezitymi body je i sprdvna vyrobni praxe a
spravné stanovené kritické kontrolni body analyzy rizik (HACCP). Ke konzumentovi by se tim
padem mélo dostat zdravé a bezpecéné maso, ¢ehoz Ize dosdhnout i dobrymi podminkami pro
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zvifata, dobrou osobni hygienou a poskytovanim znalosti o potravinové bezpecnosti pro
vSechny zpracovatele prichdzejici do kontaktu s masem (Haileselassie et al. 2013; Sofos 2014;
Fong 2017; Pal et al. 2018).

Dale by se potraviny obecné citlivé na mikrobidlni kontaminaci mély podrobit
dostate¢nému tepelnému opracovani. Idedlni teplota vareni potravin by méla byt nad 60 °C a
teplota skladovani by méla byt pod 5°C. Pokrmy poté neni vhodné dlouhodobé skladovat,
proto je doporuceno je pripravit tésné pred konzumaci. A v neposledni fadé je dulezité
dodrzovani osobni hygieny konzumenta, predevsim myti rukou pfi kontaktu s potravinami a
pfi pripravé pokrmu (Goérner & Valik 2004; James et al. 2008; Weese et al. 2010; Hudecova
2012).

Spotrebitelé si musi byt védomi mozné kontaminace potravin i vdomacnosti a pfi
vareni. Zadkladem pro prevenci stafylokokové enterotoxikézy by mohl byt vzdélavaci program
tykajici se bezpecnosti potravin zaméreny na rlizné sociodemografické skupiny obyvatel.
V neposledni fadé by méla fungovat dalsi preventivni opatfeni, jako je kontrola surovin, radna
manipulace s potravinou s dlirazem na jeji zpracovani, odpovidajici ¢isténi a dezinfekce
zatizeni prichazejicich do kontaktu s potravinami. V neposledni fadé se k témto opatienim
fadi i prisné dodrZzovani a provadéni mikrobiologickych pokyn(, spravna vyrobni praxe a
spravné hygienické postupy vyvinuté WHO (Lammerding 1997; Weese et al. 2010; Hennekinne
et al. 2012; Byrd-Bredbenner et al. 2013; Syne et al. 2013).
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4 Zaveéer

Z nastudované literatury vyplyvd, Ze Staphylococcus aureus je béiné pfitomen
v rliznych typech prostiedi, v€etné klize nebo sliznic ¢lovéka, ale pfi snizeni imunity jedince,
nebo pfi pomnozZeniv potravinach predevsim zZivocisSného plivodu muze vyvolat rizné zdvazna
onemocnéni. Tato bakterie disponuje rozmanitymi faktory virulence, z ¢ehoz nejdllezitéjsi je
schopnost rezistence na rlzna antibiotika a tvorba stafylokokovych enterotoxind, které po
pozieni mohou vyvolat stafylokokovou enterotoxikézu. Stafylokokovd enterotoxikdéza neni
fazena k nejvdinéjsSim onemocnénim z potravin, mozna proto ji neni vénovana takova
pozornost a mlze zde dochdzet i k uritym chybnym statistikam, protoze ma vétsSinou rychly
prabéh, ktery doprovazi zvraceni a prlijmy. Tyto pfiznaky vétSinou odezni do 24-48 hodin.

Nejnachylnéjsi provozy pro vypuknuti tohoto onemocnéni jsou Skolni jidelny a velka
stravovaci zafizeni, kde se nejc¢astéji nakazi vétsi skupina konzument( kvali pozfeni stejnych
pokrmu, pfedevsim ZivociSného plivodu, které jsou dobrou Zivnou pddou pro mikroorganismy,
naptiklad kvali jejich vodni aktivité a chemickému sloZeni. Tyto produkty mohou byt
kontaminovany rliznymi cestami, ale nejrizikovéjsi je pfimy kontakt potraviny s ¢lovékem,
ktery mzZe mit S. aureus na pokozce (i sliznicich, ale neméné dlleZitymi zdroji kontaminace
mUze byt i kizZe ¢i vemeno zvifete, pfedevsim pti nedostatecné hygiené v potravinarskych
provozech.

Po kontaminaci a nasledném nevhodném uskladnéni produktu ¢i nedodrzeni jinych
hygienickych norem se mulzZe S. aureus pomnozit a zacit produkovat jiz zmifované
enterotoxiny. Izolaty z masa a masnych produktl produkovaly vétSinou enterotoxint typl
SEA, SEB, SEC, SED, SEH. VétsSinou byl produkovan pouze jeden typ enterotoxinu, a v nékterych
pfipadech se toxin ani nevytvofil. Oproti tomu u mléka a mléénych vyrobki byla pozorovana
tvorba vice enterotoxind najednou, a téZ bylo zjisténo, Ze enterotoxiny i kdyZz v malém
mnozstvi mohou byt v mléce i po pasterizaci, avSak ve velmi malych koncentracich, které jsou
pro konzumenta nezavadné.

Prevenci tohoto onemocnéni je dodrZovani spravnych vyrobnich postupl a
hygienickych predpisi ve vsech fazich vyroby, od porazky, dojeni ¢i sbéru az po Cisténi,
porcovani i krajeni, baleni, transport a pripadné skladovani. U skladovani je nutné zaroven
dodrZet spravné postupy a teploty. V neposledni fadé je dualezita i informovanost o moznych
alimentarnich onemocnénich z potravin jak v pfipadé personalu, tak spotiebitel(.

30



5 Literatura

Al-Dujaily AH, Al-Alo KZK, Mohmoud MHS. 2019. Hematology, bacteriology and
antibiotic resistence in milk of water buffalo with subclinical mastitis. Online Journal of
Veterinary Research 23(1): 1-8.

Arbuthnott JP, Coleman DC, de Azavendo JS. 1990. Staphylococcal toxins in human
disease. Journal of Applied Bacteriology 69: 101S-107S.

Auwaerter PG, Bartlett JG. 2016. Johns Hopkins ABX Guide. The Johns Hopkins
University. Avaible from
www.hopkinsguides.com/hopkins/view/Johns_Hopkins_ABX_Guide/540517/all/Staphylococ
Ci__coagulase_negative (Accessed March 2020).

Ayele Y, Gutema FD, Edao BM, Girma R, Tufa TB, TJ Beyene, Tadesse F, Geloye M, Beyi
AF. 2017. Assessment of Staphylococcus aureus along milk value chain and its public health
importance in Sebeta, central Oromia, Ethiopia. BMC microbiology 17(1): 141.

Bednar M, Frarikova V, Schindler J, Soucek A, Vavra J. 1996. Lékarska mikrobiologie:
bakteriologie, virologie, parazitologie. Marvil, Praha.

Bell RG, 1997. Distribution and sources of microbial contamination on beef
carcasses. Journal of Applied Microbiology 82(3): 292-300.

Benes J. 2018. Antibiotika: systematika, vlastnosti, pouZiti. Grada Publishing, Praha.

Bergdoll MS, 1983. Enteotoxins. Pages 559-598 in Easmon CSF, Adlam C, editors.
Staphylococci and staphylococal infections. Academic Press, London.

Bergdoll MS, 1989. Staphylococcus aureus. Pages 463-523 in Doyle MP editors.
Foodborne Bacterial Pathogens. Marcel Dekker, Inc., New York

Beuchat LR, 1996. Pathogenic Microorganisms Associated with Fresh Produce. Journal
of Food Protection 59(2): 204-216.
Boles BR, Horswill AR, 2011. Staphylococcal biofilm disassembly. Trends in

Microbiology 19(9): 449-455.

Bonar E, Wojcik |, Wladyka B. 2015. Proteomics in studies of Staphylococcus aureus
virulence. Acta biochimica Polonica 62(3): 367—381.

Bonar E, Miedzobrodzki J, Wtadyka B, 2018. The Staphylococcal Coagulases. Pages 95—
102 in Savini V, editors. Pet-to-Man Travelling Staphylococci. Elsevier

Brackett RE, 1992. Shelf stability and safety of fresh produce as influenced by
sanitation and disinfection. Journal of Food Protection 55: 808-814.

Byrd-Bredbenner C, Berning J, Martin-Biggers J, Quick V, 2013. Food Safety in Home
Kitchens: A Synthesis of the Literature. International Journal of Environmental Research and
Public Health 10(9): 4060-4085.

Cleto S, Matos S, Kluskens L, Vieira MJ, Kaufmann GF. 2012. Characterization of
Contaminants from a Sanitized Milk Processing Plant. PLoS ONE (e40189) DOI:
10.1371/journal.pone.0040189.

Cupékova S, Janstova B, Navratilova P, Necidova L. 2001. Rizika konzumace syrového
kravského mléka. Veterinarstvi 51: 182-184.

31


http://www.hopkinsguides.com/hopkins/view/Johns_Hopkins_ABX_Guide/540517/all/Staphylococci__coagulase_negative
http://www.hopkinsguides.com/hopkins/view/Johns_Hopkins_ABX_Guide/540517/all/Staphylococci__coagulase_negative

de la Fuente R, Suarez G, Schleifer KH. 1985. Staphylococcus aureus subsp. anaerobius
subsp. nov., the Causal Agent of Abscess Disease of Sheep. International Journal of Systematic
Bacteriology 35(1): 99-102.

CSN 56 9609. 2008. Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologickd
kritéria pro potraviny. Principy stanoveni a aplikace. Cesky normalizaéni institut, Praha.

Dietze B, Rath A, Wendt C, Martiny H. 2001. Survival of MRSA on sterile goods packing.
The Journal of Hospital Infection 49(4): 255-261.

Dimmitt S, Stampfer H, Martin JH. 2017. When less is more — efficacy with less toxicity
at the ED50. British Journal of Clinical Pharmacology 83(7): 1365-1368.

Dinges MM, Orwin PM, Schlievert PM. 2000. Exotoxins of Staphylococcus
aureus. Clinical Microbiology Reviews 13(1): 16-34.

Doulgeraki Al, Di Ciccio P, Lanieri A, Nychas G-JE. 2017. Methicillin-resistant food-
related Staphylococcus aureus: a review of current knowledge and biofilm formation for
future studies and applications. Research in Microbiology 168(1): 1-15.

(ES) €. 2073/2005. 2005. Narizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny (text s vyznamem pro EHP). Komise evropskych
spolecenstvi.

Fredheim EGA, Klingenberg C, Rohde H, Frankenberger S, Gaustad P, Flaegstad T, Sollid

JE. 2009. Biofilm Formation by Staphylococcus haemolyticus. Journal of Clinical Microbiology
47(4): 1172-1180.

Folsom JP, Frank JF. 2006. Chlorine resistance of Listeria monocytogenes biofilms and
relationship to subtype, cell density, and planktonic cell chlorine resistence. Journal of Food
Protection 69(6): 1292-1296.

Fong F, 2017. Bacteria in Raw Meat vs Cooked Meat. Food Safety Focus 130: 3-4.

Fujikawa H, Morozumi S. 2006. Modeling Staphylococcus aureus growth and
enterotoxin production in milk. Food Microbiology 23(3): 260-267.

Gillespie BE, Headrick SI, Boonyayatra S, Oliver SP. 2009. Prevalence and persistence

of coagulase-negative Staphylococcus species in three dairy research herds. Veterinary
microbiology 134(1-2): 65-72.

Genigeorgis CA. 1989. Present state of knowledge on staphylococcal
intoxication. International journal of food microbiology 9(4): 327-360.

Giedratiené A, Vitkauskiené A, Naginiené R, Pavilonis A. 2011. Antibiotic Resistance
Mechanisms of Clinically Important Bacteria. Medicina 47(3): 137-146.

Goering RV, Dockrell HM, Zuckerman MA, Chiodini PL, Juldk J. 2016. Mimsova lékarska
mikrobiologie. 5. vydani. Stanislav Juhandk — Triton, Praha.

Gockler L, Notermans S, Kramer J. 1988. Production of enterotoxins and
thermonuclease by Staphylococcus aureus in cooked egg-noodles. International Journal of
Food Microbiology 6(2): 127-139.

Gorner F, Valik L. 2004. Aplikovana mikrobiolégia pozivatin: principy mikrobioldgie
pozivatin, potravinarsky vyznamné mikroorganizmy a ich skupiny, mikrobioldgia
potravinarskych vyrob, ochorenia mikrobidalneho povodu, ktorych zarodky su prendsané
pozivatinami. Malé centrum, Bratislava.

32



Grispoldi et al. 2019. Study on the Growth and Enterotoxin Production by
Staphylococcus aureus in Canned Meat before Retorting. Toxins 11(5): 1-11.

Haileselassie M, Taddele H, Adhana K, Kalayou S, 2013. Food knowledge and practices
of abattoir and butcher shops and the microbial profile of meat in Mekelle city, Ethiopia. Asia
Pacific Journal of Tropical Biomedicine 3: 407-412.

Hall-Stoodley L, Stoodley P. 2002. Developmental regulation of microbial biofilms.

Current Opinion in Biotechnology 13(3): 228-233.

Hall-Stoodley L, Costerton JW, Stoodley P. 2004. Bacterial biofilms: from the Natural
environment to infectious diseases. Nature Reviews Microbiology 2(2): 95-108.

Heetun I, Goburdhun D, Neetoo H, 2015. Comparative microbiological evaluation of
raw chicken from markets and chilled outlets of Mauritius. Journal of World’s Poultry
Research 5(1): 10-18.

Hennekinne J-A, De Buyser M-L, Dragacci S. 2012. Staphylococcus aureus and its food
poisoning toxins: characterization and outbreak investigation. FEMS Microbiology
Reviews 36(4): 815-836.

Hudecova K. 2012. Medixa.org. Medixa.org. Avaible from
https://cs.medixa.org/nemoci/stafylokokova-enterotoxikoza (accessed March 2020).

Chambers HF, DelLeo FR. 2009. Waves of resistance: Staphylococcus aureus in the
antibiotic era. Nature Reviews Microbiology 7(9): 629—-641.

International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF). 1988.
Microorganisms in Foods 4: Application of the Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP)
System to Ensure Microbiological Safety and Quality. Blackwell Scientific Publications, Oxford.

International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF). 2005.
Microorganisms in Foods 6: Microbial Ecology of Food Commodities. Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York.

James SJ, Evans J, James C, 2008. A review of the performance of domestic
refrigerators. Journal of Food Engineering 87(1): 2-10.

Janisiewicz WJ, Conway WS, Brown MW, Sapers GM, Fratamico P, Buchanan RL, 1999.
Fate of Escherichia coli 0157:H7 on fresh-cut apple tissue and its potential for transmission by
fruit flies. Applied and Environmental Microbiology 65(1):1-5.

Janisiewicz WJ, Conway WS, Leverentz B, 1999. Biological Control of Postharvest
Decays of Apple Can Prevent Growth of Escherichia coli 0157: H7 in Apple Wounds. Journal of
Food Protection 62(12): 1372-1375.

Johnson GI, Mead AJ, Cooke AW, Dean JR, 1991. Mango stem end rot pathogens —
Infection levels between flowering and harvest. Annals of Applied Biology 119(3): 465-473.

Johnson Gl, Mead AJ, Cooke AW, Dean JR, 1992. Mango stem end rot pathogens — Fruit
infection by endophytic colonisation of the inflorescence and pedicel. Annals of Applied
Biology 120(2): 225-234.

Juldk J. 2001. Mikrobialni koroze kov(: Biofilm Skiidcem staveb uloZenych v zemi.
Vesmir 80: 206-209.

33


https://cs.medixa.org/nemoci/stafylokokova-enterotoxikoza

Jablonski LM, Bonach GA, 1997. Staphyococcus aureus. Pages 353—-375 in Doyle MP,
Beuchat LR, Montville TJ, editors. Food microbiology fundamentals and frontiers. American
Society for Microbiology, Washington, DC.

Keklakova J, Hutnikova R, Petrds P. 2019. Laboratorni diagnostika v NRL pro stafylokoky
CEM —SZU v roce 2018. Zpravy CEM (SzZU, Praha) 28(2): 59-63.

Khambaty FM, Bennett RW, Shah DB. 1994. Application of pulsed-field gel
electrophoresis to the epidemiological characterization of Staphylococcus intermedius
implicated in a food-related outbreak. Epidemiology & Infection 113(1): 75-81.

Kozacinski L, HadZiosmanovi¢ M, Zdolec N, 2006. Microbiological quality of poultry
meat on the Croatian market. Veterinarski arhiv 76(4): 305-313.

Kumar CG, Anand SK. 1998. Significance of microbial biofilms in food industry: a
review. International Journal of Food Microbiology 42(1-2): 9-27.

Lammerding AM, 1997. An Overview of Microbial Food Safety Risk Assessment. Journal
of Food Protection 60(11): 1420-1425.
Le Loir Y, Baron F, Gautier M. 2003. Staphylococcus aureus and food poisoning.

Genetics and molecular research 2(1): 63-76.

Le Loir Y, Hennekinne J-A. 2014. STAPHYLOCOCCUS | Detection of Staphylococcal
Enterotoxins. Pages 494-500 in Batt CA, Tortorello ML, editors. Encyclopedia of Food
Microbiology. Elsevier

Loveckova Y. 2013. Problematika MRSA v dermatologii z pohledu mikrobiologa.
Dermatologie pro praxi 7(3): 132-133.

Lgvseth A, Loncarevic S, Berdal KG, 2004. Modified Multiplex PCR Method for
Detection of Pyrogenic Exotoxin Genes in Staphylococcal Isolates. Journal of Clinical
Microbiology 42(8): 3869-3872.

Marais M, Conradie N, Labadarios D, 2007. Small and micro-enterprise aspects of
knowledge, attributes and practices of managers and food handlers’ knowledge of food safety
in the proximity of Tygerberg Academic Hospital, Western Cape. South African Journal of
Clinical Nutrition 20: 50-61.

Mattila T, Manntnen M, Kyldsiurola A-L. 1990. Effect of cleaning-in-place disinfectants
on wild bacterial strains isolated from a milking line. Journal of Dairy Research 57(1): 33-39.

Miao J, Liang Y, Chen L, Wang W, Wang J, Li B, Li L, Chen D, Xu Z. 2017. Formation and
development of Staphylococcus biofilm: With focus on food safety. Journal of Food
Safety (€12358) DOI: 10.1111/jfs.12358.

Moon JS, Lee AR, Jaw SH, Kang HM, Joo YS, Park YH, Kim MN, Koo HC. 2007.
Comparison of antibiogram, staphylococcal enterotoxin productivity, and coagulase
genotypes among Staphylococcus aureus isolated from animal and vegetable sources in
Korea. Journal of food protection 70(11): 2541-2548.

Murray RJ. 2005. Recognition and management of Staphylococcus aureus toxin-
mediated disease. Internal Medicine Journal 35(s2): S106-S119.

Murray PR, Rosenthal KS, Pfaller MA. 2013. Medical microbiology. 7th Edition.
Elsevier/Sauders, Philadelphia.

34


http://www.szu.cz/uploads/documents/CeM/NRLs/stafylokoky/publikace/Zpravy_CEM_2_2019_Staf.clanek.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/CeM/NRLs/stafylokoky/publikace/Zpravy_CEM_2_2019_Staf.clanek.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/CeM/NRLs/stafylokoky/publikace/Zpravy_CEM_2_2019_Staf.clanek.pdf

Necidova L, Bogdanovicova K, Harustiakova D, Bartova K. 2016. Short communication:
Pasteurization as a means of inactivating staphylococcal enterotoxins A, B, and C in
milk. Journal of Dairy Science 99(11): 8638-8643.

Oliver SP, Boor KJ, Murphy SC, Murinda SE. 2009. Food Safety Hazards Associated with
Consumption of Raw Milk. Foodborne Pathogens and Disease 6(7): 793-806.

Omoe K, Ishikawa M, Shimoda Y, Hu D-l, Ueda S, Shinagawa K. 2002. Detection of seg,
seh, and sei genes in Staphylococcus aureus Isolates and Determination of the Enterotoxin
Productivities of S. aureus Isolates Harboring seg, seh, or sei Genes. Journal of Clinical
Microbiology 40(3): 857-862.

Ono HK, Omoe K, Imanishi K, lwakabe Y, Hu D, Kato H, Saito N, Nakane A, Uchiyama T,
Shinagawa K. 2008. Identification and Characterization of Two Novel Staphylococcal
Enterotoxins, Types S and T. Infection and Immunity 76(11): 4999-5005.

Pal M, Ayele Y, Patel AS, Dulo F, 2018. Microbiological and hygienic quality of Meat and
Meat Products. BEVERAGE & FOOD WORLD 45(5): 21-27.
Pantosti A, Sanchini A, Monaco M, 2007. Mechanisms of antibiotic resistance in

Staphylococcus aureus. Future Microbiology 2007 2(3): 323-334.

Pantosti A, 2012. Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus Associated with Animals
and Its Relevance to Human Health. Frontiers in Microbiology 3(127): 1-12.

Pantlicek R. 2007. Bakterie Staphylococcus jako casty zdroj nebezpeci pro ¢lovéka.
Universitas — revue Masarykovy univerzity 40: 17-29.

Paparella A, Serio A, Rossi C, Mazzarrino G, Chalves Lépez C, 2018. Food-Borne
Transmission of Staphylococci. Pages 71-94 in Savini V, editors. Pet-To-Man Travelling
Staphylococci. Elsevier

Pazderkova J, Krejc¢i J, Dlouhy P. 2012. Padesat let s MRSA: Pokus o zhodnoceni
postupl pouzivanych k omezeni vyskytu infekci vyvolanych kmeny Staphylococcus aureus
rezistentnimi k meticilinu (MRSA). Klinickd mikrobiologie a infekéni Iékarstvi 18(5): 132-141.

Qi Y, Miller KJ. 2000. Effect of low water activity on staphylococcal enterotoxin A and
B biosynthesis. Journal of food protection 63(4): 473-478.

Roberts TA, TompkinRB, Baird-Parker AC, International Commission on Microbiological
Specifications for Foods. 1996. Microorganisms in foods 5: microbiological specifications of
food pathogens. Chapman and Hall, London.

Rosenbach FJ. 1884. Micro-organismen bei den Wund-Infections-

Krankheiten des Menschen. J.F.Bergmann, Weisbaden.

Rusnak JM, Kortepeter M, Ulrich R, Poli M, Boudreau E. 2004. Laboratory Exposures to
Staphylococcal Enterotoxin B. Emerging Infectious Diseases 10(9): 1544-1549.

Seo, Y., Jang, J. & Moon, K. 2010. Occurrence and characterization of
enterotoxigenic Staphylococcus aureus isolated from minimally processed vegetables and
sprouts in Korea. Food Science and Biotechnology 19: 313-319.

Schindler J. 2001. Mikrobidlni biofil: Jak Ziji bakterie v pfirozeném prostredi?. Vesmir
80: 203-205.

35



Schleifer KH, Bell JA. 2009. Genus Staphylococcus. Pages 392-421 in De
Vos P, Garrity G, Jones D, Krieg NR, Ludwig W, Rainey FA, Schleifer KH, Whitman W, editors.
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology. Springer, New York.

Sofos JN, 2014. Meat and Meat Products. Pages 119-162 in Motarjemi Y, Lelieveld H,
editors. Food Safety Management. A practical Guide for the food industry. Elsevier.

Stefani S, Chung DR, Lindsay JA, Friedrich AW, Kearns AM, Westh H, Mackenzie FM.
2012. Meticillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA): global epidemiology and
harmonisation of typing methods. International Journal of Antimicrobial Agents 39(4): 273-
282.

Stewart GC, 2005. Staphylococcus aureus. Pages 273-284 in Fratamico PM, Bhunia AK,
Smith JL, editors. Foodborne pathogens: Microbiology and Molecular Biology. Caister
Academic Press; Norfolk, UK.

Stoodley P, Sauer K, Davies DG, Costerton JW. 2002. Biofilms as Complex Differentiated
Communities. Annual Review of Microbiology 56(1): 187—-209.

Strickler MP, Neill RJ, Stone MJ, Hunt RE, Brinkley W, Gemski P. 1989. Rapid
purification of staphylococcal enterotoxin B by high-pressure liquid chromatography. Journal
of Clinical Microbiology 27(5): 1031-1035.

Sutherland JP, Bayliss AJ, Roberts TA. 1994. Predictive modelling of growth of
Staphylococcus aureus: the effects of temperature, pH and sodium chloride. International
Journal of Food Microbiology 21(3): 217-236.

Syne S-M, Ramsubhag A, Adesiyun A, 2013. Microbiological hazard analysis of ready-
to-eat meats processed at a food plant in Trinidad, West Indies. Infection Ecology &
Epidemiology 3(1).

SzU. 2007. Vybrané infeké nemociv CR v letech 2008—2017 —absolutné&, SZU. Available
from http://www.szu.cz/publikace/data/2017/vybrane-infekcni-nemoci-v-cr-v-letech-2008-
2017-absolutne (accessed June 2020).

Stork J. 2008. Dermatovenerologie. Galén, Praha.

Stastkovd 7, Karpiskovd R, Borkovcovd |I. 2012. MOZNOSTI DETEKCE
STAFYLOKOKOVYCH ENTEROTOXINU. Chemické listy 106: 745-749.

Stastkova Z, Karpiskova R, Koukalova K, Bogdanovi¢ova K. 2011. Differentiation of
toxigenic Staphylococcus aureus strains isolated from retail meat products. Czech Journal of
Food Sciences 29(Special Issue): S17-S22.

Svec P, Pant(éek R, Sedlacek I, Petra$ P. Aktudlni zmény v rodu Staphylococcus 2013—
2015. Zpravy CEM (SZU, Praha) 24(4): 140-143.

Tachbele E, Erku W, Gebre-Michael T, Ashenafi M, 2006. Cockroach-associated food-
borne bacterial pathogens from some hospitals and restaurants in Addis Ababa, Ethiopia:
Distribution and antibiograms. Journal of Rural Tropical Public Health 5: 34—41.

Tamarapu S, Mckillip JL, Drake M. 2001. Development of a Multiplex Polymerase Chain
Reaction Assay for Detection and Differentiation of Staphylococcus aureus in Dairy
Products. Journal of Food Protection 64(5): 664-668.

36


http://www.szu.cz/publikace/data/2017/vybrane-infekcni-nemoci-v-cr-v-letech-2008-2017-absolutne
http://www.szu.cz/publikace/data/2017/vybrane-infekcni-nemoci-v-cr-v-letech-2008-2017-absolutne

Tambekar DH, Mundhada RH, 2006. Bacteriological quality of salad vegetables sold in
Amravati City (India). Journal of biological Sciences 6(1): 28-30.

Tambekar DH, Jaiswal V, Dhanorkar DV, Gulhane P, Dudhane MN, 2009. Microbial
Quality and safety of street vended fruit juices: A case study of Amravati city. Internet Journal
of Food Safety 10(7): 72-76.

Todar K. 2008. Online Textbook of Bacteriology. Kenneth Todar, PhD, Wisconsin.
Avaible from http://textbookofbacteriology.net/staph.html (accessed March 2020).

Troller JA. 1975. Staphylococcal Growth and Enterotoxin Production-Factors for
Control. Journal of Milk and Food Technology 39(7): 499-503.

Vitale M, Scatassa ML, Cardamone C, Oliveri G, Piraino C, Alduina R, Napoli C. 2015.
Staphylococcal Food Poisoning Case and Molecular Analysis of Toxin Genes in Staphylococcus
aureus Strains Isolated from Food in Sicily, Italy. Foodborne Pathogens and Disease 12(1): 21-
23.

Votava M. 2003. Lékarska mikrobiologie: specidlni. Neptun, Brno.

Votava M. 2010. LékaFska mikrobiologie — vySetfovaci metody. Neptun, c2010, Brno.

Vuong C, Otto M. 2002. Staphylococcus epidermidis infections. Microbes and
Infection 4(4): 481-489.

Weese JS, Avery BP, Reid-Smith RJ, 2010. Detection and quantification of methicillin-
resistant Staphylococcus aureus (MRSA) clones in retail meat products. Letters in Applied
Microbiology 51(3): 338-342.

Wieneke AA, Roberts D, Gilbert RJ. 1993. Staphylococcal food poisoning in the United
Kingdom, 1969-90. Epidemiology & Infection 110(3): 519-531.

Zafar A, Ahmed E, Wajiha H, Khan A. 2016. Microbiological evaluation of raw meat
products available in local markets of Karachi, Pakistan. Pakistan Academy of Sciences B. Life
and Environmental Sciences 53(2): 103-109.

Ziskova B, Hercova K. 2005. Linkos: Ceskd onkologicka spoleénost Ceské |ékarské
spole¢nosti J. E. Purkyné. Linkos.cz. Avaible from https://www.linkos.cz/lekar-a-
multidisciplinarni-tym/kongresy/po-kongresu/databaze-tuzemskych-onkologickych-
konferencnich-abstrakt/mrsa-nemocnicni-superbakterie/ (accessed May 2020).

37


http://textbookofbacteriology.net/staph.html
https://www.linkos.cz/lekar-a-multidisciplinarni-tym/kongresy/po-kongresu/databaze-tuzemskych-onkologickych-konferencnich-abstrakt/mrsa-nemocnicni-superbakterie/
https://www.linkos.cz/lekar-a-multidisciplinarni-tym/kongresy/po-kongresu/databaze-tuzemskych-onkologickych-konferencnich-abstrakt/mrsa-nemocnicni-superbakterie/
https://www.linkos.cz/lekar-a-multidisciplinarni-tym/kongresy/po-kongresu/databaze-tuzemskych-onkologickych-konferencnich-abstrakt/mrsa-nemocnicni-superbakterie/

6 Samostatné prilohy

6.1 Priloha I: Priklady celosvétovych otrav z potravin
kontaminovanych stafylokokovymi enterotoxiny (upraveno dle Le Loir &
Hennekinne 2014; Paparella et al. 2018).

3 Inkrimi /| v o
Rok Misto n rlmmo.vana Pocet pripadii
potravina
1968 Déti ve Skole, Texas Kuteci salat 1300
1971 Armada, Anglie VParky V,tesmk.lll' 100
Sunkové sendvice
Cestujici z Japonska
1975 do Némecka v Sunka 197
letadle
Cestujici z Ria do . . (2
1976 New Yorku v letadle Cokoladové zakusky 80
1980 Kanada Syrovy 62
tvaroh
1982 Severni Kar’ol.ma a Sun.kvovo-svyr9vy ) 121
Pensylvanie sendvic, plnéné kure
1983 Karibska vyletni lod' Pecivo s krémem 215
1984 Skotsko Syr z ov¢iho mléka 27
1985 IF!'anC|e, Anglie, Susené lasagne 50
Italie, Lucembursko
T o = p p
1985 Déti ve skole, 2% cok(?ladove 1000
Kentucky mléko
1986 Country Cl.ub, Nové | Krati, drubfefllrlnaso 67
Mexiko a masova Stava
1989 USA Konzervované 102
houby
1990 Thajsko Cokoladové zakusky 485
1992 Zakladni skola, Texas Kureci salat 1364
1997 Oslava, Florida Predvarena sunka 18
1998 Minas Gle.rals, Kure, pef:vene hovézi 4000
Brazilie maso, ryze a fazole
2000 Osaka, Japonsko Nizkotucné mléko 13420
Polotvrdé syry
2001 Francie z mléka, syrové ovci -
mléko
2003 Francie Bramborovy salat -
Bramborova kase
2003 Norsko vyrobena ze :
syrového kravského
mléka
) Bhalla (smazené
2 -
005 Indie bramborové koule)




Ile de France,

2006 . Cinsky desert 17
Francie
2006 Rakousko Kure s ryzi -
2007 Skautsky‘tabor, Hamburger 15
Belgie
2007 Svycarsko Syr Robiola -
2007 Paraquay UHT mléko -
5007 Zakladni skola, Mlel.<o, kalkaO\,/e a 166
Rakousko vanilkové mléko
2008 Svatebnihostina, .Ile Karibské pokrmy 47
de France, Francie
Palacinky plnéné
2008 Némecko mletym kufecim -
masem
2008 Francie Téstovinovy salat 100
Univerzitni festival, ..
2009 Japonsko Palacinky (Crepes) 75
Syr
2009 Francie z nepasterovaného 23
mléka
2011 Spanélsko Mak'arc.my.:c,e -
syrovymi rajcaty
5011 Italie Salat z moorskych i
plodu
2012 Rumunsko Mléko -
2012 Itélie Smazené ryzove -
kulicky
2013 Némecko Zmrzlina -
5014 Lucembursko Téstovinovy salat s i
pestem
2014 SpOJeng st?ty Krocani maso -
americké
2015 SpOJeng st?ty Kufeci maso -
americké
2015 Bulharsko Pecend kureci -
stehna
Sushi, bramborovy
salat, smazené
2016 Japonsko kureci maso a -

krevety, sendvice,
zelenina




6.2

Priloha Il: Nafizeni komise (ES) €. 2073/2005 ze dne 15. listopadu

2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny (upraveno dle (ES) ¢.
2073/2005).

Plan odbéru vzorkd Limity
. - Opatieni v pfipadé
. . . . Faze, na niz se .
Kategorie potravin | Mikroorganismy n c m M Kritérium vztahuie nevyhovujicich
) vysledk

, Ry . Produkty uvedené na
S 1ék Stafylokok

yry: suslene mle o atyloko ?ve 5 0 Neprokdzany ve 25 g trh béhem doby

susena syrovatka enterotoxiny tdrinosti

zjistény v kterékoliv jednotce vzorku

Interpretace vysledk( vysetfeni: vyhovujici, pokud nejsou enterotoxiny zjiStény v Zadné jednotce vzorku/nevyhovujici, pokud jsou enterotoxiny

Syry vyrobené ze
syrového mléka

Koaguldza
pozitivni
stafylokoky

1

074 KTl/g

1075 KT)/g

Syry vyrobené z
mléka, které bylo
podrobeno nizsimu
tepelnému osetreni

neZ pasterizaci, a
zrajici syry vyrobené
z pasterizovaného i
silné&ji tepelné
osetrfeného mléka
nebo z
pasterizované Ci
silnéji tepelné
osetrené syrovatky
Vyjma syrd, u nichz
je vyrobce schopen
ke spokojenosti
pfislusnych organa
prokazat, Ze vyrobek
nepredstavuje riziko
stafylokokovych
enterotoxind.

Koagulaza
pozitivni
stafylokoky

100 KT)/g

1000 KTJ/g

V takovém okamziku
béhem vyrobniho
procesu, kdy se
prepoklada nejvyssi
pocet
stafylokokd

Zlepseni hygieny
vyroby
a vybéru surovin;
pokud
jsou zjistény
hodnoty
> 105 KTJ/g, musi
byt
pfislusna partie
syra
vySetfena na
stafylokokové
enterotoxiny

Nezrajici mékké syry
(Cerstvé syry)
vyrobené
z pasterizovaného Ci
silnéji tepelné
osetifeného
mléka nebo z
pasterizované ci
siln&ji tepelné
osetfené syrovatky
Vyjma syrd, u nichz
je vyrobce schopen
ke spokojenosti
pfislusnych organa
prokazat, Ze vyrobek
nepredstavuje riziko
stafylokokovych
enterotoxind.

Koaguldza
pozitivni
stafylokoky

10 KTl/g

100 KT)/g

Konec vyrobniho
procesu

Zlepseni hygieny
vyroby; pokud jsou
zjistény hodnoty>
105 KTJ/g, musi byt
pfislusna partie
syra vysetfena na
stafylokokové
enterotoxiny




Sudené mléko a
susena syrovatka —
Kritérium se
nevztahuje na
vyrobky urcené k
dal$imu zpracovani v
potravinarském
pramyslu.

Koagulaza
pozitivni
stafylokoky

10 KTl/g

100 KT)/g

Konec vyrobniho
procesu

Zlepseni hygieny
vyroby;
pokud jsou zjistény
hodnoty> 105
KT)/g,
musi byt pfislusna
partie
vySetifena na
stafylokokové
enterotoxiny

Interpretace vysledkd: vyhovuijici, pokud jsou viechny zjisténé hodnoty < m/pfijatelny, pokud se nejvy3e c/n hodnot nachdzi mezima M a
zbyvajici zjisténé hodnoty jsou < m/nevyhovujici, pokud je jedna nebo vice zjisténych hodnot> M nebo se vice nez ¢/n hodnot nachazi mezi m a

M
Krunyre a lastury
zbavené vyrobky z Koagulaza Konec vyrobniho Zlepseni hygien
vafenych korysi a pozitivni 100 KT)/g 1000 KTJ/g roZesu P v’robyg v
mékkya se stafylokoky P yroby

schrankami

Interpretace vysledk(: vyhovujici, pokud jsou viechny zjisténé hodnoty < m/pfijatelny, pokud se nejvyse c¢/n hodnot nachazi mezimaMa
zbyvajici zjisténé hodnoty jsou < m/nevyhovujici, pokud je jedna nebo vice zjisténych hodnot> M nebo se vice nez c/n hodnot nachazi mezim a

M

Vysvétlivky: n = pocet jednotek tvoficich vzorek; c = pocet jednotek vzorku, jejichz hodnoty

leZimezima M



