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Salmonella jako Zivo¢iSny patogen a kontaminant potravin

Salmonella as animal pathogen and food contaminant

Souhrn

Salmonely ve stfevnim traktu hostitele pfevazuji poté, co nastane Castecnd absence
normalni stievni mikrofléry a pomnozi se dany kmen. Do téla se dostavaji bud’ ptimou
cestou, ¢ili pozitim infekéni davky (potraviny, voda) ¢i nepfimou cestou, kontaktem s jiz
nakazenym hostitelem ¢i bacilonosicem. K propuknuti salmonelézy neboli stfevniho
prijmového onemocnéni, je potfebnd vysoka infekéni davka, kterd se u kazdého zivocicha
pohybuje jinak, avsak v literatufe se popisuje nejéast&ji rozmezi mezi 10° az 10°, pficem? je
dualezitd vnimavost k infekci, zavislost na sérotypu, stavu imunity, pfirozené ochranné bariéry
a véku hostitele. Priinik se dé&je ve stfevni sliznici vazbou na epitelidlni bunky a M bunky,
které ptekryvaji lymfaticky aparat. Virulentni kmen pronika dédle do lymfatickych cest a

krevniho obéhu.

Onemocnéni u zvifat je nebezpecné hlavné u Cerstvé narozenych mladat, zvirata
mohou dale infikovat stelivo a krmivo svym trusem nebo moci a nakazit jind zvirata. Dalsi
cestou nakazy je voda zrybnikti a povrchovych tokt kontaminovand riznymi splasky.
Onemocnéni u mladych zvifat probiha jako akutni septikémie, kdy mlad’ata hynou mezi 24-48
hodinami, u starSich zvifat probihd onemocnéni jako chronickd enteritida, se stfidavymi

prijmy, nechutenstvim a hubnutim. T¢Zké infekce konci thynem zvitete.

Vyznamny vzestup poétu onemocnéni v CR nastal po roce 1989, kdy byl zaznamenan
trojnasobny vzrist poctu hlaSenych piipadl, souvisejicich se zménou Zivotniho stylu a
rozmachem stravovacich zafizeni typu fast-food. Dnesni stav salmonelové populace neni

vysoky, nelze vSak tuto ndkazu podcenovat.

Informace o salmonelové populaci jsou centralné analyzovany na rovni referencnich
laboratofi, zaznamendvany v hygienickych stanicich a veterinarnich spravach, kde umoziuji
hodnoceni regionalnich situaci, pfijimani preventivnich opatfeni a hodnoceni vyvoje

epidemiologické situace jak u nas, tak ve svéte.

Klic¢ova slova: Salmonella, kultivace, patogen, rezistence, prevence



Summary

The multiplication of Salmonella sp. strains in the gastrointestinal tract of the host
usually follows the remarkable reduction of the mass of the normal intestinal microflora in the
host. The Salmonella sp. strains enter the host organism either directly, via ingestion of the
sufficient amount of the pathogenic strain, or indirectly, via contacting another host organism,
already infected (one with manifestative symptoms or a carrier in which the symptoms are not
apparent). For the outburst of the salmonellosis (which means diarrhoea or gastroenteritis
caused by Salmonella sp.), relatively high bacterial load is necessary - it varies in different
animal species (approximately.....) and depends also on other factors, mainly the
responsiveness of the host (influenced by the immunity, age, natural protective barriers etc.)
and the serotype of the strain. The penetrance of the pathogen occurs in the intestinal mucosa
via the attachment to the intestinal epithelial cells and the M cells and further transport to the

lymphatic system and the bloodstream.

The disease is most dangerous in the newborn animals, in which it manifests as acute
septicaemia with death occuring in 24 - 48 hours after the onset of the symptoms. In adult
animals the disease manifests as chronic enteritis, anorexia and weight loss, in most severe
cases ending with death as well. The transmission is possible via the bedding or food
contaminated with stools or urine from the animals already infected or via the water

contaminated with sewage.

The case number started to increase remarkably after 1989, when it increased thrice.
This was thought to be due to the changes of the lifestyle, the expansion of the fast food type
of boarding. Nowadays the state of the Salmonella sp. population is not particularly high but

the situation must not be underrated.

The data regarding salmonellosis occurence in Czech Republic is being gathered via
the regional public health centres, the National Reference Laboratory and the veterinary
authorities so that both the situation in the regions and the general history, progress and trends

can be evaluated and the precautions can be planned with regard to these facts.

Keywords: Salmonella sp., culture, pathogen, resistance, precautions
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1 UVOD

Akutni prijmova onemocnéni neboli salmoneldzy, zpisobené bakteriemi Salmonella
spp., patii mezi onemocnéni lidi a zvifat, nejcastéji dribeze. Salmonella spp. je schopna
epidemického ¢i hyperendemického rozsevu v hostitelské populaci a zodpovida za vétSinu
piipadi gastroenteritid jak u nds, tak ve svété. V poslednich letech je v zemich Evropské unie
pozorovan mirné klesajici trend vyskytu hlasenych salmoneldz, aviak v CR bylo v roce 2011
hlaSeno vice jak 8500 pripadi v souvislosti se salmonelovou infekci, nicméné
epidemiologickd situace je v jednotlivych stitech odlisnd. Musime ptihlédnout k faktu, ze
tento rod zplsobuje velké problémy 1 v rozvinutych zemich, naptiklad v USA zplsobi rocné

az 1 300 000 onemocnéni, coz fadi tuto infekéni ndkazu na prvni misto nejcastéjSich zoonoz

ve svete.

Pfitomnost tohoto mikroorganismu v téle hostitele mize byt pticinou Siroké Skaly
projevi — akutni prijmy, bolesti bticha, horecky, zvraceni, az bezprosttedni nastup
kolikovych bolesti. Onemocnéni ¢asto nastupuje po konzumaci Spatn¢ opracovaného masa,

vajec, ptipadn¢ vyrobkil obsahujici tyto suroviny. U zvifat se nejcastéji izoluji z dribeze a

vvvvvv

Diky prevenci ve formé spravné osobni hygieny a dodrZzovani pfedepsanych standardti
pii zpracovani a uchovani potravin, pfedevSim masa, vajec a produktli z nich, vyskyt
salmonel6z v poslednich letech vyrazné poklesl. V soucasné dobé mame k dispozici

celosvétove sjednocenou databazi, diky niZ jsme schopni monitorovat kmeny po celém svéte.

Ve své bakalaiské praci se zabyvam bakterii Salmonella jako zivo¢isnym patogenem a
kontaminantem potravin, sou¢asnym stavem struktury salmonelové populace u lidi 1 zvitat a
mikrobiologickym stanovenim pro charakterizaci tohoto kmene. Déle se vénuji vyskytu

zoonoz a situaci v bezpecnosti potravin.



2 CIL PRACE

e Charakterizace rodu Salmonella, zaméfeni na jeho fyziologické vlastnosti a

patologické ptsobeni.

e Zpracovani literarni reSerSe na téma nemoci a kontaminace potravin zpusobené

bakterii Salmonella spp.

e Zpracovani udaji o daném rodu a pouziti dat veterindrnich organi, potravinaiské

inspekce, hygienické sluzby, aj.

e Upozornéni na ptipadnd opatieni pro eliminaci nemoci zpisobené timto rodem



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Historie salmonelové infekce

Onemocnéni, podobajici se bfisnimu tyfu, popsal jiz Hippokrates. Prvni l1ékar, ktery
podle nalezii patologicky zvétSenych intestindlnich uzlin a nalezi na sleziné¢ vyclenil
onemocnéni bfisnim tyfem ze skupiny hore¢natych nemoci, byl v roce 1829 francouzsky
chirurg P. Ch. A. Louis. Velky rozvoj bakteriologie v 19. stoleti s sebou pfinesl objev
puvodce tyfu, ale 1 piivodcti onemocnéni, ktera byla do té doby popisovana jako akutni zanéty

Zaludku a stieva (Benes a kol., 2009).

Prvni mikroorganizmy rodu Salmonella byly popsany zhruba pied 120 lety a od té
doby byly rozpoznany pouze dva druhy tohoto rodu: Salmonella enterica, se Sesti poddruhy a
Salmonella bongori. Vétsina vyznamnych salmonel patii do poddruhu Salmonella enterica
subsp. enterica. V druhu S. enterica existuje vice jak 2500 sérotypu, které se oznacuji napf.
Salmonella enterica subsp. enterica sérovar Typhi, resp. zkracenym nazvem Salmonella
Typhi (Internet 1, SZU Praha, 2005).

Rod Salmonella dostal své jméno v roce 1900 jako ptivodce onemocnéni prasat a byl
kodifikovan roku 1933. Baktérie byla ale objevena dfive. Prvnim objevem byla tyfova
salmonela. V roce 1880 ji nasel v lymfatickych organech zemielého pacienta bakteriolog Karl
Joseph Eberth. Pivodni jméno tedy znélo Eberthella typhi. Prvni kultivace byla provedena v
roce 1884. Ve stejném roce americky veterinarni 1ékat Daniel Elmere Salmon a americky
patolog Theobald Smith baktérii popsali v odborné literatuie. Popsan byl druh, ktery je dnes

znam jako Salmonella Choleraesuis (Macela a kol., 2006).

Bakterie Salmonella choleraesuis byla vyizolovana z praseciho stieva. Pivodce tzv.
prijmového onemocnéni po poZiti masa objevil némecky bakteriolog a hygienik A. A. H.
Girtner v roce 1888. Oznaceni Bacterium enteritidis Géartner bylo pozdéji nahrazeno nazvem

Salmonella enteritidis Gartner (Benes a kol., 2009).

V roce 1934 byly Kauffmannem vyizolovany kmeny Salmonella typhimurium var.

Kopenhagen, z pfipadu onemocnélé pani z Kodané (Kopenhagen). Nezavisle na tom popsal
10



Edwards stejné kultury, pochézejici z holubi, a pojmenoval je jako Salmonella aertrycke var.
storrs (Rosicky a kol., 1994). Po roce 1900 byly vyizolovany a pojmenovany dalsi druhy
napi. Salmonella typhosum (pozdégji typhi), paratyphosum A a B (paratyphi A a B) ¢i
gallinarium (Bell et Kyriakides, 2002).

Obrazek &. 1: S. enterica sérovar typhimurium

(Zdroj, dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Salmonella_enterica_serovar_typhimurium_01.jpg)

3.2 Charakteristika rodu Salmonella spp.

Salmonely jsou jednobunécné organismy, pattici do skupiny stievnich bakterii, Zijici
Vv zazivacim traktu ¢lovéka i zvitat (Rosicky a kol., 1994). Rod Salmonella ssp. tvoii nejvétsi
komplex ze vSech enterobakterii (Votava a kol., 2003). Salmonely jsou vesmés pohyblivé
fakultativné anaerobni gramnegativni ty¢inky patiici do ¢eledi Enterobacteriaceae (Benes a
kol., 2009). Celed Enterobacteriaceae je intenzivné zkoumana V rtiznych oborech véetné
1€kafstvi, potravinaiského primyslu, mikrobiologie vody, biochemie ¢i genetiky (Bednar a
kol., 1996).

cey

Salmonely obvykle Ziji jako komensalové a pftilezitostni parazité ve stfevnim traktu

ruznych obratlovci. Neékteré druhy jsou znaéné virulentni, dokazou piezivat uvnitt
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makrofagl, a fadi se proto mezi fakultativné intraceluldrni parazity. Naopak v prostfedi
bohatém na bilkoviny mohou salmonely zit jako saprofyté. Odolavaji vyschnuti i teplotdm
pod bodem mrazu, jsou schopny mnozeni v potravinach pii teplotach kolem 5°C. Rychle je

vsak ni¢i kyselé pH, teplota nad 70°C a bézné dezinfekcni prostiedky (Benes a kol., 2009).

Teprve na zakladé vySetieni jednotlivych kmenti pomoci DNA-DNA hybridizace bylo
prokazano, ze cely rod Salmonella lze v podstaté rozdélit do dvou zakladnich skupin,
Salmonella enterica a Salmonella bongori. Salmonella enterica zahrnuje kmeny: subsp.
enterica (I) obsahujici 1 454 sérotypu, které lze izolovat pouze u ¢lovéka a teplokrevnych
zvirat. Dalsi kmeny S. enterica s rozdilnymi druhy, salamae (Il), arizonae (llla), diarizonae
(111b), houtenae (1V) a indica (VI), se podobné jako kmeny Salmonella bongori (V) vyskytuji
pouze u studenokrevnych zivocicht a obsahuji 1009 sérotypt. (Ewing, 1986; Le Minor et al.,
1987; Penner, 1988). Puvodni typovy nazev Salmonella choleraesuis, ktery oznacoval
zaroven druh i sérotyp, byl nahrazen skupinovym nazvem Salmonella enterica a oznaceni
choleraesuis se udrzuje pouze v nazvu sérotypu. V soucasné dobé tedy rod Salmonella
obsahuje 2 463 sérotypu (Popoff, 1998).

Zpravodaj Casopisi Veterinaistvi a Veterinarni kliniky (2008) uvadi, ze antigennich
odlisnosti jednotlivych salmonel si jako prvni v§iml White, ktery vypracoval zakladni postup
k jejich odliSovani. Ke zdokonaleni jeho metodiky pfispél Kauffmann, a tak postupné vzniklo

Kauffmann-Whiteovo schéma identifikace jednotlivych sérotypt (Internet 2).

Salmonely jsou v Kaufmann-Whiteové schématu rozdéleny do skupin A, B, C atd., dle
zakladnich télovych antigeni a dale do sérotypli podle bi¢ikovych antigeni 1. a 2. faze
(Votava a kol., 2003). Bednatr a kol. (1994) uvadi, ze v tomto schématu jsou salmonely
primarn¢ rozttidény podle spole¢nych O antigend, je-li vice nez 1 somaticky antigen, pak je
jeden z nich hlavni a podle né¢ho se salmonela fadi do skupiny. Skupiny jsou oznaceny
velkymi pismeny (A-Z), dnes se toto oznaceni nahradilo ozna¢enim hlavniho O antigenu tj.
Cislicemi (2-50). Toto schéma poprvé publikoval Kaufmann v Kodani vroce 1934 a
obsahovalo pouhych 44 sérotypu. Do konce své kariéry se mu podafilo rozsifit jej na 958
sérotypt. Pozd¢ji byla tato ¢innost provadéna v Pasteurové institutu v Pafizi. V posledni dobé
jsou nové sérotypy oveéfovany a schvalovany jen se souhlasem laboratoii v Hamburku (IHU)
a v Atlant¢ (CDC). Vroce 2009 vydala Narodni referencéni laboratof pro salmonely
prohlaseni, Ze se toto schéma nové oznaCuje jako White-Kaufmann-Le Minor, na pamét
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vSech vyznamnych autoridi, ktefi se v prubéhu let podileli na rozSifovani a aktualizaci

dokumentu (Internet 3).

Nejjednodussi rozdéleni dle Rosického a kol. (1994), je rozliSeni podle klinickych,
patologickych a epidemiologickych hledisek na bfisni tyfus a paratyfy A, B, C a
gastroenteritické salmonelozy, které vyvoldvaji ndkazy z potravin. Tyfézni salmonelozy,
tvofené puvodci S. typhi a S. paratyphi A, B, C, jez jsou patogenni pro ¢lovéka a enteritické

salmonel6zy zoonotického ptivodu, které jsou rovnéz patogenni i pro ¢lovéka.

Obrazek ¢. 2: Salmonella spp. pod skenovacim mikroskopem

(Zdroj, dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Salmonel%C3%B3zy dr%C5%AFbe%C5%BEe)

3.3 Diagnostika

Mezi hlavni metody prukazu se fadi kultivaéni metody. Diagnostika salmonel je
provadéna prevazné z klinického materialu, jako jsou vykaly, rektalni vytéry, krev, moc, ale
také z potravin, vody ¢i krmiv. Diagnostika se mize provadét u jakéhokoliv vzorku, u kterého
mame podezieni na piitomnost tohoto patogenu, musime vSak nejprve zajistit Cistotu kmene

(Rosicky a kol., 1994).
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Salmonely mizeme objevit ve stolici, v moci (gastroentericka a asymptomaticka
forma), v hemokultuie (u tyfoidni formy), ve zlué¢i a jinych hnisavych loziscich (u formy s
lokalni manifestaci). Odbér stolice je mozné provést pomoci tampoénu s DC agarem nebo s
transportnim ¢inidlem. Salmonely se za vhodnych podminek v potravinach dobfe pomnozuji.

Optimalni teplota ristu se pohybuje okolo 37 °C (El-Gazzar et al., 1992).

Minimalni teplota ristu je 5 °C, maximalni 47 °C. Rozmezi hodnot pH, pii kterych se
salmonely mohou pomnozovat je od 3,8 — 9,5. Diagnostiku salmoneloz lze provadét jak
pfimym prikazem, tak i nepfimo. Piimy prikaz spoc¢iva v kultivaci. U infekci s celkovymi
ptiznaky (tyfus a paratyfus) se vyuzivd Gvodni bakteriémie a salmonely se zpravidla dafi
izolovat z hemokultur. AZ od druhého tydne onemocnéni je realny jejich prukaz ve stolici,
nekdy téz 1 v moci. Neptimy prukaz spociva v tzv. Widalové reakci, coz je prikaz protilatek v
séru pacienta proti t€lovym i bi¢ikovym antigenim. Pfi vyhledavéani bacilonosice je mozné
vyuzit i prikazu protilatek proti kapsularnimu V antigenu. Jako vyznamné se u Widalovy
reakce hodnoti titry 100 a vys$i. Méné pouzivanou metodou prikazu protilatek je pasivni

hemaglutinace (Votava a kol., 2000).

Po enormnim nardstu salmoneldz v piedchozich letech vznikaly nové citlivé metody
sérotypizace, fagotypizace (lyzotypizace), biotypizace, klasifikace plazmidii, profilizace

plazmidii a dalsi biochemické a molekularné biologické postupy (Rosicky a kol., 1994).

Dalsi metody, pouzivané k diagnostice, jsou tzv. rychlé metody, kam se fadi PCR
(Polymerase Chain Reaction), neboli polymerazova fetézova reakce, metoda ELISA
(Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay), real-time PCR, MLST (multilokusova sekven¢ni
typizace), MALDI-TOF MS (ioniza¢ni hmotnostni spektrometrie) (Millar et al., 2007;
internet 13).

3.3.1 Morfologie a kultiva¢ni podminky

Bednat a kol. (1996) uvadi, Ze morfologicky jde o gramnegativni tycky se zaoblenymi
konci, 2-3 um dlouhé, 0,6 um Siroké, barvi se homogenné, bi¢iky jsou umistény peritrich6zné
a maji spole¢né fimbrie typu I. Kultivace salmonel neni naro¢nd, tyto bakterie rostou na

béznych kultivaénich ptadach, na nichz vSak nemohou byt od ostatnich enterobakterii
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odliSeny, proto se také dale vyuziva fagotypizace (lyzotypizace) (Rosicky a kol., 1994,
Bednar a kol., 1994).

Kolonie salmonel rostou na krevnim agaru, Endové pud¢, McConkeyho agaru, na
MAL ¢i XLD agaru - agar s xylozou, lyzinem a adezoxycholatem. Na krevnim agaru vyrostou
kolonie jiz za 18- 24 hodin inkubace, kolonie byvaji relativné velké, obvykle jen lehce
vypouklé, hladké, lesklé a Sedavé zbarvené (Votava a kol., 2003). Pro zachyt se vyuziva
selektivnich a selektivné diagnostickych ptid (Bednar a kol., 1994).

Obrazek €. 3: Kultivacni prikaz - schéma

Schématické mazomeéni postupu vysetreni

1. den
vzorek
(krmiva, potraviny, vzorky prostredi) sekéni matenal, klinicky materid)
predmnoZeni vzorkd s nizkym prima kultivace vzorkd na
poctem salmonel v pufrované selektivné diagnostické pldy (BGA,
peptonové vodé (inck ulaéni pomér 1:10) DCA, XLD, MAL ..)
v

primé sedelivni pomnoZeni vzorkd
v nekterém z uvedenychtekutych médii:

Sdenitova plda (IP 1:10), Reppaport- Vassiliadisowva pada (IP 1:100),
je mozno pouZiti modificaci polotuhého agaru diive se WZivaly i Mudler- Kaffmanndy
tetrathion&@ owy bujon , Rappaportova plda
inkubace 2443 h, pri37°C, pripadn&d2°cC

2. den
3 subl ultivace na selddtivné-diagnestické pldy (nejlépe paralelné na dvé) ze
selektivniho pomnaZeni
3 selektivni pomnoZeni vzodkd predmnoZenych v pufrované peptonové vodé
3 subkultivace podezeljch kolonii z médii po pfimé kultivaci vzorku
3.aZ5.den

- dokonéeni subkultivac

- zolace éistych kultur a screening biochemickych vlastnosti na TSI, LIA 3 uredzovém testu
- Uplna biochemicka identifikace (Enterotest, AP|systém)

- sérologickéuréeni sdrovaru ryehlou sklidkovou aglutinac

- daBi wySetieni (antibiogram, fagova typizace a pod.)

(Zdroj: Internet 4)
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Rozdéleni pid podle funkce (Votava a kol., 2003):

v

Zakladni_pudy — pfipravuji se znich ostatni plidy, zékladni pidou je

masopeptonovy bujon, ktery je slozen z masového extraktu, z peptonu, coz je
smés peptidi, a z malého mnozstvi NaCl. Pfidanim 1-2 % agaru z bujonu
vznikne masopeptonovy agar zlutohnédé¢ barvy. K zakladnim padam se
ptidavaji jiné slozky napf. cukry, ristové faktory, krev aj., ¢imz vznikaji ptdy
obohacené nebo se naopak pridavaji slozky, které potlacuji rist bakterii, napf.

piidanim antibiotik, soli ¢i barviv a vznikaji pidy selektivni.

Diagnostické pudy- pidy zakladni s ptidanim slozek, které rizné reaguji na

zpusob metabolismu. Vysledkem je pak odlisny rist jednotlivych rodd nebo

vvvvvv

krevni agar, na kterém sledujeme rozdilné hemolytické vlastnosti bakterii.

Selektivni pidy — obsahuji latky potlacujici rast nékterych skupin bakterii,

ale nebrani rastu zkoumanych bakterii. Pfidavaji se zde vyssi koncentrace soli,

antibiotik, barviv aj. Patii sem napt. krevni agar s 10 % NacCl.

Selektivné diagnostické pudy — patii sem kombinace obou ptedchozich ptd,

nejpouzivangj$i médium v diagnostice je Endova puda, kterd obsahuje
selektivni slozku fuchsin a diagnostickou slozku laktézu a fuchsin obarveny

sifi¢itanem. Dale sem fadime XLD nebo MAL puady pro detekci salmonel.

Pidy pomnoZovaci_— vétSinou pidy tekuté, slouzici k pomnozeni

bakteridlnich patogenti. Patfi sem puda selenitova, slouzici k pomnozeni
salmonel, dale médium BHI pro kultivaci naro¢nych bakterii z hemokultur ¢i

vytérit z hornich cest dychacich.

Pudy transportni — neobsahuji Zadné Ziviny, slouZi pouze k zajisténi ptreZiti

bakterii béhem transportu do laboratofe (Amiesova piida s aktivnim uhlim).

Pudy se sniZenym _redox-potencidlem — pro kultivaci aerobnich a

fakultativné anaerobnich bakterii, do pidy se pifidavaji redukujici latky do

(napf. cystein, glukoza, thioslouc€eniny aj.)
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Pti diagnéze salmonel se vyuzivaji bakteriologické izolace kmenti z piislusného
klinického materialu. K identifikaci Salmonella spp. se v laboratofich vyuzivaji biochemické
testy. Biologicky material (vykaly, krev, moc€ aj.) by mél byt nao€kovan na neselektivnich a
selektivnich agarovych médiich a Zivnych pidach obohacenych o mineralni latky (selenitovy
bujon — selektivné pomnozovaci pida). Biochemické reakce na agaru TSI (triple sugar iron

agar) a LIA (lysine-iron agar) poté dourci sledované kolonie (Baron et al., 1986).

Kolonie salmonel vyrostlé na selektivné diagnostickych padach maji vcelku
charakteristicky vzhled: na Endové pud¢ bledé laktéozonegativni kolonie (obdobné i1 na
McConkeyho agaru), na pidach MAL (maltoza, arabindza, laktéza) a XLD (xyldza, laktoza,
deochycholat) jahodové cervené kolonie s ernym stfedem (mimo S. typhi, kde centrum
kolonie nemusi byt ¢erné zbarveno). Dalsi vyuzivanou selektivné diagnostickou ptidou je tzv.

Rambachiv agar (Votava a kol., 2003; Mims et al., 1993).

Obriazek €. 4: BGA medium Obriazek ¢ 5: MCA medium

Obriazek & 6: XLD medium Obrazek & 7: Rambach agar

(Zdroj: obr. &. 4 —7: upraveno dle SZU)
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3.3.2 Biochemické vlastnosti

Identifikace salmonel se provadi na zaklad¢ jejich biochemické aktivity. Byva to
pozitivni test na produkci sirovodiku, $t€pi glukézu a mannitol, ale neStépi laktozu a
sachardzu, tvoii plyn a dekarboxyluji lysin. Test ONPG (nebo tézZ ONP) byva negativni. Jedna
se o test vyuzivajici ¢inidla orthonitrophenyl — - galaktopyranosid, schopny velice rychle
detekovat pfitomnost plné¢ funkéni B-galaktosidazy. Postup ONPG testu je jednoduchy -
suspendujeme klicku zkoumaného kmene v malém mnozstvi fyziologického roztoku, poté
vlozime detekéni prouzek a odecitame. Pii pozitivnim vysledku vidime zeZloutnuti terc¢iku
prouzku i obsahu zkumavky. ZavrSeni urCeni sérotypu izolovaného kmene je sklickova
aglutinace s hyperimunnimi séry proti télovym i bi¢ikovym antigenim (Votava a kol., 2003;
Rosicky a kol., 1994).

Nepiimym prikazem salmonelové invazivni infekce je stoupajici titr specifickych
protilatek, pouzivame tzv. aglutinacni Widalovu reakci (Bednaf a kol.,, 1994). 1T v dobé
velkého rozvoje molekularné-biologickych metod v mikrobiologii je sérova typizace klasicka
a neopomenutelnd metoda identifikace tohoto kmene, zejména pro svou dostupnost a
nezastupitelny piinos pro epidemiologickou praxi. Enterobakterie mohou vyvolavat velmi
pestrou skalu infekei postihujici kterykoli organ ¢i systém lidského organismu. Nastésti, az na
vyjimKy je vétSina enterobakterii veelku velmi odolnd vi¢i podminkam vnéjsiho prostiedi, a

proto jejich pfimy pritkaz obvykle necini vétsich potizi (Votava a kol., 2003).

Rod Salmonella spp. fermentuje gluk6zu, maltézu, manitol a sorbitol s tvorbou plynu
a kyseliny, vétSina tvofi H»,S, neprodukuji indol, nehydrolyzuji moc€ovinu a nedeaminuji
fenylalanin. Jak uz bylo feceno, jedna se o gramnegativni pohyblivé tyCinky (s vyjimkou S.
gallinarium), které maji spole¢né fimbrie typu I. Dalsi vyznamny proces u salmonel je tvorba
endotoxini, tj. toxiny vazané na bunku, jsou lipopolysacharidové povahy a zplisobuji vazna

onemocnéni hostitelského organismu, ktera mohou kon¢it i smrti (Silhankova, 2008).

U salmonel se také urCuje resistence na antibiotika, kde se podle urcitého schématu
bakterie namnozi, zfedi a rozetfou na dvé agarové plotny DST. Dvanact antibiotik, jez se
k tomuto dourceni pouzivaji, se rozdeli do dvou rozplnovacu a nanesou se na plotny, poté se
18 hod inkubuje pii 37°C, zméfi se inhibi¢ni zony pomoci pravitka a zavérem se hodnoty

zanesou do tabulek a porovnavaji se s testovymi kmeny (Rosicky a kol., 1994).
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Salmonely se vyznacuji okyselovanim glukézy s tvorbou plynu a dale produkci
sirovodiku. Jejich metabolismus je timto velice podobny dalS$imu rodu celedi
Enterobacteriaceae, rodu Trabulsiella (Sedlacek, 2007). Od rodu Escherichia se odlisuje
schopnosti vyuzivat citrat jako zdroj uhliku a slabsi schopnosti az neschopnosti vyuzivat
laktozu (Silhankova, 2002). Dalsim vyznamnym znakem (Spicer, 2000) je produkce H,S a
schopnost tvorby plynu z glukézy (kromé sérotypu typhi).

3.3.3 Antigenni struktura

Antigenni specifita u stfevnich bakterii je velmi vysoka, takze u nékterych druht je
mozno rozli§it velké mnozstvi sérotypt (sérovard) srozdily ve slozeni sténovych
lipopolysacharidi. U rodu Salmonella spp., ktery byl z tohoto hlediska nejlépe prostudovan a
ktery ma pouze &tyfi druhy, bylo rozlideno pies 2000 sérovarti (Silhankova, 2008).

Salmonely maji tfi hlavni antigeny (Baron et al., 1986; Bednar a kol., 1994): H
bi¢ikovy (flagelarni) antigen, O somaticky (v bunéné stén¢) antigen a antigen V, ktery je

ptitomen pouze u n€kolika sérotypi.

Flagelarni antigeny se u rodu Salmonella vyskytuji ve dvou takzvanych fazich (jsou
kodovany geny fliC a fljB), z nichz jedna nebo druha nemusi byt exprimovana. Jak jiz bylo
feceno, nékteré sérotypy piirozené postradaji gen pro jednu nebo druhou fazi (napiiklad
nejéastdjsi sérotyp v Ceské republice S. Enteritidis ve svém genomu nenese gen fljB,
nekdduje tudiz protein druhé biCikové faze). Jiné sérotypy mohou byt v téchto genech
defektni a neni zatim zcela jisté, jestli takto ¢ini zamérné a tento defekt jim pfinasi néjakou
vyhodu (typickym piikladem je nové prevalujici monofazicka varianta S. Typhimurium
defektni v druhé bicikové fazi). Podle McQuistona et al. (2008) je druha bic¢ikova faze (fljB)
exprimovana mén¢ Casto nez prvni faze (fliC), tudiz je pro rod Salmonella néco jako

,»hahradni pneumatika“. Propijcuje napiiklad bunice dalsi antigenni rozmanitost.

U rodu Salmonella se vyskytuje 46 riznych somatickych antigenti, na jejichz zakladé
jsou sérotypy rozdéleny do nékolika skupin. Tyto skupiny byly diive znafeny 6 pismeny,

dnes jsou obvykle oznacovany antigenem nebo kombinaci antigentl, které skupina na svém
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povrchu vykazuje, ptiCemz je v zavorce ponechéno staré oznaceni pismenem — napft. skupina
diive oznacovana jako O: B je dnes znacena jako O: 4 (B) (Grimont a Weill, 2007). Podstata
antigenu O spoc¢iva v tom (Baron et al., 1986), Ze polysacharidova ¢ast molekuly vy¢niva ze
zevni membrany a je tvofena riznymi sacharidy specifickymi pro urcity druh ¢i sérotyp
bakterie.

V antigen je povrchovy antigen prekryvajici O antigen. Je pfitomen pouze u nékolika
polysacharidové piekryvaji somatické antigeny a brani jejich aglutinaci. Antigenni specifitu
uruji az postranni fetézce, jelikoz dfefiova c¢ast O antigenu je spolecnd pro vSechny
enterobakterie (Bednar a kol., 1994). V antigen je zékladem vakciny pouzivané jako prevence
proti onemocnéni bfisnim tyfem. Jeji aplikace je doporucovana piedevSim pfi cestovani do
zemi jihovychodni Asie, u¢innost ockovani je udavana v rozmezi 35 % — 96 % v zavislosti na

dodrzeni doporucenych postupti (Whitaker a kol., 2009).

Biochemicka identifikace salmonel byla zjednoduSena systémy, které umoziuji rychlé
testovani 10-20 rdznych biochemickych parametrii soucasné. Biochemickd identifikace
salmonel miize byt poté dourCena analyzou O a H antigen pouzitim specifickych
polyvalentnich antisér. Nastésti pfiblizné 95% vSech klinickych izolath mutze byt
identifikovano pomoci typovacich antisér skupin A-E. Izolaty salmonel mohou byt poslany do
Narodni referen¢ni laboratofe pro dalsi serologické dourCeni a konfirmaci (Baron et al.,

1986).

Nékteré sérotypy jsou Uzce adaptovany na svého hostitele, miizeme zde jmenovat
napf. S. typhi a S. paratyphi s adaptaci na ¢lovéka. Predstavuji pfechodny typ mezi tyfoidnimi
gastroenterickymi salmonelami. S. gallinarium, vyskytujici se u driibeze, zpusobujici tyfus
dospélé dribeze. S. choleraesuis, projevujici se u prasat, zptisobuje enteritidy, latentni infekce
stteva a septikémie. S. dublin, sérovar primarné adaptovany na skot, zpusobuje
gastroenteritidy a septikemicka onemocnéni telat, potraty krav a latentni infekce dospélého
skotu. Mnohé sérotypy vSak tuto vazbu na hostitele nemaji, jsou to tzv. sérovary bez adaptace
na jeden hostitelsky druh, vyvolavaji infekce zvifat a jsou pfenosné na clovéka nejcastéji
prostfednictvim kontaminovanych potravin a vyvolavaji tzv. sekundarni salmonelozy. K
nejcastéj$im z nich patii tyto sérovary: S. typhimurium, S. enteritidis, S. agona, S. infantis, S.

heidelberg, S. derby a dalsi (Bednai a kol., 1994; Internet 5). Salmonella paratyphi C je
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vzacny sérovar, ktery se pravdépodobné vyvinul z praseci salmonely (S. choleraesuis) (Benes

akol., 2009).

Tabulka &. 1: Pocty sérovart v jednotlivych druzich/poddruzich

Salmonella enterica a Salmonella bongori

DRUH/PODDRUH POCET SEROVARU %
Salmonella enterica 2557

- subsp. enterica / | 1531 59%
- subsp. salamae / 11 505 19%
- subsp. arizonae / llla 99 4%
- subsp. diarizonae / Illb 336 13%
- subsp. houtenae / IV 73 3%
- subsp. indica / VI 13 1%
Salmonella bongori 22 1%
CELKEM 2579 100%

(Zdroj: Internet 6)

3.3.4 PCR metoda (Polymerase Chain Reaction)

Polymerazova tetézova reakce je metoda zalozend na amplifikaci daného useku DNA
zkoumané bakterie. Zikladem je matricovd DNA, kterd se pomnoZi pomoci enzymu
polymerézy a primert, které jsou smichany v tzv. master mixu, navic obsahuji vodu, MgCl,,
pufr a ANTP. Velkou vyhodou je rychla, citlivd a spolehliva detekce salmonel ze vzorki
potravinového 1 klinického puvodu. Po namnozeni DNA vyuzivame k vizualizaci
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elektroforézu na agar6zovém gelu, po obarveni napf. ethidium bromidem ¢i syber greenem

(ktery se také vyuziva v metod¢ real-time PCR) (Persing et al., 2004).

Podstatou PCR je opakovani se cykli amplifikace vybrané sekvence nukleové
kyseliny (Tang et al., 1997). Kazdy cyklus je slozen ze tfi jednoduchych reakci, které
probihaji za stejnych podminek a li§i se pouze hodnotou pouzité reakcni teploty. Tti reakce
zahrnuji denaturaci, annealing a extenzi (Millar et al., 2007). Vysledkem procesu je nové
vytvotena dvoufetézcova DNA, tzv. amplikon. Protoze dochdzi k amplifikaci obou fetézcii
matricové DNA, vzniknou v pribéhu cyklu z jedné vychozi molekuly dva amplikony. V
kazdém nésledujicim cyklu je pocet amplikonli opét zdvojnasoben (Pavlik, 2005). Po
probéhnuti n cykli by mélo byt ve findlnim produktu obsazeno " kopii pavodniho templatu

DNA (Millar et al., 2007).

Od roku 2012 se také vyuziva MLST (multilokusova sekvenacni typizace) salmonel,
ktera navazuje na klasickou metodu PCR a zatazuje bakterie do sekvencnich typt, které jsou

dale vkladany do celosvétoveé sjednocené databaze na http://mlst.ucc.ie/mlst/dbs/Senterica.

V posledni dobé€ se téZ hojné€ vyuziva metoda real-time PCR, kterd je vyhodna oproti klasické
metodé PCR v pouziti optického vika, které umoziuje sledovat pribéh reakce. Dal$i moderni
metodou pouzivanou k detekci salmonel je ioniza¢ni hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF
MS), kterd ma obrovsky potencidl k identifikaci téchto bakterii a dany vysledek je
odetitatelny béhem né&kolika minut (Upraveno dle SZU).
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Obrazek ¢. 8: Pracovisté pro pripravu amplifikacnich reakci (PCR metoda)

Obrazek &. 9: Termocykléry pro amplifikaci DNA fragmenti
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Obrazek €. 10: Chlazena centrifuga pro ¢isténi DNA fragmentt precipitaci
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Obrazek &. 11: Geneticky analyzator — sekvenator ABI 3100x1

(Zdroj: Obréazek ¢. 8 — 11: Upraveno dle SZU)
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3.4 Vyskyt

Salmonely jsou vSeobecné¢ nendro¢né na vnéjsi podminky, piezivaji mésice 1 1éta
v odpadcich, pidé¢ a ve vodé. Mohou se rozmnozovat mimo t€lo zivocichl, predevSim
V potravinach zivocisného €i rostlinného ptivodu (Rosicky a kol., 1994). Tento rod je citlivy
k béZznym dezinfek¢nim prostiedkim, dobie piezivaji teploty okolo 4 °C i teploty zamraZeni,

spolehlive je vSak ni¢i teploty nad 70°C (Sedlak a Tomsickova, 2006).

Salmonely jsou stfevnimi patogeny u lidi i zvifat, domacich i divokych. Je tézké je
vymytit z prostfedi, jelikoz hlavnim rezervoarem je dribez a skot (Sedlak a Tomsickova,
2006). Az na vyjimky se nesifi z ¢lovéka na Clovéka. K ndkaze u ¢lovéka dochazi témér
vyluéné ordlni cestou, a to potravinami, které nejsou zpracovany za vysSich teplot. Potraviny

maji tedy Gstfedni postaveni v §ifeni a pomnozovani salmonel (Rosicky a kol., 1994).

Denni ¢innost piipravy a vyroby jidla se velmi uzce spojuje se zdravim planety, jelikoz
ingredience Vv jednom pokrmu mohou pochazet z Cetnych mistnich i globalnich zdroju,
pricemz si néktefi spotiebitelé neuvédomuji, ze pravé jejich zasoby jsou propojené
V potravinovém fetézci po celém svété (Choffnes, 2012). Mezi typické potraviny, vhodné
k Sifeni této bakterie, neodmyslitelné patii vejce ¢i vajeéné produkty, pochazejici z riznych
pramysla (cukrarensky, lahtidkarsky atd.), dale maso, nejéastéji se jednd o maso dribezi, ale
neni vylou¢eno ani hovézi, veptové ¢i zvefina. Z tohoto vypliva, Ze potfebnd a dostatecna
hygiena musi byt i u samotného ustdjeni zvifat a nasledného transportu a zpracovani na

jatkach, jelikoZ k prvotni kontaminaci dochazi pti samotné poraZce (Brogden, 2002).

Salmonely také prezivaji ve vod¢, mléce, krmivech, ovoci ¢i zelenin€é. Nedostate¢nou
hygienou se pak velice snadno dostanou pfes zazivaci trakt do téla hostitele (Rosicky a kol.,

1994).

Hlavnimi zdroji salmonelovych infekci lidi jsou rezervoarova zvifata. Zahrnuji driibez
(slepice, brojlery, krity, husy a kachny), skot, prasata a vSechny jejich produkty
konzumované ve formé¢ potravin. Driibez se nakazi: a) infikovanym krmivem (v minulych
letech hlavné prostfednictvim kostnich, masokostnich a rybich moucek), b) vertikdlnim
pfenosem z infikované kloaky na vejce, ¢) ze zevniho prostfedi kontaminovaného volné

~eer oy

Zijicimi ptaky, hlodavci, domacimi milacky, ale i clov€kem (Smith, 1971).
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Pfitomnosti salmonel nebyl uSetfen ani automobilovy pramysl, letecky pramysl,
zelezni¢ni doprava, lodni doprava ¢i turismus. S velkym pfesunem lidi, zvifat i potravin
dochazi také k vétSimu Sifeni rlznych sérovari salmonel a jejich nasledné rezistenci
k antibiotikiim (Rosicky a kol., 1994). Kmen Salmonella spp., stejné¢ jako E. coli, snadno
ziskavaji rezistenci vi€i antibiotikim diky hojnému vyuzivani u lidi ¢i zvifat, vyuzivanim ve
velké mife v nemocnicich a u zvifat prevazné v ptidavku do krmnych smésich, kde jsou

antibiotika jednim ze zakladnich komponentti (Bergey et al., 1984).

V tad¢ evropskych zemi se v poslednich letech v humanni populaci snizuje pocet
onemocnéni vyvolanych S. enteritidis a narasta pocet S. typhimurium, fagotyp DT 104. Tento
puvodce byl poprvé popsan v roce 1994 ve Velké Britanii u skotu. Jde o patogen, ktery je
charakterizovan multirezistenci k antimikrobidlnim latkam (ampicillinu, chloramfenikolu,
streptomycinu, sulfonamidiim a tetracyklinu) a jsou popsany piipady rezistence 1 k

trimetoprimu a ciprofloxacinu (Mastroeni et al., 2006).
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3.5 Onemocnéni zvirat

Rosicky a kol. (1994) napsali, ze vétSina hlavnich kment obratlovci, kromé ryb mize
byt typickymi hostiteli nebo roznaseci riznych sérovar salmonel. Pfislusny obratlovec bud’
onemocni, nebo je latentné nakazen, je rezervoarem salmoneldézy nebo ji po urcitou dobu
roznasi. Onemocnéni salmoneldézou ma pomérné kratkou inkuba¢ni dobu od n€kolika hodin
az po 7 dni.. Nejprve zacina hore¢kou, schvacenosti, nete¢nosti a po dvou dnech se dostavuje

silny prijem.

U zvifat rozeznavame tfi hlavni syndromy, jedna se o septikémii, akutni enteritidu a
chronickou enteritidu. Cerstvé narozena mlad’ata kolonizovana touto bakterii hynou mezi 24-
48 hodinami. Akutni enteritida je doprovdzena horeckou, vodnatym trusem a vysokou
mortalitou. U starSich zvifat s chronickou enteritidou se setkavdme s vyhublosti a
preruSsovanou horeckou. Infekce je dale doprovazena ¢astym zmetanim, pneumonii, selhanim
obéhu aj. Na srdci jsou histologicky prokazatelné zmény. Salmonely se prenasi
kontaminovanym krmivem, vodou, z jednoho zvitete na druhé (S. typhimurium), ale existuji i

jiné zplsoby pfenosu (Internet 7).

Salmoneléza u dojnic probiha jako celkové onemocnéni, lokéalni nebo latentni infekce.
Latentni infekce byva spojena i s bacilonosi¢stvim. Salmoneléza mlécné zlazy a celkova
sepse je vzacnd. NejCastejsi pricinou vyskytu salmonel v mléce byva sekundarni kontaminace
mléka beéhem dojeni, po nadojeni nebo v pribéhu zpracovani mléka. Rezervoarem salmonel v
prvovyrobé jsou zviteci bacilonosi¢i - hospodaiska a volné Zijici zvifata a ptaci, méné Casto

lidé (Rohrbach, 1992).

Nekteré zemédélské praxe prispély ke zvySeni vyskytu salmonel u hospodatskych
zvitat pouzivanim nékterych proteinovych doplikl v krmivech, jez mély za nésledek zvySeni
hmotnosti zvifat, ale také byly vhodnymi Zivinami pro bakterie kolonizujici zazivaci trakt
zvitete. Dospéla hospodarska zvifata s touto bakterii v zazivacim traktu nejsou obvykle
nemocna, takze jejich detekce je velice obtizna a bez pouziti drahych a casové naro¢nych
testll témet nemozna. Béhem porazky mize dojit velice snadno ke kontaminaci masa a kostry
a nasledné rozsifeni bakterii do potravin vyrobenych ztohoto produktu. Napiiklad
kontaminace veptovych ptlek na jatkach, prostfednictvim stievniho obsahu a miznich uzlin,

je vysokym rizikem pro zdravi lidi. Vyzkumny ustav veterinarniho lékatstvi Brno uvadi:
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»Zajisténi kvality a zdravotni nezavadnosti Zivoc¢isnych produktl v celém produkénim fetézcei
je prioritou nejen veterinarni sluzby, ale i celého agropotravinarského komplexu. Stoupajici
vyskyt salmonelovych infekci v chovech prasat vyvolany kmeny S. choleraesuis rezistentnimi
k antibiotikim a pienos téchto patogent zivymi zvifaty na jatka, kde kontaminuji vepiové
maso, je vyznamny mezinarodni problém z hlediska ochrany zdravi lidi, ktery byl zjistén
teprve neddvno. Ma dopady na ekonomiku a hygienicko-technologickou turoven celého
sektoru prasat — u chovateli a producentti vepfového masa. Z téchto divodiu nékteré zemé
Evropské unie pfistoupily k povinnému bakteriologickému a sérologickému monitorovani

salmonel v chovech prasat™ (Internet 7).

Napftiklad u kutat mize infekce dosahovat umrtnosti az 80 % zvifat v chovu. V
prvnich 3 az 5 dnech si ov§em mlad’ata vybuduji proti salmoneldm imunitu a poté k akutnim

prub&htim nemoci jiz obvykle nedochazi (Hui et al., 2001).

Dospéli jedinci (Torrence a Isaacson, 2003) vétsinou vykazuji bezpriznakové
nosicstvi, coz pak miize zplsobit problém u potravinovych zvifat, kdy mize dochazet ke

kontaminaci produktii (masa, mléka a vajec).

Dalsi pfenos muze probihat prostiednictvim nakazeného vejce, kdy k osidleni muze
dojit na vnitini ¢i vné&jsi strané plasté vajec a pokud jsou kontaminovana vejce vystavena pii

pokojové teploté po dlouhou dobu, bakterie se dale pomnozuji (Salyers and Dixie, 2002).

Dribezi maso a vejce maji u nas velky vyznam pro lidskou vyZivu a proto se
v komer¢nich podminkach chovd velké mnoZstvi driibeze. Ve snaze zabranit pienosu
salmonel do potravinového fetézce se provadéji rozsahlé kontroly a depistaze hejn dribeze v
ramci ozdravovacich programi. ZlepSeni hygieny, zdravotni péce a Zivotnich podminek vSak
také vedly ke zvySeni kvality a délky naSeho Zivota (Forsytie, 2010; Sedlak a Tomsickova,
2006).

Nejrozsitengjsim kmenem v chovu brojlerovych kufat je S. gallinarium, pokud se
vyskytne v chovech tato zoondza, musi se zahajit protindkazova opatfeni, ktera zpravidla
vedou K uzavieni chovu, povoli se (¢i nepovoli) mimofadné porazky a u nakazenych nosnic
dojde k neskodnému odstranovani vajec, jelikoz svétova zdravotnicka organizace povazuje

nemoci pfenosné potravinami za velmi vyznamny zdravotni problém soucasné doby (Rosicky

a kol., 1994).
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U nemocnych kufat je mozno izolovat salmonely z povrchu tenkého, tlustého a
slepého stteva. Sliznice tlustého stieva byva ztencena, v kryptach se vytvari ¢etné abscesy.
Nekroticky zménéné bunky lze prokazat v celé Sifi lamina propria. V luminu stfev se hromadi
odumfelé leukocyty a zbytky sliznicnich bun€k. V zanétlivé zménénych usecich cekalni
sliznice 1 v obsahu stfev lze prokdzat velké mnozstvi salmonel. Pfiblizn¢ tieti den po infekci
pronikaji salmonely do tkan€ jater prostfednictvim makrofagli, v nichz se pomnozuji.
Klinicky se u kufat onemocnéni projevuje nechutenstvim, nervovymi pfiznaky, prijmem nebo
naopak ucpanim kloaky vykaly. K tthyniim dochazi v prvnich dvou tydnech zivota. Nejvyssi
ztraty se zjiStuji Sesty az desaty den po vylihnuti. U dospélych slepic, krut, kachen a hus
probihd onemocnéni asymptomaticky. Vysledkem je vSak vznik bacilonosict, ktefi vylucuji
salmonely po cely zbytek Zivota. Stejné je tomu u mladych jedinct, kteti infekci pieziji. K
castym vyluCovatelim salmonel patii kufata a kachnata (2,6 — 55 %), zatimco u kritat a
housat dochazi k vylucovani salmonel vzacnéji (piiblizné 5,2 %). Pocet salmoneloznich
infekci lidi, v dusledku Spatn¢ ptipravovanych kritich specialit se v posledni dobé znacné
zvySuje. V USA se v téchto piipadech nejcastéji jedna o infekce S. Agona a S. Hadar (Prost
etal., 1967; Luby et al., 1993; Henderson et al., 1999).

U dospélého skotu zacind onemocnéni vysokou horeckou a piimési srazené krve ve
vykalech. V dalsi fazi se objevuj prijem, pii kterém teplota téla klesd na fyziologické
hodnoty. Napadna je bolestivost bfisni krajiny. V disledku masivniho pomnozeni salmonel v
placenté &asto dochazi k potratim. Cast infikovanych zvifat bdhem nékolika dnii uhyne.
Zbyvajici Cast, ktera se uzdravi, se stava bacilonosi¢i. U dospélého skotu pifevazuje
sporadicky vyskyt onemocnéni. U telat, ktera jsou vnimavéjsi, naopak pfevlada epizooticky
vyskyt s Castymi uhyny. Klinické pfiznaky se projevuji horec¢kou a profiznimi prijmy.
Dehydratace vede k rychlému hubnuti. Dochdzi ke stimulaci exkrece chloridi a k inhibici
vstiebavani sodiku. U telat nésledné vznika fataln€ probihajici septikémie anebo tézka

pneumonie (Girdwood et al., 1985; Acha, 1989).

U prasat byva zdrojem infekce nakazené zvife nebo kontaminované prostredi staji.
Nejveétsi vyznam pro pienos infekce maji asymptomni bacilonosici, kteti dlouhodobé vylucuji
salmonely vykaly. Kontinualni vyluovani se zjistuje ziidka. I kdyZ mohou onemocnét
prasnice a jejich vrhy (tzn. vertikalni pfenos), nejdileZzitejsi je fekalné-ordlni pfenos nebo
pfenos pfimym stykem s nakaZzenym prasetem. Nevylucuje se ani aerogenni §ifeni infekce, ke

kterému dochazi predev§im na kratS$i vzdalenosti, pfiblizné¢ do vzdélenosti 1,5 m. Pitnou
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vodou se prasata nakazi zfidka. Dochéazi k tomu jediné v ptipadech, kdy se k napajeni pouziva
kontaminovana povrchova voda. Pfenos infekce se uskutecniuje i kontaminovanym krmivem.
Na vzniku prabéhu onemocnéni se podileji hlavné stresory. K infekci dochazi v prvnich
tydnech po presunu prasat. Za dva az tfi tydny po smichani selat z riiznych zdroji v
odchovnach nebo u mladych prasat ve vykrmu, se zjist'uje 80 — 100 % prevalence salmonel v
chovu. Cast prasat (5 — 30 %) vyluéuje salmonely i v kone¢nych fazich vykrmu (Williams et
al., 1969).

V posledni dobé nabyva na vyznamu vyskyt salmonel v rostlinnych produktech a
nakazy spojené s konzumaci téchto produktl. Zde se muize jednat o kontaminaci pidy

organickym hnojivem nebo zavlahovou vodou (Buck et al., 2003).
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3.6 Priznaky a pribéh onemocnéni u lidi

K pfenosu na ¢loveéka dochéazi kontaktem s infikovanymi zvitaty, aerogenni infekci a
hlavné kontaminovanymi potravinami. Pfimému kontaktu jsou vystaveni predevsim lid¢, kteti
opakovan¢, v duasledku svého povolani, piichazeji do styku s infikovanymi zvifaty, ktera
vylucuji rizné sérotypy salmonel vykaly. Jedna se zejména o chovatele hospodaiskych zvifat,
veterindrni 1ékate a zootechniky, ale také o lidi, ktefi ptichazeji do styku s jejich masem, tedy
zaméstnance jatek pracujicich v porazkovych halach, ale i o fezniky v bourarnach masa. Dale
jsou to zaméstnanci restauraci, jidelen, podnikli rychlé obsluhy (fast-food), ale 1 pracovnici
hygienické sluzby, zabyvajici se kanalizaci a odpadnimi vodami (Clarenburg, 1964). Déti a
rodinni pfislusnici se mohou nakazit od zvitat chovanych v domécnostech, tedy prevazné od
pstt a koc¢ek nebo i od exotickych zvirat. V USA 3 % a v Kanad¢ 5 % domécnosti bézné
chova papousky, kraliky, leguany, hady, Zzelvy a jezky (Cohen et al., 1980). K hromadnym
infekcim déti S. Enteritidis dochazi pti navstéveé pavilonu plazti v zoologickych zahradach

(Friedman et al., 1998).

Naprosta vétSina salmonelovych infekei lidi probiha asymptomaticky nebo s mirnym
prabéhem, pii kterém pacient l1ékare nevyhledava. Proto skutecnéd incidence téchto infekci
mnohokrat (primérné 38 krat) prevySuje pocet hlaSenych onemocnéni. Gastrointestinalni
forma je nejCastéjSim projevem netyfoidnich salmonelovych infekci. Muze byt vyvolana
kterymkoliv ze znamych sérotypt Salmonella enteritidis. Inkubacni doba zavisi na velikosti
inokula. Koliséa od 5 — 72 hodin (primér 12 — 48 hodin). Onemocnéni zacina tim, Ze se clovek
,heciti ve své kiizi (tzv. malaise) a ma nuceni na zvraceni (nausea). Pozd¢ji se objevuje
mirna horec¢ka, bolest hlavy a zvraceni. Znacna ¢ast téchto onemocnéni probihd mirné a
pacient se uzdravi bez léCeni. Obcas se objevi jen vodnata stolice nebo prijmy, které trvaji
dva az tfi dny. U t&€z8i formy akutni gastroenteritidy se zjistuje horecka (38 — 39 °C), ktera
trva jeden az dva dny, jindy pét az sedm dni. Zprvu vodnatd, znacné zapachajici stolice a
mirné prijmové onemocnéni se méni na profizni prijmy s kolikovymi bolestmi
lokalizovanymi nejprve v periumbilikalni krajin€, pozdé¢ji i v pravém spodnim kvadrantu.
Vodnata aZz zelené zbarvend stolice, doprovdzena téZkou dehydrataci, znaéné pacienty
vycerpava. Kize byva studend a pokryta lepkavym potem. Celkovy stav pacienta pfipomina
choleru (tzv. cholera nostras). Silné bolesti v pravém spodnim hypogastru mohou imitovat
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akutni apendicitidu, zanét Zlu¢ového méchyte nebo praskly zaludecni ¢i duodenalni vied.

Pocit bolestivého nutkani na stolici asto pretrvava (Saphra a Winter, 1957).

Salmonelové infekce vétsinou postihuji tenké stievo. Nékdy se vsak mohou projevovat
1 kolitidami doprovéazenymi ulceraci sliznice slepého stfeva a krvacenim s naslednou trvalou
dilataci tlustého stieva, kterd se oznacCuje jako toxicky megacolon. V takovém piipadé se u
pacienta zjisti intenzivni a stale se stupiiujici bolest v bfisni krajiné. Stfevni peristaltika je
vyrazn¢ snizena. HoreCnaty stav, doprovazeny dehydrataci a vyraznou leukocyt6zou, prechazi
v celkovou apatii. Suspektni diagnézu potvrdi RTG vysetieni, kterym se prokaze dilatace
kolonu, dosahujici v pfi¢éném primeéru 6 az 8 cm a pozitivni prukaz salmonel v krvi anebo ve
stolici. V takovém ptipad¢€ zivot pacienta zachrani jen rychly chirurgicky zakrok, zaméteny na
resekci postizeného useku stieva doplnény o ileorektalni anastomoézu. Nutna je intenzivni

1é¢ba antibiotiky, doplnéna o vysoké davky kortikosteroida (Chaudhuri a Bekdash, 2002).

3.7 Prevence a lé¢ba

Prevence salmonelovych infekci lidi musi vychazet z tlumeni salmoneldzy u zvifat. U
prasat se osv&dCily narodni kontrolni programy, které v nckterych zemich (napt. Dansko,
Svédsko apod.) vedly nejen k vyraznému sniZeni poétu zamotenych chovi, ale i ke sniZeni
vyskytu salmonelovych infekci u lidi (Wahlstrom et al., 2000; Nielsen et al., 2001). U
driibeze kromé vySetfovani §tavy masa z brojlerti se vSechny vétsi (t). nad 250 ks) plemenné
chovy a lihné monitoruji na pfipadny vyskyt S. enteritidis a S. typhimurium. U vsech slepic
(ve v€ku Ctyf tydnti a dva tydny pred sniskou) se kultivaéné vysetiuji skupinové vzorky
vykali. V lihnich se kazdych 14 dni kultiva¢né vySetiuje mekonium a uhynuld kutata ve

vejcich (OIE World Organisation for Animal Health, 2004).

Z preventivnich opatfeni se v chovech doporucuje uzavieny obrat stada. Pokud se vSak
nelze bez ndkupu obejit, je tfeba ziskavat zvifata z nezamotenych chovill a ustdjit je v malych
skupinach. Je nutno omezit na nejmensi miru michani zvifat z riaznych zdroji a jednotlivé
komponenty pro ptipravu krmiv sterilizovat. Zaroven je nutno zajistit zdroje nezdvadné pitné
vody (zejména na pastv€) a zabranit piistupu volné€ zijicich ptakt a hlodavct do stdji. Pied
nakupem novych turnusii je tfeba dlsledné provadét mechanickou ocistu, dezinfekci a
deratizaci. Stejné tak je nutno monitorovat zvifata v chovu a nasledné vylucovat pozitivni
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reagenty. V chovech dribeze se doporucuje provadét oCistu vajec a fumigovat inkubatory

(WHO, 1993; Hancock et al., 2000).

Jelikoz byl v mnohych studiich prokézan vztah mezi pouzivanim antibiotik k podpote
rustu hospodarskych zvirat a zvySovanim antibiotické rezistence u huménnich bakteridlnich
izolatl, plati od 1. 1. 2006 v Evropské unii zdkaz pouzivani antibiotik jako rdstovych

stimulatort (Natizeni evropského parlamentu a rady (ES), 2003).

Akutni gastroenteritidu neni nutno 1é¢it antibiotiky (Havlik a kol., 2002), protoze by
mohlo dojit k prodlouzeni doby exkrece salmonel stolici. Diraz se klade na symptomatickou
1é¢bu. Rozhodujici je peroralni rehydratace, at’ uz se pouziji roztoky elektrolyti, ¢aj nebo
stolni mineralky bez CO,. Dilezita je Casta aplikace, ktera se zprvu provadi pouze po
pouzit Endiaron (u dospélych 3x denné 1 — 2 tbl.). U déti se spiSe doporucuji suspenze (3 x
1/2 — 2 odmérky denné) doplnéné o adstringentni latky s obsahem kyseliny tfislové a dalSich

adsorbencii (napt. Smecta nebo Zivocisné uhli ¢i kaolin).

33



3.8 Mapovani

Zoondzy jsou infekce, které jsou pfenosné mezi zvifaty a lidmi. V roce 2008
predlozilo 25 clenskych stati Evropské unie a dvé dals§i zemé, Evropské komisi a
Evropskému ufadu pro bezpecnost potravin, informace o vyskytu antimikrobidlni odolnosti u
zoonotickych bakterii pochdzejicich ze zvifat a potravin. Kvantitativni a kvalitativni udaje o
antimikrobialni rezistenci byly hlaSeny u bakterii Salmonella, Campylobacter a Escherichia
coli, jez byly izolovany z driibeze, prasat a skotu. Byla hlasena vysoka hodnota rezistence na
fluorochinolony u salmonel v drubezi. Jedna se o znepokojujici informaci, jelikoz
fluorochinolony patii do velmi dilezitych antimikrobialnich latek v humanni mediciné

(Internet 10).

Vyskyt salmonel u krit je povazovan za velké riziko u Siroké vefejnosti, z divodu
konzumace kontaminovaného masa téchto zvifat. Agenda EFSA bude podporovat kazdou
snahu Evropské komise o stanoveni novych cilti kontroly salmonel u kriit.

V novém stanovisku experti z védeckého Panelu EFSA pro biologickd rizika
(BIOHAZ) identifikovali hlavni sérovary salmonel vyskytujici se u krit a naznaduji, Ze
prenos z uznanych chovli dribeze do vykrmovych hejn je vyznamnym zdrojem infekce
salmonelou, stejné¢ jako z takovych zdroju, jakymi jsou kontaminovana krmiva nebo
technologicka zatizeni pro chov krit. Pomoci modelu hodnoceni vyvinutého k poskytovani
kvantitativnich odhadii a analyzy idajii harmonizovanych na trovni EU o vyskytu salmonel u
uzitkovych zvifat a na zaklad¢ poctu hlasenych piipadii salmoneléozy u lidi (infekce
zpusobena salmonelami postihujici lidsky organismus), provedl Panel odhad relativniho
dopadu salmonel pfenosnych na ¢lovéka na vefejné zdravi u Etyf zivocisnych zdroja: krit,
brojlerovych slepic, nosnic a prasat. SniZzeni hladiny salmonel v roce 2012 o 1 % nebo méné u
vSech v modelu uvazovanych sérovarti v hejnech krtt ve vykrmu by vedlo podle odhadu k
2,2% redukci vSech piipadii salmoneldzy u lidi v rdmci EU v porovnani s rokem 2010. Panel
zdiiraznil, Ze piispévek jednotlivych clenskych zemi EU k odhadnutému sniZzeni vyskytu
ptipadl salmoneldzy u lidi se velmi lisi.

Cile jsou stanoveny pro redukci nékterych sérovarti salmonely v riiznych populacich
dritbeZe a prasat v ramci pravnich piedpisi EU o kontrole zoondz (infekce nebo onemocnéni
pfenosna mezi zvifaty a lidmi napt. prostfednictvim konzumace kontaminovaného masa). Z

doporuceni tykajicich se shromazd’ovani udaji a kontrolnich opatieni Panel zdlraznil potiebu
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posilit aktivni dozor ve vSech ¢lenskych zemich EU s cilem 1épe odhadnout skutecny vyskyt
ptipadli salmoneldzy u lidi. Pfipady salmoneldzy nemusi byt vzdy spravné rozpoznany jako

takové a také ¢asto mohou ziistat neohlasené (Internet 11).

Stoupajici vyskyt salmonelovych infekci v chovech prasat vyvolany kmeny
Salmonella typhimurium rezistentnimi k antibiotikiim a ptenos téchto patogenti zivymi zvifaty
na jatka, kde kontaminuji vepfové maso, je vyznamny mezindrodni problém z hlediska
ochrany zdravi lidi, ktery byl zjistén teprve nedavno. M4 dopady na ekonomiku a hygienicko-
technologickou uroven celého sektoru prasat — u chovatelii a producentli vepfového masa.
Ptimé ztraty zptsobené klinickymi projevy onemocnéni a naklady na l1écbu jsou mnohem
niz§i oproti nepfimym ztratdm na porazkach prasat, které ohrozuji zdravotni nezdvadnost
veprovych produktii. Kontaminace vepfovych puilek a technologickych zatizeni na jatkach
salmonelami prostfednictvim sttevniho obsahu a miznich uzlin je vysokym rizikem pro zdravi
lidi. Z téchto divodii nékteré zemée Evropské unie piistoupily k povinnému bakteriologickému

a sérologickému monitorovani salmonel v chovech prasat (Van der Wolf, 2000).

Evropské komise podpofila feSeni tohoto zadvazného problému a financovala v letech
1996 - 2000 vyzkumny projekt s nazvem ,,SALINPORK® v programu FAIR, na némz se
podilelo Sest zemi — Dansko, Holandsko, Némecko, Recko, Svédsko a Velka Britanie. Cilem
projektu bylo ziskat epidemiologické udaje o vyskytu salmonel v jednotlivych zemich,
vyvinout a ovéfit nové diagnostické metody (zejména metodu ELISA k prikazu
salmonelovych protilatek v séru prasat a v masové $tave) a vyhodnotit u¢innost metod pro
tlumeni salmonel na farmach prasat a na jatkach.

Vymeéna informaci na mezinarodnim foru a pocet publikovanych praci tykajicich se
salmonel a jinych pivodci alimentarnich nédkaz pfenaSenych vepfovym masem ma vzestupny
trend. V poslednich letech byla uskute¢néna v této problematice ¢tyii monotematickd svétova
sympdzia. Prvni bylo v roce 1996 v USA v Ames, druhé v roce 1997 v Kodani, tfeti v roce
1999 ve Washingtonu a ¢tvrté se konalo v roce 2001 v Lipsku (Van der Wolf, 2001).

Ve vétSin€ zemi Evropy pfevlada subklinickd forma salmoneldézy, kdy prasata po
celou dobu vykrmu neustale vylucuji salmonely trusem a pfenaseji je na jatka. Prevalence
salmonel v pribéhu vykrmu prasat v trusu se pohybuje v rozmezi od 0 az do 60 % 1 vice.

Nejvyssi je zpravidla v odchovnéach a v predvykrmu u mladych prasat. Cast prasat (5 — 10 %)
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vylucuje salmonely trusem v nizkych poctech i po ukonéeni vykrmu. V pribéhu transportu na
jatka a pfi ustdjeni tésné pred porazkou se infekce rozSifuje na dalsi prasata. Po porazeni
prasat a jejich evisceraci, ktera je hlavnim rizikem, dochazi ke znecisténi veptfového masa
trusem a tkani rozfiznutych miznich uzlin. Pii nedodrzovani technologickych postupti a
hygienickych pfedpisit na jatkdch jsou suroviny kiizové kontaminovany salmonelami

(Baggesen et al., 1996; Stege et al., 2000).

Tabulka ¢&. 2: Na zaklad¢ udaji z databaze EPIDAT byl vytvotren piehled o poctu ptipadi
vybranych hlasenych infekci v Ceské republice. Rok 2009 byl porovnan s lety 2000—2008.

Rok Salmoneléza
2000 40233
2001 33594
2002 27964
2003 26899
2004 30724
2005 32927
2006 25102
2007 18204
2008 11009
2009 10805

(Zdroj, dostupny z: Zpravy epidemiologie a mikrobiologie (SZU, Praha) 19, 2010, &. 1-2, s. 1-2)
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Salmoneldza byla v roce 2008 v EU druhou nejcastéji hlaSenou zoondzou u cloveéka.
Celkem bylo hlaseno 131 468 potvrzenych ptipada. Statisticky vyznamny pokles salmoneloz
v EU pokracoval jiz paty rok po sob¢. Zejména se vyrazné snizily ptipady u lidi vyvolané S.
enteritidis, pficemz je pozorovan nartst S. typhimurium v potravinach. Salmonely byly
nejcastéji zjistény v Cerstvém dribezim mase (5,1 %), kriitim mase (5,6 %) a vepfovém mase
(0,6 %). Castgjsi piipady kontaminace byly hlaseny v kliccich, bylinach a kofeni. Salmonela
byla zfidka zjisténa u jinych potravin, jako jsou mlécné vyrobky, ovoce a zelenina. Vyznamné
snizeni vyskytu S. enteritidis a S. typhimurium bylo zaznamenano u nosnic. I v CR se
zaznamenal vyznamny pokles salmonel v chovech driibeze, a to pfedevsim diky programiim
na tlumeni salmonel. To ziejmé mélo i vliv na vyskyt salmoneldz u lidi, kdy v roce 2008

doslo v ramci EU k nejvyznamngj$imu poklesu pravé v CR (Internet 12).
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Graf & 1: Vyskyt stievnich infekei v CR v roce 2004

Obr. 1 - Vyskyt stievnich infekei v CR v r. 2004 (udaje v %)
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Graf & 2: Trendy vyskytu stievnich infekci v CR v letech 1998-2004

Obr. 2 - Trendy vyskytu stirevnich infekci v CR v letech
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4 ZAVER

V Evropské unii je zaveden systém sledovani a shromazd’ovani informaci o
zoonozach, ktery je postaven a zalozen na smérnici 2003/99/ES, jez zavazuje Clenské staty
Evropské unie ke sbéru dat o vyskytu zoondz, jejich piivodcti, populaci zvitat, antimikrobidlni
rezistence a mapovani nebezpecnych potravinovych ohnisek. EFSA mé za ukol zkoumani
téchto udaji a zvefejiiovani rocnich zprav Evropské unie, spolecné ve spolupraci
s Evropskym stfediskem pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC). ECDC poskytuje a
analyzuje udaje o pivodcich infekci u lidi. Tyto zpravy tedy ukazuji na ménici se stav dané¢ho

patogena, zpiisobujici infekce u lidi a zvitat.

Vyskyt salmonelové populace v CR kazdym rokem klesa a diky spravné hygieng,
pravidelné probihajicim kontroldm, mapovani, vyméné informaci mezi staty EU a dostate¢né
informovanosti Siroké vetejnosti, 1ze tuto zoonoézu dobie kontrolovat a tlumit. I ptes velkou

snahu vs$ak nelze tento kmen zcela vymitit.

Vyznam zdravotni nezédvadnosti potravin je velice dilezity v prevenci alimentarnich

onemocnéni. K ochran¢ pred zdravotné nezdvadnymi potravinami slouzi hygienicka pravidla,

vvvvvv

1) Spravny vybér potravin - zejména aby byly potraviny vyrobeny technologii, ktera

podporuje zdravotni nezdvadnost (pasterované mléko, radiacné oSetfend kurata).

2) Dokonala tepelna Uprava potravin - dosdhnout teploty nejméné 70 °C ve vSech castech

potraviny.
3) Konzumace pokrmi - ihned po jejich uvateni.

4) Skladovani potravin po jejich tepelné tpravé - pii 60 °C by se mély uchovéavat uvarené
potraviny do doby jejich podavani. Po vychladnuti uvafeného pokrmu by skladovani mélo byt
v lednici pii teploteé 10 °C. Potraviny po uvaieni, které jsou ureny pro déti, by se nemély
uchovavat viibec. Vlozit velké mnozstvi teplé potraviny do chladnicky je zasadni chybou, z

divodu mnoZeni mikroorganizm?.
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5) Ohftivani jiz jednou uvatrenych potravin velice ditkladné - opét plati teplota 70 °C ve vSech

¢astech potraviny.

6) Zabranéni styku mezi syrovymi a uvafenymi potravinami - nepouzivat stejné kuchynské

nacini pro syrové a jiz uvarené potraviny.

7) Opakované myti rukou - které by melo probihat po navratu z toalety, po kazdém pteruSeni

a navratu k praci v kuchyni, po manipulaci s détmi, zvifaty a syrovym masem.
8) Udrzovani Cistoty na kuchyniskych plochach.
9) Ochrana potravin pfed hmyzem, hlodavci a jinymi zvitaty.

10) Pouzivani nezavadné vody (WHO, 1989).
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6 Seznam zkratek

DNA - deoxyribonucleic acid

dNTP — deoxynukleotid trifosfat

ECDC - European Centre for Disease Prevention and Control
EFSA - European Food Safety Agency

ELISA - Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay

LIA - lysine-iron agar

MAL - maltoza, arabindza, laktdza

MLST — multilokusova sekvenéni typizace

PCR — Polymerase Chain Reaction

SzU — Statni zdravotni ustav

TSI - triple sugar iron agar

WHO — World Health Organization

WHOSIS — World Health Organization Statistical Information Systém

XLD - xyloza, laktoza, deochycholat
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