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ABSTRAKT

Tato bakalatské prace se zabyva problematikou mikroorganismi zptisobujicich
alimentarni onemocnéni. Prace je rozd¢lena na nékolik casti. Prvni cast rozdéluje
alimentarni onemocnéni a popisuje hlavni moznosti kontaminace potravin a faktory, které
maji vliv na vznik téchto onemocnéni, véetné rozdeleni bakteridlnich toxint. Hlavni Cast
se zabyva charakteristikou jednotlivych druhti mikroorganismu, popisem onemocnéni,
ktera zptisobuji a prevenci, vedouci k omezeni vyskytu téchto mikroorganismu v potravinach.
Posledni ¢ast zachycuje soudasny stav alimentarnich onemocnéni v Ceské republice

a Evropské unii.

Klic¢ova slova: mikroorganismy, kontaminace, alimentarni onemocnéni, infekce, intoxikace

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of microorganisms causing foodborne
diseases. The work is divided into several parts. The first part classifies foodborne
diseases and describes the main ways of food contamination and the factors that have
affect on the development of these diseases, including the basic classification of bacterial
toxins. The main part deals with the characteristics of individual species of
microorganisms, a description of the diseases they cause and prevention, leading to
a reduction in the occurance of these microorganisms in food. The last part captures the

current state of foodborne diseases in the Czech Republic and European Union.

Keywords: microorganisms, contamination, foodborne disease, infection, intoxication
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1 UVOD

Alimentarni onemocnéni vznikaji v souvislosti s konzumaci potravin nebo tekutin
infikovanych patogennimi mikroorganismy. Do alimentarnich onemocnéni patii cela fada
infekci a otrav. Patogenni mikroorganismy se dostavaji do lidského organismu oralni
cestou a nasledné prochazi gastrointestinadlnim traktem, kde se bud’ usadi, nebo proniknou
az do krevniho ob&hu a zplisobi systémova onemocnéni. Poté jsou vyluCovany moci ¢i
stolici. Zavaznost onemocnéni miize byt rlizna a G€inky na konzumenta se mohou lisit,
zavisi predev$im na druhu, virulenci a mnozstvi danych mikroorganismi, ale také na
dalsich faktorech jako je imunitni vybava nakazeného Glovéka, pohlavi &i vék. Sifeni
téchto ndkaz souvisi s nedodrzenim stanovenych hygienickych pravidel nebo
nedostate¢nou hygienou v potravinatskych provozech ve vyrobé, ptepravé a skladovani,
ale také i pti kulinarni ptipraveé pokrmt v restauracich ¢i v domécnostech. Celkové je tedy
vyskyt téchto ndkaz spojen s hygienickymi ndvyky populace. Proto neni vhodné se
spoléhat na to, Ze béhem tepelného opracovani ¢i ptidani konzervacnich latek pti vyrobé
potravin, je dand potravina prostd patogennich mikroorganismti, nebot' je velka
pravdépodobnost, ze béhem manipulaci mohlo dojit k jeji kontaminaci. Kvili tomu je
potfeba zavadet preventivni opatieni, kterd jsou schopné zajistit zdravotni nezdvadnost

potravin a pfedchazet tak vzniku alimentarnich onemocnéni (napf. systém HACCP).



2 CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je:
e zpracovat literarni reSersi, v niz budou shrnuty poznatky o alimentarnich
patogenech,
e charakterizovat nejvyznamngjsi alimentarni onemocnéni a jejich pivodce,
e charakterizovat opatfeni v boji proti témto alimentarnim patogentim,
e 7z dostupnych zdroju ziskat a zpracovat informace o vyskytu alimentarnich

onemocnéni v CR a EU.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Alimentarni onemocnéni

Alimentarni onemocnéni je onemocnéni z potravin (lat. alimentum = potrava,
vyziva), které vyvolavaji chorobné stavy, jejichz primarni pfi¢inou jsou potraviny
obsahujici patogenni mikroorganismy Skodlivé pro lidské zdravi.

Spole¢nou charakteristikou je vstup pivodct ndkazy do organismu skrze travici
ustroji a jeho vylucovani stolici, pfipadné moci. Zdrojem nékazy byva ¢lovek (nemocny,

rekonvalescent, bacilonosi¢) nebo zvitata. (Tan¢inova a kol., 2012)

3.1.1 Rozdéleni alimentarnich onemocnéni

Podle charakteru mikroorganismu vyvolavajiciho onemocnéni a podle
mechanismu jeho u¢inku se rozdéluji alimentarni onemocnéni na infekce a otravy
(toxoinfekce a intoxikace).

Alimentarni infekce jsou vyvolany mikroorganismy, které se vodou nebo
potravinou dostavaji do traviciho traktu ¢lovéka, kde se nasledné pomnozi a zpisobi
onemocnéni.

Toxoinfekce jsou onemocnéni, ktera jsou vyvoland uvolnénim endotoxind
Z bakterii, pisobici na stfevni sliznici.

Intoxikace (enterotoxikozy) jsou onemocnéni vyvoland potravinami, ve kterych
se pomnozily bakterie a vlivem jejich metabolické ¢innosti se v nich nahromadily
exotoxiny (SZU, 2005).

3.1.2 Zdroje mikrobialni kontaminace

Jsou dva zpusoby, kterymi mohou byt potraviny kontaminovany a to primarné
nebo sekundarné.

Primarni kontaminace potravin saprofytickymi a patogennimi mikroorganismy
probiha jesté pred jejich dodanim do potravinarského fetézce nebo kulinarniho zéavodu.

U mléka nastava pii dojeni nebo jiz ve vemeni, pfitomnosti patogennich bakterii
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v nadobach, potrubi a na plochach, s kterymi se dostava do styku pfi jeho prvnim oSetfeni
v zemédélském podniku. U masa uz pred porazkou nemocnych hospodaiskych zvitat
nebo u zdravych zvifat po jejich porazce. Potraviny rostlinného piivodu jsou primarné
kontaminovany uz pfed sbérem urody, také béhem sbéru diky pfitomnosti
mikroorganismti v pidé¢ a v prachu, ktery béhem sbéru vznikne nebo zalévanim
kontaminovanou vodou. Puida je hlavnim zdrojem kontaminace saprofytickymi
a patogennimi bakteriemi rodu Bacillus, Clostridium atp. Kontaminované vody jsou
zdrojem zejména patogennich bakterii, jako jsou salmonely a jiné (Gorner a Valik, 2004).

K sekundarni kontaminaci potravin dochazi obvykle beéhem jejich zpracovani a to
kontaktem s nedostate¢né ocisténym a dekontaminovanym zafizenim a naradim.
Dulezitou ulohu maji také nemocni lidé a bacilonosici, kteti jsou navzdory zdravotnim
pfedpisim zaméstnani V potravindiskych zadvodech a provozech vetfejného stravovani.
Takovi lidé mohou potraviny kontaminovat mikroorganismy piimo ¢i neptimo z fekalii,
vlast, hnisavych ran nebo sliznic. K sekundarni kontaminaci patii i mnozeni
kontaminujicich saprofytickych nebo patogennich mikroorganismi v polotovarech

a v hotovych vyrobcich pfi jejich $patném skladovani (Gorner a Valik, 2004).

3.1.3 Faktory, které maji vliv na vznik alimentarnich onemocnéni

Ne vzdy predstavuji patogenni nebo podminéné patogenni mikroorganismy
V potravinach redlné nebezpeci. Na vzniku onemocnéni se podili jeSté fada dalSich
faktord. Ty vyplyvaji z vlastnosti samotného mikroorganismu, vn&jSich a vnitinich
podminek dané potraviny a odolnosti konzumenta (Komprda, 2007; Gorner a Valik,
2004).

Hlavni vlastnosti mikroorganismi, kteti zpiisobuji alimentdrni onemocnéni je
schopnost si zachovat v potraviné svoji Zivotaschopnost a virulenci, coz je schopnost
vyvolavat onemocnéni. Déle je to schopnost se rozmnozovat v potraviné a mit specifické
faktory patogenity, tedy schopnost vytvafet toxiny (toxigenita) a také schopnost se
zachytit, rozmnozit a roz$ifit v tkdnich napadeného cloveka (invazivita). Vzdy
rozhodujici je minimalni infekéni davka (MID), kterd predstavuje nejmensi mnoZstvi
bunék, které jsou schopny vyvolat onemocnéni a odolnost ¢lovéka podminénd jeho
aktualnim zdravotnim stavem, vékem a jeho obrannymi mechanismy (Komprda, 2007;

Gorner a Valik, 2004).
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3.1.4 Rozdéleni bakterialnich toxinua

Podle chemického slozeni rozeznavame dva typy bakterialnich toxint. Prvnim
typem jsou exotoxiny, latky bilkovinného charakteru, které bakterie uvoliuji béhem
svého rastu do prostfedi. Druhym typem jsou endotoxiny, coz jsou lipopolysacharidy
vazané na bunéénou sténu gramnegativnich bakterii (Vlkova a kol., 2009)

Exotoxiny jsou bilkoviny, které se tvofi a uvolfiuji z buiiky uz v potraving,
Vv které se prislusné bakterie pomnozily. Maji antigenni vlastnostmi a jejich toxicita mize
byt neutralizovadna specifickymi protildtkami. Mizou byt preménény v toxoidy, které se
vyuzivaji K aktivni imunizaci organiSmu. Jsou casto uplathovany v patogenezi
onemocnéni vyvolanych grampozitivnimi bakteriemi, z jejichz bunék jsou V pribéhu
rustu uvolilovany do prostiedi. ProtoZe se jedna 0 bilkoviny, jsou zpravidla termolabilni
a jsou inaktivovany varem, denaturuji se kyselinami a degraduji se proteolytickymi
enzymy. Produkce exotoxinli zavisi na druhu bakterii, stejné tak i charakter toxického

pusobeni jednotlivych toxinil (Vlkova a kol., 2009; Gorner a Valik, 2004).

Podle Vikové a kol. (2009) se exotoxiny mohou rozdélit podle cilovych organt, na které
pusobi na:

e neurotoxiny (pusobici na buiiky nervového systému),

e enterotoxiny (pisobici na epitelové buiiky stievni vystelky),

e cytotoxiny (pusobici na buiky),

e hemolyziny (hemotoxin rozkladajici ¢ervené krvinky).

Endotoxiny jsou tvofeny tzv. lipopolysacharidovym komplexem, jsou
piirozenou soucasti vnéjsi bunééné stény nékterych gramnegativnich bakterii. Toxicita
lipopolysacharidového komplexu je vazana na lipidovou ¢ast, imunogenicita (Schopnost
vyvolat imunitni odpovéd’) na polysacharidové slouceniny. Endotoxiny jsou méné uc¢inné
a mén¢ specifické v porovnanim s exotoxiny. Na rozdil od exotoxinti jsou termostabilni,
var po dobu 30 minut nezpisobi destabilizaci endotoxinu, ale mohou byt degradovany
oxida¢nimi ¢inidly (napf. peroxid vodiku). Nelze z nich ptipravit toxoidy, i kdyz se jedna
o antigenni latky, presto zfidkakdy vyvolaji imunitni odpovéd’, ktera poskytuje organismu
plnou ochranu pti opakovaném setkani s endotoxinem. Biologicka aktivita endotoxini se

projevi jen, kdyz dojde K jejich uvolnéni ze zevni membrany bunééné stény bakterie.
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K tomu dochazi napt. po odumfeni a rozpadu bakterialnich bun€k v zaludku konzumenta,
kde dojde k jejich naslednému uvolnéni do prostiedi nebo oddélenim drobnych fragmenti
behem zivota bakterii. Endotoxiny jsou toxické pro vétSinu savcl a uz v malém mnozstvi
zpusobuji prijmy, zvySenou télesnou teplotu, pokles krevniho tlaku a dal$i symptomy

(Vlkova a kol., 2009; Gorner a Valik, 2004).

3.2 Alimentarni infekce a toxoinfekce

Alimentarni infekce jsou oznacCovany jako tzv. lidské nemoci (antropondzy),
protoze zdrojem je vzdy nemocny ¢lovék nebo bacilonosi€. U infekci se pienos z ¢lovéka
na Clovéka déje vétSinou fekalné-oradlni cestou, kdy mikroorganismy jsou vylucovany
stolici, pfipadn¢ moc¢i. Na vin¢ je predevsim nedostate¢nd osobni hygiena. Mezi
alimentéarni infekce patii bfiSni tyfus a paratyfus, bacilarni dyzentérie (shigeloza), akutni
prijmové onemocnéni vyvolané E. coli, akutni virové priijmové onemocnéni a hepatitida
typu A (SZU, 2005).

Alimentarni  toxoinfekce  se  prendsSeji  predevSim  prostfednictvim
kontaminovanych potravin nebo vody. Jednd se o tzv. zoondzy, protoze zdrojem je zvite,
kterd jsou rezervoarem mikroorganismil a nemusi byt sama postizena onemocnénim.
Ojedin¢le ale muze dojit k ptenosu z clovéka na ¢lovéka. Mezi alimentarni toxoinfekce
patii salmonelozy, kampylobakteridzy, yersinidzy, listeridzy a onemocnéni vyvolané

E. coli (SZU, 2005).

3.2.1 Rod Salmonella

3.2.1.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Salmonella patti do ¢eledi Enterobacteriaceae, mezi gramnegativni
rovné tyCinky, vétsinou pohyblivé s peritrichdlnimi biciky. Jsou fakultativné anaerobni
a chemoorganotrofni, maji jak respirativni, tak i fermentatorni typ metabolismu. Rostou
v rozmezi teplot od 5 do 47 °C, ale jejich optimalni teplota ristu je 37 °C. K mnozeni

vyzaduji aktivitu vody (aw) minimalné 0,93, mohou vSak piezivat i v suSenych
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potravinach. V mraZenych potravindch ptezivaji az nékolik mésici. Glukoézu a dalsi
sacharidy okyseluji, vétsinou s tvorbou plynu (Vlkova a kol., 2009; Sedlacek, 2007).

Vyskytuji se u ¢lovéka, teplokrevnych i studenokrevnych zivocicht, v prostiedi
I V potravinach, pfedev§im v driibezim mase a vejcich. Pro ¢lovéka a mnoha zvifata jsou
patogenni. Jedna se predevsim o infekéni agens tyfu, sttevnich horecek, gastroenteritid
a septikémii (Vlkova a kol., 2009; Sedlacek, 2007).

Vnitrodruhova diferenciace je zalozena na déleni do sérovart podle somatickych
(O), kapsularnich (Vi) a bi¢ikovych (H) antigenti. Tyto sérovary mohou byt déleny také
na zakladé¢ biochemickych testl, kter¢é mohou mit epidemiologicky vyznam.
V soucasnosti jsou platna jen dvé druhova jména. Salmonella bongori a Salmonella
enterica se Sesti poddruhy a vice nez 2500 sérovary. Dalsi dva druhy salmonel byly
navrzeny v poslednich letech a nomenklatura salmonel je stale diskutovana. Pro rutinni
diagnostické laboratoie bylo doporuc¢eno a povoleno pouzivat oznaceni sérovari misto

druhového jména (Sedlacek, 2007).

Sedlacek (2007) uvadi tyto typické zastupce salmonel:

S. enterica subsp. enterica sv. Enteritidis — nejcastéjsi salmonela zpusobujici
grastroenteritidy u ¢lovéka a zvirat v Evropé,

S. enterica subsp. enterica sv. Typhymurium — druha nejéastéjsi salmonela zptuisobujici
gastroenteritidy u ¢loveka a zvifat,

S. enterica subsp. enterica sv. Typhi — patogenni pouze pro ¢lovéka,

S. enterica subsp. enterica sv. Choleraesuis — patogenni pro zvifata i ¢lovéka

VEétSinou jsou sérovary pojmenované podle onemocnéni (typhimurium — tyfus
u mysi, enteritidis — enteritidy u lidi), které zpisobuji nebo podle mista izolace. Pro
zjednoduSeni se sérovary oznacuji jako druhy, takze napf. Salmonella enterica sérovar

Enteritidis se bézn¢ oznacuje jako Salmonella Enteritidis (Vlkova a kol., 2009).
3.2.1.2 Zdroj a pienos nakazy
Zdrojem nakazy byvaji divoka zvifata (ptaci, hlodavci, hmyz), krmiva. Na ¢lovéka

se prenaseji hlavné potravinami zivocisného ptivodu. Nejcastéjsim zdrojem nakazy je

driibez (kurata, slepice, kachny, husy a krtty), jejiz vejce mohou byt infikovana krevni
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cestou uz ve vajecniku nebo po sneseni pfi styku s vykaly (Vlkova a kol., 2009;
Rambouskova a Hrné¢itova, 2008; Gorner a Valik, 2004).

Nakaza se prendsi zneciSténymi potravinami, v kterych se namnozily salmonely.
K znecisténi dochézi dvéma zpiisoby a to pii primarni kontaminaci, tedy kdyz je pfi
vyrobé pouzité maso, vnitinosti, krev, vejce nebo mléko nemocnych zvirat. Tento zplisob
pfenosu je v naSich podminkach nejCastéj$i. Vyrobky z masa infikovanych zvifat
(tlacenka, jitrnice, pastiky, apod.), které jsou nedostatecné tepelné¢ opracované
a uchovavané mimo lednicku, se vyznamné uplatiuji pfi prenosu ndkazy. To samé plati
pro majonézy, salaty, cukratské a dalsi vyrobky, v kterych byla pti vyrobé pouzita vejce
(i suSend), obsahujici salmonely. Pfi sekundarni kontaminaci potravin, které byly
pivodné neznecisSténé, se muzou béhem dopravy, prodeje ¢i jejich piipravy znecistit
a stat se tak dobrym prostfedim pro rozmnoZeni salmonel. K sekundérni kontaminaci
muze také dojit kontaminaci potravin fekaliemi nemocného zvifete nebo cloveka

(Wikilectures.eu, 2014; Tanc¢inova a kol., 2012).

3.2.1.3 Salmoneloza

Salmonely produkuji n€kolik typli toxint. Jakozto gramnegativni bakterie
produkuji endotoxin, ktery se vdZze na bunécnou sténu. Déle pak dva typy exotoxinii:
cytotoxin, nazyvany také jako shiga-like toxin a enterotoxin, nazyvany jako cholera-like
toxin (Vlkova a kol., 2009).

Salmonely mohou zpiisobovat gastroenteritidy. Plivodcem téchto gastroenteritid
byvaji S. Enteritidis a S. Typhimurium. Minimalni infek¢éni davka (MID) pro vznik
onemocnéni je 10° az 10% KTJ (kolonie tvofici jednotky), avsak miize byt rozdilna podle
véku a zdravotniho stavu hostitele, druhu kontaminované potraviny a sérovaru. Inkubac¢ni
doba je od 6 do 48 hodin, nejcastéji 12 az 24 hodin. Délka inkuba¢ni doby mize byt
ovlivnéna mnoZzstvim pozitych bakterii. NejcastéjSim ptiznakem onemocnéni je prudky
zangt stfevni sliznice, ktery je provazen bolestmi bficha, silnymi prijmy, zvracenim,
bolestmi hlavy a vysokou teplotou. Bakterie pronikaji do stfevniho systému, kde dojde
k lyzi bun¢k a uvolnéni endotoxinti zpusobujicich zanét s naslednou hypersekreci vody
a elektrolytt z bun¢k stfevniho epitelu. U déti se muze objevit obzvlast’ té¢zka forma
podobna cholefe, ktera mize za né¢kolik hodin zptisobit smrt ndsledkem ztraty tekutin,

selhani srdce a poSkozeni nadledvinek. Atypicky muze také salmoneldza probéhnout
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u starSich lidi, kde byva vys$si amrtnost na toto onemocnéni (Tancinova a kol., 2012;

Vlkova a kol., 2009; Komprda, 2007).

3.2.1.4 Biisni tyfus

Systémové alimentarni infekce zpusobuji vétSinou S. Typhi a S. Paratyphi.
Onemocnéni, které zplisobuji, se nazyva btisni tyfus nebo paratyfus. Inkubac¢ni doba je 7
az 24 dni, primérn¢ 14 az 16 dni po poziti kontaminované potravy. Bakterie se
V organismu rozmnoZzuji a ke vzniku onemocnéni postaci nizka minimalni infekéni davka
10% az 10% KTJ. Infekéni agens se miize pienaset z nemocného ¢lovéka nebo bacilonosice
na vnimavého jedince pifimo kontaktem nebo nepfimo fekéaliemi, nemocného Cci
bacilonosi¢e kontaminovanymi potravinami, pitnou vodou, utérkami, socidlnimi
zatizenimi, pfibory a jinym. Po oralnim vniknuti bakterii do organismu, pfechazeji pies
zaludek do tenkého stfeva a ptes jeho sliznici do lymfatického systému, kde se mnozi
a nasledné prechazeji do krve postizeného, nastava akutni faze onemocnéni, ktera trva
1 az 2 tydny. Akutni faze je provazena vysokymi horeckami az 40 °C, bfiSnimi kiecemi,
silnymi bolestmi hlavy, malatnosti a nechutenstvim. Salmonely mohou napadat rtizné
organy jako je slezina, jatra, ledviny, stieva nebo zlucnik, kde zplisobuji zanéty. Mortalita
je zde 10 % v porovnani s béznymi typy salmonel6z, kde je mensi nez 1 %. Po piekonani
btiSniho tyfu zistdva 3 — 5 % pacienttl, vétSinou Zen, bacilonosici, ¢asto 1 celoZivotné.
V naSich podminkéch je vyskyt té€chto infekci vyjimecny (Tanc¢inovéa a kol., 2012; Vlkova
a kol., 2009; Komprda, 2007; Gorner a Valik, 2004).

3.2.1.5 Prevence

Salmonely jsou ni¢eny 15 — 20 minutovym zahfevem na teplotu 60 °C. Pii1 bézné
pasteraci mléka a vajec jsou spolehlivé devitalizovany. Inhibi¢né€ na salmonely ptisobi pH
niz§i nez 4, respektive vys§i nez 8 a dusitany (NaNOz). Jsou také inhibovany
konzervacnimi latkami, jako jsou kyselina benzoova, sorbova a propionova (FSANZ,

2013; Vlkova a kol., 2009).
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Prevence salmoneloz pii primyslové vyrobé potravin, respektive pii manipulaci
s potravinami v domacnosti spotiebitele spociva podle Komprdy (2007) ptedevsim
Vv nasledujicich opattenich:
e dusledné provedeni veterinarni prohlidky vSech surovin zivoc¢isného ptivodu,
vcetné mikrobiologického vysSetient,
e provadéni bakteriologického vysetieni dovdzenych surovin, zejména masa a
vajec,
e vysoka uroven hygieny v potravinarskych provozech i pfi uvadéni potravin do
obéhu,
e oddéleni rizikovych ¢asti provozu od ¢istych,
e ochrana potravin pfed hlodavci a hmyzem,
e vycClenéni pomiicek a nastrojii pro praci se syrovymi potravinami nebo
surovinami,
e oddéleni potravin a surovin zivocisného ptivodu od ostatnich pfi jejich ukladani
do chladnicky,
e spravna tepelna uprava potravin, tak aby byly ve vSech ¢astech ohfaty na teplotu
vétsi nez 70 °C po dobu 10 minut,

e dodrZovani zésad osobni hygieny.

3.2.2 Rod Campylobacter

3.2.2.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Campylobacter se fadi do celedi Campylobacteraceae. Jsou to
Stihlé gramnegativni, mirn€ spiralné zakiivené tyC€inky, avSak bunky starSich kultur
mohou byt i sférické. Pohybuji se pomoci polarnich bi¢ikd, kdy jeden bicik mize byt na
jednom ¢i obou polech buiky. Pohybuji se charakteristickym rotaénim pohybem na
zpusob vyvrtky. Maji nizké naroky na kyslik, jedna se o mikroaerofilni bakterie, které
vyzaduji obvykle koncentraci O, mezi 3 az 15 % a koncentraci CO2 mezi 3 az 5 %, nékteré
druhy vyzaduji k mikroaerofilnimu rastu H> nebo mohou rust i za striktn€ anaerobnich
podminek. Z hlediska narokl na ziviny jsou chemoorganotrofni, sacharidy neoxiduji ani

nefermentuji. Energii ziskavaji z aminokyselin nebo tfiuhlikatych kyselin. Nékteré druhy
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jsou patogenni pro zvifata a ¢loveka. Vyskytuji se v pohlavnich orgénech, stfevnim traktu
a ustni dutiné zvitat a clovéka. Rostou v rozmezi teplot od 30 do 47 °C a jejich optimalni

teplota riistu je 42 az 43 °C (Komprda, 2007; Sedlagek, 2007).

3.2.2.2 Zdroj a pienos nakazy

Zastupci rodu Campylobacter jsou v piirodé velmi rozSifeni, vétSina z nich je
adaptovana na travici trakt teplokrevnych zivo€ichu. Hlavnim zdrojem infekce pro
¢lovéka je drubez, resp. dribezi maso, které obsahuje predev§im Campylobacter jejuni.
Dale syrové mléko, kontaminovana voda a vepfové maso, které obsahuje predevsim
Campylobacter coli (MZe, 2012; Tanc¢inova a kol., 2012; Komprda, 2007).

Kontaminace potravin, jako masa a mléka se mize uskutecnit uz béhem Zzivota
a pii porazce. C. jejuni preziva pii chladirenskych teplotach (4 °C) i n€kolik tydnt a to
v mléku, ve vodé¢, ale i ve vykalech. Infekéni agens se v dasledku této skute¢nosti mize
pfenaSet na osoby fekdln¢ kontaminovanou pitnou vodou, ovocem, zeleninou a také
mlékem. Néakazy mohou také vznikat z hovéziho a vepfového masa, predevsim
nedostate¢né¢ tepelné¢ upraveného. Infekce tedy u clovéka casto souvisi se $patnou
tepelnou upravou potravin (Tancinova a kol., 2012; Rambouskova a Hrn¢itfova, 2008;

Gorner a Valik, 2004).

3.2.2.3 Kampylobakterioza

Kampylobakter produkuje 2 typy toxind. Prvnim je enterotoxin, coZ je protein,
ktery se navdZe na bunécéné receptory a vySle signal na zvySeni koncentrace cAMP
(cyklicky adenosinmonofosfat) v buiice, coz ma za nasledek zvySeni sekrece tekutin
projevujici se prijmem. Druhym toxinem je cytotoxin inhibujici syntézu bunécnych
bilkovin v hostitelské buiice vcetné inhibice tvorby aktinovych filament (Komprda,
2007).

Enteropatogenni druhy C. coli a C. jejuni zptsobuji enterokolitidy s inkubaéni
dobou zhruba 2 az 5 dni. Minimalni infekéni ddvka je pomérné nizka a to 10% KTJ/g.
Infekce miiZze byt lokalizovand v tenkém stfevé, avSak bakterie mohou pronikat dale do
krevniho ob&hu a nésledné zplsobit systémové onemocnéni. Projevem enterokolitidy
jsou bolesti bicha, silné a nékdy i krvavé prijmy, bolesti hlavy a zvysena teplota (Vlkova

a kol., 2009; Goérner a Valik, 2004).
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Avsak v nekterych ptipadech muze dojit k zdvaznym komplikacim ve formé
vzniku Guillain-Barré syndromu zptsobeného produkcei cytotoxinti. Toto onemocnéni se
projevuje svalovou slabosti, vyhasnutim svalovych reflexii a mtize skoncit az obrnou

kosterniho svalstva (Komprda, 2007).

3.2.2.4 Prevence

Kampylobaktery neptezivaji pastera¢ni teploty, uz i teplota 46 °C, ktera je jen
nékolik stupni od teplotniho optima, zcela inhibuje rast. Pfi pH pod 7,7 jiz nejsou
schopny rustu, pti pH 5,0 a 4 °C zlstavaji vSak zivotaschopné. Bakterie nerostou tam,
kde neni aspon 0,5 % koncentrace NaCl, avSak uz relativné nizka koncentrace soli
o koncentraci 1,5 % NaCl inaktivuje bakterie v jejich Zivotnich funkcich. Chlor
v koncentraci 0,1 mg/litr spolehlivé inaktivuje bakterie do 5 minut a davka 3kGy
ionizujiciho zéfeni je spolehlivé eliminuje. Bakterie kampylobaktera jsou vysoce citlivé
na ztratu vlhkosti a na suchém povrchu nepiezivaji (FSANZ, 2013; Komprda, 2007).

Prevence kampylobakteriézy je zalozena piredev§im na piisném dodrzovéani
hygienickych piedpisit pii zpracovani, skladovani, transportu a uvadéni potravin,
predevsim zivoc¢isného pivodu, do ob&hu. Také je tieba davat pozor na zdravotni

nezavadnost pitné vody (Komprda, 2007).

3.2.3 Rod Listeria

3.2.3.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Listeria patfi do celedi Listeriaceae. Jsou to grampozitivni,
nesporulujici, pravidelné kratké tycinky se zakulacenymi konci, nékdy maji kokovity
tvar. Vyskytuji se jednotlivé nebo v kratkych fetizcich, obcas tvofi ,,V* formy. Starsi
kultury se mohou nachézet v dlouhych vlaknech, av§ak méné casto. K pohybu pouzivaji
nékolik peritrichalnich bic¢ika. Rod Listeria tvoti celkem 6 riznych druht. Z toho pouze
Listeria monocytogenes je spojena S onemocnénim z potravin. Teplotni rozmezi pro rist
je mezi -1,5 a 45 °C a dokazou tak prezivat a pomalu se mnozit pfi chladirenskych
teplotach. Jejich optimalni ristova teploté je 30 az 37 °C. Jako vétSina bakterii rostou jen

pii aktivité vody (aw) vyssi nez 0,93. Jsou fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni

20



s fermentatornim metabolismem, hlavnim produktem fermentace glukézy je L(+)-laktat.
Okyseluji fadu cukrt, ale bez tvorby plynu. Listerie jsou Siroce rozsitené v prostiedi,
nékteré druhy jsou patogenni pro ¢lovéka a zvifata (FSANZ, 2013; Garcia a Heredia,
2009; Sedlacek, 2007).

Bakterie prezivaji v pude, vodé (slané i sladké), v hnoji, u zvitat (hlavné u kufat,
dobytka a ovci) a na rostlinach. Vyskytuji se i na zrajicich syrech a také na zeleniné

pfenosem z pud, ve kterych zelenina rostla (MZe, 2012; Rambouskova a Hrnéifova,
2008).

3.2.3.2 Zdroj a pienos ndakazy

Zdrojem nékazy jsou ptedevs§im hospodaiska zvitata (ovce, kozy, hovézi dobytek
a dribez), kterym byla podana nedostatetné zfermentovana silaz. Infekce
L. monocytogenes mizou u zvitrat zpusobit predCasny porod, neurologické symptomy
a u dojnic mastitidy vemene. Takto se dostavaji do syrového mléka. Listerie jsou primarné
pudni bakterie. Nalézany jsou i v bahné, na rostlinach, ve stolici zdravych i nemocnych
zvitat a v mens$i mife i v stolici zdravych lidi. Vzhledem ke vSeobecnému vyskytu
v piirodé mizou byt izolovany i z riznych syrovych potravin (maso, zelenina, moisti
zivocichové), které ptichdzeji do styku s pltdou a povrchovymi vodami. Hlavnim
faktorem ptenosu nékazy jsou kontaminované potraviny. Pfitomnost listerii v tepelné
upravenych masnych produktech muize byt zptisobena sekundarni kontaminaci nebo
nedostateénym ohiati dané potraviny. Také v dusledku tepelného opracovani potravin
dochazi ke zni¢eni konkuren¢ni mikroflory, ktera by inhibovala jejich rist, a tak se v nich

mizou listerie nekontrolovatelné mnozit (Gorner a Valik, 2004).

3.2.3.3 Listerioza

Existuji dvé formy onemocnéni spojeny s infekci L. monocytogenes. Neinvazivni
listerioza, ktera je mirnou formou tohoto onemocnéni a zdvazna invazivni listerioza, ktera
muZze byt mnohdy fatalni. Pravdépodobnost, Ze dojde k rozvinuti invazivni formy, zavisi
na fad¢ faktort jako je citlivost hostitele, mnozstvi zkonzumovanych listerii a virulenci
konkrétniho kmene. Minimalni infek¢ni ddvka neni pfesn€ znama, ale byly zaznamenany

pripady, kdy stac¢ilo 10% az 10* KTJ/g potraviny (FSANZ, 2013; Garcia a Heredia, 2009).

21



Mezi symptomy neinvazivni listeriézy patfi horecka, prijem, bolesti svali,
nevolnost, zvraceni, ospalost a inava. Inkuba¢ni doba se pohybuje od 6 hodin az po 10
dni, obvykle ale trva 1 den (FSANZ, 2013).

Invazivni listeriéza je charakterizovana pfitomnosti L. monocytogenes v Krvi,
vV mozkomi$nim moku (muze vést az k bakterialni meningitid¢) nebo infekci délohy
u t€hotnych zen. To mlize mit za nésledek spontanni potrat nebo narozeni mrtvého ditéte.
Casto se vyskytuji chiipkové ptiznaky, horetka a gastrointestinalni pfiznaky u téhotnych
zen s invazivni listeriézou. U netéhotnych dospélych se invazivni listerioza vyskytuje ve
form¢ bakterialni meningitidy s umrtnosti 30 %. Symptomy jsou horecka, malatnost,
ataxie, kiece a poruchy dusevniho stavu. Inkubac¢ni doba invazivni listeridzy se pohybuje

v rozmezi od 3 dnti do 3 mésici (FSANZ, 2013).

3.2.3.4 Prevence

L. monocytogenes nepieziva Setrnou pasteraci (72 — 74 °C po dobu 15 — 40 s)
a ptestava rust pii hodnotadch pH nizsi nez 5,0 a vysSich nez 9,0, v kyselejSim prostredi
(pH < 3,5) je devitalizovéna. Je tolerantni k vysoké koncentraci soli, pteziva i pfi 16 %
NaCl v prostiedi, ale dusi¢nanové soli (NaNOz) na ni pisobi inhibi¢né (Vlkova a kol.,
2009; Gorner a Valik, 2004).

vvvvvv

e dukladné provadéni hygienického dozoru ze strany kontrolnich organti, véetné
testovani produktli na pfitomnost listerii,

e zavedeni systtmu HACCP a monitorovani invazivni listeriozy

e dikladna sanitace (€iS$téni a dezinfekce) povrchu strojii a zafizeni,

e dodrzovani pravidel obecné a osobni hygieny,

e oddéleni rizikovych ¢asti provozu od Cistych,

e vyuziti pfirozenych konzervacnich latek (napf. nisin) ve vyrob¢.
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3.2.4 Rod Escherichia

3.2.4.1 Taxonomie a vyskyt

Rod Escherichia nalezi do celedi Enterobacteriaceae. Jednd se o rovné
gramnegativni tyCinky, které se vyskytuji samostatn¢ nebo ve dvojcich. Nekteré kmeny
jsou nepohyblivé, jiné vyuzivaji k pohybu peritrichalni biciky. Jsou chemoorganotrofni
a fakultativné anaerobni a tak maji respiratorni i fermentatorni typ metabolismu. Glukézu
a jiné sacharidy zkvasuji za intenzivni tvorby plynu. Escherichia coli roste v rozmezi
teplot 7 az 46 °C s optimalni teplotou rustu 37 °C. K mnoZeni vyzaduji aktivitu vody (aw)
vyssi nez 0,95. Bakterie E. coli se vyskytuji jako normalni flora ve spodni ¢asti stievniho
traktu Clovéka a teplokrevnych ZivoCichti. Vyskytuji se tedy i ve vykalech a jejich
pritomnost ve vodach a potravinach je indikatorem, ze doslo ke znecisténi fekaliemi.
Nekteré kmeny E. coli produkujici enterotoxiny ¢i jiné faktory virulence a zpuisobuji
prijmova stievni onemocnéni a onemocnéni mocovych cest. Tyto patogenni kmeny jsou
sérologicky charakterizovany na zakladé somatickych (O), kapsularnich (K) a bi¢ikovych
(H) antigent (Garcia a Heredia, 2009; Sedlacek, 2007; Silhankova, 2002).

3.2.4.2 Zdroj a pienos nakazy

Potravinaiské suroviny, které byly v kontaktu s hnojenou ptidou, jsou casto
kontaminovéany témito bakteriemi. AvSak nedostatecnou osobni hygienou mohou byt
pfeneseny na potraviny i po jejich kulinatské tiprave. K rizikovym potravindm patii mleté

maso, mléko a mlécné vyrobky (Tancinova a kol., 2012; Silhankova, 2002).

3.2.4.3 Onemocnéni vyvolané patogennimi kmeny E. coli

Na zdkladé¢ patogennich mechanismili, kterymi vyvolavaji onemocnéni
rozdélujeme E. coli do 6 skupin: enteropatogenni E. coli (EPEC), enterohemoragické
E. coli (EHEC), enteroinvazivni E. coli (EIEC), enterotoxigenni E. coli (ETEC),
enteroagregacni E. coli (EAEC) a difazné adherentni E. coli (DAEC). Z téchto skupin
jsou pouze prvni Ctyfi spojené s alimentarnimi onemocnénimi (Garcia a Heredia, 2009;

Brodgen a Guthmiller, 2002).
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EPEC je nejrozsifenéjsi skupinou a je hlavni pfi¢inou prijmi u novorozenct
a kojenct. EPEC infekce maji za nésledek akutni nebo trvale vodnaty prijjem, bez krve,
Casto doprovazen horeckou a zvracenim. Tyto patogeny kolonizuji sténu tenkého stfeva,
na kterou se prichyti a vyvolavaji degeneraci epitelu sttevnich mikroklkd, coz vede ke
snizeni absorp¢ni kapacity stievni sliznice (Garcia a Heredia, 2009).

EHEC, oznacované také jako Shiga-like toxigenni E. coli (STEC), jsou
odpovédné za vazné infekce Cloveéka zpusobujici prijem, hemoragické kolitidy (krvavé
prijmy) a hemolyticko-uremicky syndrom. Tyto kmeny jsou zndmé tim, ze produkuji
shigatoxin, ktery se podoba toxinu produkovanym Shigella dysenteriae. Kromé& toho,
dalsim faktorem virulence je plazmid pO157, ktery koéduje hemolyzin. Sérovar O157:H7
je vysoce infekéni, minimalni infekéni davka (MID) je odhadovéana na 10 az 100 bungk,
a zpusobuje hemolyticko-uremicky syndrom (FSANZ, 2013; Garcia a Heredia, 2009).

Inkubac¢ni doba trva obvykle 3 az 4 dny. Pocate¢ni ptiznaky zahrnuji nekrvavé
prijmy a kiecovité bolesti biicha, mize se také vyskytnout horecka a zvraceni. Po 1 az 2
dnti se objevi krvavé priijmy a bolesti bficha jsou intenzivnéjsi. U nékterych pacientl se
mize nemoc vyvinout v hemolyticko-uremicky syndrom, ktery se vyznacuje
hemolytickou anémii (chudokrevnost), trombocytopénii (snizené mnozstvi trombocytil
v krvi) a selhanim ledvin (Garcia a Heredia, 2009).

EIEC ma tendenci napadat epitelové bunky a poSkozovat je mnozenim se v jejich
cytoplazmé. Infekce EIEC zpuisobuje horecky a prijmy s pfimési krve a hlenu. Minimalni
infekéni davka je 10° bunék. Projevy infekce pripominaji bacilarni dyzentérii (Garcia a
Heredia, 2009; Brodgen a Guthmiller, 2002).

ETEC je jednim z hlavnich plvodci prijmi u kojencl a cestovateli. Kmeny
ETEC maji schopnost produkovat enterotoxiny, které jsou termolabilni (podobny cholera
toxinu) nebo termostabilni. Minimalni infekéni davka pro dospélého cloveka je
odhadovana na 10® KTJ. Pro onemocnéni je charakteristicky vodnaty priijem s mirnou

nebo zadnou teplotou (Garcia a Heredia, 2009).
3.2.4.4 Prevence
Nizké teploty maji maly vliv na preziti E. coli v potravinach. Bakterie jsou

schopné prezit i v -20 °C. AvSak nejsou nijak zvlast' odolné vici vysokym teplotdm

a Setrnou pasteraci by mély byt spolehlivé zniceny. Proto je tepelné opracovani potravin
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dulezitym bodem v prevenci spolu s dodrzovanim spravnych hygienickych zasad

a sanitaci (Garcia a Heredia, 2009).

3.2.5 Rod Shigella

3.2.5.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Shigella se fadi do ¢eledi Enterobacteriaceae. Jsou to nepohyblivé
gramnegativni rovné ty¢inky. Jsou fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni, maji tak
respiratorni i fermentatorni typ metabolismu. Gluké6zu véetné dalsich sacharida okyseluji,
plyn tvoii ojedinéle. Shigely rostou v rozmezi teplot od 6 do 47 °C, jejich optimalni
teplota rast je 37 °C. Rod Shigella je blizky ptibuzny E. coli, a proto mize byt odliseni
shigel od nepohyblivych kmenii E. coli obtizné. Clovék a dalsi primati jsou jedinymi
pfirozenymi hostiteli téchto bakterii. Spolu se salmonelami a yersiniemi reprezentuji
nejcastéjsi patogeny ¢eledé Enterobacteriaceae. Rod se sklada ze ¢tyt druhi zaloZzenych
na jejich typizaci somatickych (O) antigent, které jsou zafazeny do podskupin A, B, C
a D. Shigella dysenteriae patii do podskupiny A a jejich vysoce infek¢ni kmeny sérovaru
O1 produkuji shigatoxin. Shigella flexneri patii do podskupiny B, Shigella boydii do
podskupiny C a Shigella sonnei do podskupiny D (FSANZ, 2013; Sedlacek, 2007).

3.2.5.2 Zdroj a pienos nakazy

Hlavnim zdrojem onemocnéni je nemocny ¢lovek nebo bacilonosi¢. Bakterie jsou
prenaseny z fekalii nemocnych lidi na ovoce, zeleninu, mléko a jiné druhy potravin
(napf. mouchami), pfedevsim v letnim obdobi. Miize také dochézet k pfenosu od osoby
k osobé znecisténou vodou, potravinami nebo predméty (Garcia a Heredia, 2009;
Silhankova, 2002).

3.2.5.3 Shigeloza (bacilarni dyzentérie neboli aplavice)

Inkubaéni doba shigelozy je 1 az 3 dny. Ke vzniku onemocnéni staci nizka
infekéni davka v fadu 10 az 100 bunék, jedna se o vysoce nakazlivé onemocnéni. Shigela

muZe zplsobit akutni zanétlivou kolitidu, ktera se vyznacuje sviravymi bolestmi bficha,
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vodnatymi prijmy s pfimési hlenu a krve a neurologickymi piiznaky jako je letargie,
se v8ak vyskytuje vzacné, S. boydii a S. flexneri mohou zptsobit zavaznou i mirnou formu
tohoto onemocnéni a S. sonnei je nejmirnéjsi a podili se na nejvice piipadu shigelozy

u nas (Garcia a Heredia, 2009; Rambouskova a Hrnéifova, 2008; SzU, 2005).

3.2.5.4 Prevence

vvvvvv

preventivni opatieni patfi ochrana vodnich zdroji a zabezpeceni nezdvadné vody pro
vefejné a individudlni zasobovani, fadnd pasterace mléka, diikkladnd osobni hygiena
a spravna hygienickd praxe pfi ptiprave, skladovani a podavani potravin, zejména téch,
které jsou konzumovany v syrovém stavu. Na ochranu potravin pfed hmyzem (hlavné

mouchami) by se také nemé¢lo zapominat (FSANZ, 2013; Tanc¢inova a kol., 2012).

3.2.6 Rod Yersinia

3.2.6.1 Taxonomie a vyskyt

Rod Yersinia patii do ¢eledi Enterobacteriaceae. Jsou to gramnegativni rovné
ty¢inky, obcas vykazuji kokovity tvar. K pohybu pouzivaji peritrichalni bic¢iky. Maji
respiratorni i fermentatorni typ metabolismu, jsou proto fakultativné anaerobni
a chemoorganotrofni. Rod se sklada z 11 druht, z toho 3 jsou patogenni: Yersinia pestis,
Yersinia pseudotuberculosis a Yersinia enterocolitica. Gastroenteritidy zptsobuji jen:
Y. pseudotuberculosis a pfedevsim Y. enterocolitica. Rostou v teplotnim rozmezi od 4 do
42 °C a jsou schopny prezit chladirenské teploty. Optimalni ristova teplota je 28 az
30 °C. Glukozu a dalsi sacharidy okyseluji bez tvorby plynu nebo jen s malou produkci
plynu. Vyskytuji se v Sirokém spektrum stanovist vcetné cloveka, zvifat (hlodavci

a ptaci), nachazi se v pud¢, vodé a potravinach (Garcia a Heredia, 2009; Sedlacek, 2007).
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3.2.6.2 Zdroj a pienos nakazy

Zdrojem nékazy pro clovéka jsou prasata a od nich nakazeni potkani, psi a kocky.
V pienosu onemocnéni maji hlavni tlohu potraviny ptipravené z vepfového masa nebo
kontaminované vymeésky jinych zvifat. Piestoze veprfové maso a produkty z n¢ho jsou
povazovany za primarni vektor infekce, kontaminovano muze byt i mnoho jinych
potravin jako mléko a vyrobky zného, hovézi, jehné¢i i syrova zelenina a voda
(Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004).

3.2.6.3 Yersinioza

Po zkonzumovani kontaminované potraviny nebo vody s enteropatogenni
Y. pseudotuberculosis a Y. enterocolitica, ptichazi bakterie do tenkého stieva, kde mohou
projit skrz stievni epitel do lymfatické tkané ve stievech znamych jako Peyerovy platy,
zde muze dochazet k tvorbé nekroz a viedi. Oba enteropatogeny pak migruji do
mezenterickych lymfatickych uzlin a jsou nésledné nalézany v jatrech a sleziné, kde se
mnozi extracelularné. Tim dojde ke vzniku rychlého zanétu, ktery ma ptiznaky spojené
s gastroenteritidou. Onemocnéni vSak muze vést k potencidlné fatalni septikémii
(BartoSova a Hanulikova, 2014; Garcia a Heredia, 2009; Brodgen a Guthmiller, 2002).

Onemocnéni se projevuje bolestmi bficha, horeckou, priijmem, nevolnosti
a zvracenim, které muze trvat i n¢kolik tydnt. Inkubaéni doba je zhruba 5 az 7 dni

(Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004).

3.2.6.4 Prevence

Diilezitou soucasti prevence proti vyskytu yersiniéz je dodrzovani hlavnich
hygienickych zasad pti zpracovani masnych vyrobkl. Déle by osoby vylucujici yersinie
nemély mit pfistup Kk jakékoliv manipulaci s potravinami. Protoze jsou bakterie schopny
ristu i pii teplotach tésn¢ nad bodem mrazu, tak by se mély potraviny skladované pfi
chladirenskych podminkach uchovavat pouze v kombinaci s konzerva¢nimi latkami.
Spolehlivé provedena pasterace také ptispiva k redukci vyskytu tohoto onemocnéni

(Komprda, 2007; Gorner a Valik, 2004).
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3.2.7 Rod Vibrio

3.2.7.1 Taxonomie a vyskyt

Rod Vibrio se fadi do celedi Vibrionaceae. Jsou to gramnegativni rovné nebo
zaktivené tyCinky. K pohybu pouzivaji jeden nebo vice polarnich bi¢ikd. Jsou
fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni, tudiz maji jak respiratorni, tak
i fermentatorni typ metabolismu. Rod Vibrio zahrnuje az 63 druhut, z nichz zavaznymi
patogeny pro ¢lovéka jsou pouze Vibrio parahaemolyticus a Vibrio cholerae. Optimalni
teplota ristu je mezi jednotlivymi druhy rozdilna, ale vS§echny rostou pii 20 °C a vétSina
ipti 30 °C. Pro V. parahaemolyticus je optimalni teplota 37 °C. Glukdzu a dalsi sacharidy
okyseluji, s vyjimkou n€kolika druhti, bez tvorby plynu. Sodné ionty stimuluji rist vSech
druhti a jsou tak pro mnohé nezbytné k rustu, proto se vyskytuji ve vodnich prostiedich
s Sirokym rozmezim salinity. Pfirozenym stanovi§tém pro vétSinu druhl je motské
prostiedi a Usti fek, kde Ziji na povrchu téla nebo ve stfevnim obsahu motskych zivocicha,
ale nékteré druhy jsou také sladkovodni a zdrzuji se v povrchovych vodach. Patogenni
druhy pro c¢lovéka mohou zplsobovat gastroenteritidy, infekce ran a razné
extraintestindlni infekce, jiné druhy jsou patogenni pro motské obratlovce i bezobratlé

(Bartosova a Hanulikova, 2014; Garcia a Heredia, 2009; Sedlacek, 2007).

3.2.7.2 Zdroj a pienos nakazy

Hlavnim zdrojem nakazy je konzumace kontaminovanych syrovych ryb,
nedostatené tepelné¢ opracovanych ryb nebo rybich vyrobkli a jinych motskych
produktli. Také stolici jiz nakazenych lidi miiZe dojit ke kontaminaci pitnych, uZitkovych
a odpadnich vod a potravin. A tak z hlediska ptfenosu téchto bakterii z nemocného na
zdravého Cloveéka jsou nebezpecné potraviny, které jsou konzumovany v syrovém stavu
(ovoce, zelenina, salaty), ale také moiSti Zivocichové Zijici v pobifeznich vodach

Vv blizkosti vyusténi odpadnich vod (MZe, 2012; Gorner a Valik, 2004).

3.2.7.3 Onemocnéni zpiisobené V. parahaemolyticus

V. parahaemolyticus je schopny zpusobit gastroenteritidy. Bakterie produkuji

termostabilni hemolyzin, ktery se uchyti na povrch tenkého stteva. Infek¢éni davka je vyssi

28



nez 108 bunék a inkubaéni doba se pohybuje v rozmezi 4 az 96 hodin s primérem kolem
15 hodin. Onemocnéni ma vétSinou mirny pribéh a projevuje se prijmem, biisnimi
kfec¢emi, nevolnosti, horeckou a zimnici (MZe, 2012; Garcia a Heredia, 2009; Komprda,
2007).

3.2.7.4 Cholera

V. cholerae a V. cholerae biotyp eltor (El Tor) zpusobuji zdvazné onemocnéni
znamé jako cholera. Patogenita cholerovych bakterii je zplsobena produkci
termolabilniho choleragenu (enterotoxinu). Bakterie nepronikaji do epitelu stievniho
traktu, ani ho neposkozuji. Minimalni infek¢éni davka je pomérné vysoké a pohybuje se
kolem 108 bakterii, inkubaéni doba je 1 az 5 dni. Onemocnéni se projevi jako akutni
prijem spojeny se zvracenim, ktery mize v kratké dobé vyvolat dehydrataci a organismus
muze ztratit az 10 litrt tekutin denné. To vede ke ztraté elektrolytl, coz miize vyustit az
Kk Zivotu nebezpecnému kolapsu, pokud neni organismus prubézné rehydratovan.
U nelécenych lidi je amrtnost 30 az 60 %, je-li aplikovana spravna 1é¢ba, klesa na asi

1 % (Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004).

3.2.7.5 Prevence

Mezi zakladni preventivni opatfeni proti vyskytu vibrii patii rychlé zchlazeni
ulovenych ryb a ostatnich motskych zivoCichi na teplotu mensi nez 5 °C,
mikrobiologické kontrola dovazenych produktii z ryb a ostatnich moiskych Zivoc¢icht do
CR, diikladné tepelné opracovani uvedenych produktii na vnitini teplotu alespoi 65 °C

a zabrana sekundarni kontaminace (Komprda, 2007).

3.3 Alimentarni intoxikace

Alimentarni intoxikace jsou pfenaseny potravinami, v kterych doslo k pomnoZeni
toxinogennich bakterii a nahromadénim produktd jejich metabolismu, potraviny tedy

obsahuji toxiny jesté pred jejich pozitim. Intoxikace z potravin nejsou pienosné z ¢lovéka
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na ¢lovéka. Mezi ptivodce alimentarnich intoxikaci patii Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus a Clostridium botulinum (SZU, 2005).

3.3.1 Rod Bacillus

3.3.1.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Bacillus patii do celedi Bacillaceae. Jedna se o grampozitivni
sporulujici rovné ty€inky, Casto uspotadané ve dvojcich nebo v fetézcich. Jsou pohyblivé
a k pohybu vyuzivaji peritrichialni bi¢iky. Z hlediska narokt na kyslik jsou to aerobni
nebo fakultativné anaerobni mikroorganismy. Jsou chemoorganotrofni, maji tak
fermentatorni nebo respiratorni typ metabolismu. Existuje vice jak 60 druht zastupct
rodu Bacillus, zijicich v Sirokém rozmezi stanovist, které maji Sirokou rozmanitost
fyziologickych schopnosti (pH, salinita, teplota) a nékteré jsou i patogenni. Dllezitym
zastupcem zpusobujici alimentarni otravy u lidi je Bacillus cereus, ktery dokaze piezit a
rust pti nizkych teplotach. Kmeny B. cereus se miizou rozdélit na ty, které rostou pii vyssi
teploté (od 10 do 42 °C) a na ty, které rostou pii nizsich teplotach (od 4 do 37 °C).
Optimalni teplota ristu této bakterie je v rozmezi 25 az 30 °C a vyskytuje se bézné v plde,
prachu a ve vzduchu. Endospory, které bakterie vytvareji, jim umoziuji zvysit svoji
odolnost vici vlhkému teplu, suchému teplu, vysouseni, extrémnimu pH, chemickym
latkdm, enzymiim a vysokym tlakiim. Tato odolnost umoziuje bakteriim piezivat bézné
pasteraéni teploty nebo vaieni pti atmosferickém tlaku (Bartosova a Hanulikova, 2014;

Garcia a Heredia, 2009; Sedlacek, 2007).

3.3.1.2 Zdroj a pienos ndkazy

B. cereus je v pfirod¢ vSudypiitomny mikroorganismus, ktery miize byt izolovan
z pidy, prachu, vody a rozmanitych potravin. Takze pokud dojde ke kontaminaci
potraviny, ktera prosla tepelnou upravou a je nasledné nevhodné skladovana pii pokojoveé
teploté, dojde k pomnoZeni mikroba. Castym zdrojem $ifeni je vafena ryze, zelenina,
masné vyrobky nebo i cukraiské vyrobky. Proto by mély byt potraviny po uvareni rychle
zchlazeny, ulozeny v lednici a pfed pozitim je znovu fadné¢ ohtfat (BartoSova a

Hanulikova, 2014; Garcia a Heredia, 2009).
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3.3.1.3 Onemocnéni zpiisobené B. cereus

B. cereus zpiisobuje 2 typy potravinovych otrav; emeticky syndrom (,,syndrom
zvraceni) a prijmovy syndrom.

Emeticky syndrom (intoxikace) je zpusoben cereulidem, coz je termostabilni
cyklicky peptidovy toxin. Charakteristickym projevem onemocnéni je nahlé zvraceni,
které¢ se objevi 1 az 5 hodin po zkonzumovani kontaminované potraviny. Minimalni
infekéni ddvka byla stanovena na 10° KTJ/g. Emeticky toxin miize také zp@sobit velmi
rychlé selhani jater.

Prijmovy syndrom je zplisoben termolabilnim enterotoxinem produkovanym
B. cereus béhem vegetativniho ristu v tenkém stfevé. Prijmovy syndrom je relativné
mirny a kratkodoby. Pro tento syndrom jsou charakteristické bfisni kiece, vodnaty
prijem, tenesmus (bolestivé nuceni na stolici, které pretrvava i po jejim odchodu)
a prilezitostné nevolnost. Inkuba¢ni doba se pohybuje v rozmezi 8 az 16 hodin a ptiznaky

odezni béhem 12 az 24 hodin (Garcia a Heredia, 2009).

3.3.1.4 Prevence

Zakladni podminkou pro zachovani zdravotni nezdvadnosti potravin je zabranit
vykli¢eni spor a naslednému mnozeni vegetativnich forem, hlavné v tepelné
opracovanych potravinach. Proto by se nemély tepelné opracované potraviny nechéavat

dlouho pfii pokojové teploté, ale uschovat do lednicky (Komprda, 2007).

3.3.2 Rod Staphylococcus

3.3.2.1 Taxonomie a vyskyt

Rod Staphylococcus patii do ¢eledi Staphylococcaceae. Jedna se grampozitivni
nepohyblivé koky, které se vyskytuji jednotlivé, ve dvojcich nebo v nepravidelnych
shlucich. Jsou fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni. Maji tak respiratorni
i fermentatorni metabolismus. Stafylokoky jsou v ptirod¢ Siroce rozsitené. Jejich vyskyt

je svazan s kizi, koznimi Zlazami a sliznicemi teplokrevnich obratlovcd, proto byvaji
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izolovany z riznych potravin zivoc¢isného ptivodu jako je mléko a maso. Vyskytuji se
také v pade, prachu a vodé. Nékteré druhy jsou patogenni. Vyznamnym zastupcem je
S. aureus, ktery je v lidské populaci rozsiteny. Ptiblizn€ 30 az 40 % zdravych lidi jsou
jeho nosici ve stolici, v nosohltanu, na pokoZzce, na hlavé a vlasech. Z toho asi 20 az
50 % izolovanych S. aureus z ¢lovéka dokazou produkovat enterotoxiny. Bakterie
S. aureus rostou V teplotnim rozmezi 7 az 46 °C s optimem kolem 37 °C. K ristu
potiebuji aktivitu vody (aw) vys$si nez 0,83 (Sedlacek, 2007; Gorner a Valik, 2004).

3.3.2.2 Zdroj a pienos nakazy

Zdrojem nakazy jsou nosi¢i enterotoxinogennich kmenti nebo nemocni lidé se
stafylokokovou infekci (hnisavé onemocnéni klize), ale 1 hospodarskéd zvirata, 1 kdyz
mén¢ Casto. Také nosohltanovi nosic¢i predstavuji riziko kontaminace potravin, kdy pfi
kychani a kaslani rozsituji bakterie do prostiedi. S ¢asem, nevhodnou skladovaci teplotou
a vhodnymi vnitinimi faktory kontaminované potraviny roste riziko vzniku onemocnéni.
Takové podminky umozni stafylokokim se pomnozit a produkovat toxiny. Mezi rizikové
potraviny patii napt. masné, vajecné, mlééné a lahudkaiské vyrobky a také hotova jidla

(SZU, 2005; Gorner a Valik, 2004).

3.3.2.3 Stafylokokova enterotoxikoza

Staphylococcus aureus produkuje fadu enzymd a toxinu. Ne&které kmeny
produkuji jeden nebo vice exoproteint, které obsahuji toxiny zpusobujici syndrom
toxického Soku, stafylokokové enterotoxiny, exfoliativni toxiny a leukocidin. Z nichz
enterotoxiny maji silné emetické ucinky predstavujici velké riziko pro zdravi
konzumentd. St. aureus produkuje mnoho typl enterotoxint, z toho 8 je dobie zndmych
(typ A, B, C1, C2, C3, D, E a H). Enterotoxiny jsou stabilni pii tepelném zpracovani pii
100 °C po dobu 30 minnut, tedy pfi teploté, ktera spolehlivé zabije S. aureus (Garcia a
Heredia, 2009).

Ktomu aby vypuklo onemocnéni, musi byt St. aureus v potraviné piitomen
Vv dostatecné velkém mnozstvi, aby vyprodukoval takové mnozstvi enterotoxint, které
vyusti v nemoc. K otravé dochézi tehdy, je-li koncentrace bun€k S. aureus Vv potraviné
ptiblizn& 10° az 108 na gram nebo 0,5 az 5 pg enterotoxinu A. K manifestaci onemocnéni

dochazi zhruba 1 az 7 hodin po zkonzumovani kontaminované potraviny. Otrava se
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zpravidla projevuje jako zvraceni S priijmem nebo bez prijmu. Dal§imi ptfiznaky mohou
byt daveni, poceni, bolesti hlavy. Dehydratace, vycerpanost, svalové kiece a pokles
krevniho tlaku. V extrémnich pifipadech muze dojit na krvavé a hlenovité prijmy

(Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004; Silhankova, 2002).

3.3.2.4 Prevence

Prevence onemocnéni spocivd v eliminaci zdroji ndkazy, to znamena dobra
osobni hygiena zaméstnanct v potravinafskych nebo kulinafskych zavodech. Jakoukoliv
manipulaci s potravinami smi vykonavat pouze zdravi pracovnici. Lidé s hnisavymi
viedy nebo ranami na kuzi, s infekcemi nosohltanu a podobnymi onemocnénimi nesmi
v prabehu trvani piislusného onemocnéni do zadného potravinaiského provozu. S. aureus
se vyskytuje 1 u zdravych lidi, to znamena, Ze je dalezité casté umivani rukou a jejich
a dezinfekce pfistroju, zafizeni a nastroju pouzivanych pii manipulaci s potravinami.
Z hlediska stafylokokové intoxikace se choulostivé potraviny musi rychle ochladit, aby
za kratky Cas dosahly v jadie teplotu 10 °C a nizsi. Jestlize se maji podavat tepla jidla,
nesmi dlouho stat pti teplotach, pfi kterych se stafylokoky miizou rozmnozovat

(Tanc¢inova a kol., 2012; Gorner a Valik, 2004).

3.3.3 Rod Clostridium

3.3.3.1 Taxonomie a vyskyt

Bakterie rodu Clostridium se tadi do ¢eledi Clostridiaceae. Jsou to grampozitivni
sporulujici rovné nebo mirné zakiivené tyCinky, které jsou uspotfadané po dvou
a Vv kratkych fetézcich. VéEtsinou jsou pohyblivé, k pohybu vyuzivaji peritrichialni bi¢iky.
Nékteré druhy jsou tolerantni ke kysliku, jinak jsou vesmés obligatn€ anaerobni. Stejné
tak vétSina druht je chemoorganotrofnich, avSak najdou se i1 druhy, které jsou
chemoautotrofni nebo chemolitotrofni. MiZou byt proteolytické nebo sacharolytické, ale
1 oboji. Protoze je to druhové bohaty rod, téchto vlastnosti se vyuziva k rozdéleni
klostridii do 3 skupin. Nékteré druhy mohou fixovat atmosfericky dusik. Metabolicky je

to velmi rozmanita skupina s optimalni teplotou v rozmezi 10 az 65 °C. Jsou Siroce
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rozsitfené v prostiedi, vyskytuji se bézné v pade, moiskych sedimentech, rozkladajicim
se rostlinném materialu, rostlinnych a zivociSnych produktech, u hmyzu, v jicnu
obratlovci, ve stievnim traktu ¢lovéka a v humannim nebo veterinarnim klinickém
materidlu. Hodné druhli produkuje silné toxiny a néckterd klostridia jsou primarné

patogenni jak pro zvitata, tak i pro ¢lovéka (Sedlacek, 2007).

3.3.3.2 Zdroj a pienos nakazy

Spory Clostridium botulinum se nachazi v pudé¢, bahné, prachu, v sedimentech
pobieznich vod, na nizkych porostech, na kofenové zelening, na bramborech. Dale se
muzou nachazet v trdvicim traktu zvifat, odkud mohou byt vylouceny do prostiedi.
C. botulinum se rozmnozuje jen v potravinach, kde je zaru¢ené anaerobni prostredi. Proto
je rizikem hlavné konzumace domacich masnych, zeleninovych ¢i rybich konzerv, do
kterych se mizou dostat spory, které se nachazeji na Spatn¢ omyté zelenin¢, ovoci nebo
nedostateéné vypranych stfev zvifat. Riziko miiZzou pfedstavovat i fermentované
potraviny vyrobené z kontaminovanych surovin (Tanéinova a kol., 2012; SZU, 2005).

Podobn¢ jako C. botulinum, se C. perfringens vyskytuje v travicim traktu zvifat
a lidi. A tak mize dojit ke kontaminaci potravin sporami, které pak ve stfevnim traktu
Clovéka vykli¢i a namnozi se, enterotoxin tak na rozdil od botulotoxinu nevznika
V potraviné, ale az v tenkém stfevé. Rizikovymi potravinami jsou hovézi a driibezi maso

(SZU, 2005; Gérner a Valik, 2004).

3.3.3.3 Botulismus

C. botulinum produkuje zavazny neurotoxin (BoTN — botulotoxin), ktery
zpusobuje botulismus u lidi a zvitat, tento toxin produkuji také C. baratti (typ E) a C.
butyricum (typ F). Celkem 7 sérovart (A az G) C. botulinum bylo klasifikovano na
zékladé antigenu BoTN, kterym disponuji. Téchto 7 skupin je dale rozdéleno do
4 odlisnych fenotypovych skupin (I az IV). Nicméné sérovary A, B, E a F, které jsou
zodpovédné za vSechny piipady botulismu u lidi, patii do I a II fenotypové skupiny.
Kmeny skupiny I jsou proteolytické a jejich optimalni teplota rist je v rozmezi 35 az
40 °C, produkuji termorezistentni spory a toxiny typu A, B nebo F. Kmeny skupiny 1l
jsou sacharolytické s optimalni teplotou rustu 18 az 25 °C, dokdzou vsak rist i pii

chladirenskych teplotach a produkuji spory s nizsi odolnosti vici teplu a toxiny typu B,
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E nebo F. Neurotoxin BoTN je produkovan pii anaerobnim rustu C. botulinum a je to
nejvice jedovatd substance na svété. Smrtelna davka je 1 ng/kg hmostnosti ¢loveéka
(Garcia a Heredia, 2009).

Bakterie se nerozmnozuji v téle Zivocicht, takze plisobi jen toxinem vytvofenym
pfi rozmnozovani v potraviné. Po zkonzumovani kontaminované potraviny se
botulotoxin dostdva resorpci v horni Casti tenkého stieva pres lymfaticky systém do
krevniho obé&hu. Odtud je veden do centrdlniho nervového systému k zakonceni
motorickych nervii, kde dojde k preruseni vedeni vzrucht v cholinergnich nervovych
vlaknech. Vzruchy se nemuizou ptrevést, protoze v napadnuté presynaptické membrang je
snizena vnimavost na ionty Ca®* a acetylcholinovy mediator se nemize pies ni pienést,
dochazi k paralyze svald. Po inkubaéni dob¢ 12 az 36 hodin (nékdy uz po 4 az 6 hodinach)
se dostavuji prvni piiznaky jako je nevolnost, zvraceni a gastrointestindlni poruchy. Poté
dochazi k ochrnuti o¢niho svalstva, dvojitému vidéni, mrkéni a stazeni o¢ni ¢ocky. Dale
nasleduje ochrnuti jazyka a hrtanu, coz vede k porucham fteci, obtiznému polykani,
k ztraté slinotvorby a vysuseni sliznic. Pozd&ji mize dojit k ochrnuti koncetin. Nejvétsim
nebezpe¢im je zastava dychani v disledku obrny dychacich svali nebo zastava srdce
(Tan¢inova a kol., 2012; Rambouskova a Hrn¢itfova, 2008; Gorner a Valik, 2004).

Botulismus miize mit n¢kolik forem: klasicky, rany a kojenecky. Dfiv se rany
botulismus vyskytoval v souvislosti s riznymi zranénimi ve valce nebo pii sportu. Dnes
jeho vyskyt stoupd s pribyvajicim poctem narkomand, ktefi si drogy aplikuji injekéné.
Kojenecky botulismus vznika po poziti medu se spory C. botulinum, které nasledné ve
stieve vyklici a produkuji toxin. S vyvojem normalni stfevni mikroflory se riziko otravy
snizuje. Kvili tomu se détem do 1 roku nedoporucuje davat med (Rambouskova a
Hrnéitova, 2008).

K botulismu dochédzi velmi vzacn€. Mortalita je pii v€asném zahdjeni 1écby

(podani antiséra a podpora dychani) pod 10 % (SZU, 2005).

3.3.3.4 Onemocnéni zpiisobené C. perfringens

C. perfringens produkuje n¢kolik toxind a enzymi zodpovédné za zavazné
onemocnéni lidi a zvitat. C. perfringens je klasifikovan do 5 toxinotypt (A, B, C, D a E)
zalozenych na produkci 4 hlavnich toxind (alfa, beta, epsilon a jota). Pouze maléd ¢ast
(1 az'5 %) ze vsech izolovanych C. perfringens, patii typu A, ktery je schopny produkovat

enterotoxiny zodpovédné za otravu potravinami. Optimalni teplota rist se
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u C. perfringens pohybuje od 37 do 45 °C. Spory jsou termorezistentni (Garcia a Heredia,
2009).

Vegetativni buiiky C. perfringens, které se dostanou kontaminovanou potravinou
do sttevniho traktu konzumenta, se za kratky ¢as pomnozi a za¢nou sporulovat. Béhem
sporulace se tvofi enterotoxiny, které jsou nasledn¢ uvoliiovany do organismu. Vznikly
enterotoxin zvySuje permeabilitu krevnich kapildr, ¢imz se zvysi piisun tekutin do
tenkého stfeva. Piiznaky jako nevolnost, bolesti biicha a prijmy se dostavi za 8 az 20
hodin po zkonzumovani potraviny kontaminovanou vysokym poctem vegetativnich
bunék (10° az 107 KTJ/g). Ptiznaky zpravidla do 24 hodin odezni (Garcia a Heredia, 2009;
Gorner a Valik, 2004).

Kromeg otrav z potravin zptsobuje C. perfringens velmi bolestivou plynatou snét’

(druh nekrézy), pokud se bakterie dostanou hluboko do rany, kterd konci Casto smrti

(Silhankova, 2002).

3.3.3.5 Prevence

Vegetativni formy C. botulinum jsou citlivé na pastera¢ni teploty. Botulotoxin je
termolabilni a je inaktivovan ohtatim na 85 °C po dobu 5 minut, avSak spory odolavaji
1 dvouhodinovému varu. Proto se v konzervarenském primyslu pouzivaji sterilacni
teploty, 121 °C po dobu minimalné 3 minut, které spory spolehlivé ni¢i. C. botulinum se
rozmnoZzovat a tvofit toxin v roztoku 50 % sachar6zy nebo 10 % NaCl, coz odpovida
aktivité vody (aw) 0,94. Ale smés dusitanli ve vétSim mnozstvi jak 100 mg/kg je inhibuje.
Prevence tedy spoc¢iva v dodrZovani sterilacnich teplot u potravin, které jsou nasledné
skladované pii teploté¢ vyssi nez 10 °C (konzervy), uchovéavani potravin pii nizkych
teplotach (pod 4 °C), vyuzivani dusitanovych soli a konzervaci potravin sniZzenim pH
pod 4,5 (Tanc¢inova a kol., 2012; Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004).

Vegetativni formy C perfringens neptezivaji zahtev na teplotu 60 °C, spory vSak
vydrzi teplotu 100 °C po dobu 60 minut. Spory jsou inaktivovany chlornany pii pH 8,5
nebo UV svétlem. Hotova jidla by méla byt po piiprave rychle a dostate¢né schlazena,
aby nedoslo k vykli¢eni spor do vegetativnich bunék, které se zatnou v potravin€ rapidné

mnozit (Garcia a Heredia, 2009; Vlkova a kol., 2009).

36



3.4 Viry zpiusobujici alimentarni nakazy

Po poziti potravin infikovanych viry se nedostavuji dramaticky probihajici
pfiznaky postihujici travici soustavu jako u alimentirnich infekci nebo intoxikaci
bakterialniho ptivodu. Viry se rozmnoZzuji pouze v zivych bunkéach, tudiz nejsou schopny
se rozmnozovat v potravinach. Avsak potraviny a voda jsou dilezitym vektorem pfenosu
virt, ve kterych si uchovavaji svoji zivotaschopnost po dlouhou dobu. VétSina virti si
zachova svou virulenci pii chladirenskych teplotach (4 °C) po né¢kolik tydnl a pfi
mrazirenskych teplotach (-18 °C) i nékolik mésicti. Naproti tomu jsou viry citlivé na nizké

pH, vysouSeni a vysoké teploty (Tan¢inova a kol., 2012; Gorner a Valik, 2004).

3.4.1 Viry zpusobujici akutni priijmova onemocnéni

Mezi nejcastéj$i plvodce zplsobujici virové gastroenteritidy patii noroviry
a rotaviry. Rotaviry patii do rodu Rotavirus, ktery nalezi do ¢eledi Reoviridae. Maji asi
70 nm v priméru a infikuji klky epitelovych bunék v tenkém stfevé. Infekce se objevi
nahle a je doprovazena horeckou, mnohacetnymi prijmy a bolestmi bficha. Noroviry
(zname také jako Norwalk viry) patii do rodu Norovirus nalezici do ¢eledi Caliciviridae.
Maji ptiblizné 35 nm v priméru a infikuji epitelarni vystelku tenkého stteva. Na rozdil
od rotavirt infekce probihd ze zacatku pozvolna, je bezhore¢nata, objevuji se prijmy
a zvraceni (SZU, 2005; Brodgen a Guthmiller 2002).

U akutnich prliymt zpisobenych viry je inkubacni doba kratka, obvykle 1 az 3
dny a doba nakazlivost trva po celé obdobi ptiznakt. Viry jsou obvykle vylu¢ovany stolici
jesté jeden tyden. Rotavirové infekce zasahuji predev§im malé déti do 5 let a seniory.
Viry jsou piendseny predevsim fekalné-ordlni cestou. Onemocnéni se $ifi kontaktem
S nemocnym, ale i kontaminovanou potravinou ¢i vodou. Prevenci jsou predev§im
opatfeni zabranujici kontaminaci potravin a vody a také dodrzovéani osobni hygieny

(Wikilectures.eu, 2014; SZU, 2005).
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3.4.2 Virova hepatitida typu A

Virové hepatitidy A (VHA) zptisobuji akutni infekéni onemocnéni znamé jako
Zloutenka (ikterus). VHA je maly, asi 27 az 32 nm v praméru, bezobalovy RNA virus,
ktery patii do rodu Hepatovirus nalezici do ¢eledi Picornaviridae. Bezobalové viry jsou
obecné odolngjsi a v prostiedi prezivaji 1épe nez viry, zvlasté pak v clovéku, protoze
nemaji vuci zluéi citlivy vnéjsi obal (Garcia a Heredia, 2009; Gorner a Valik, 2004).

Kdyz virus pronikne do organismu, nenapada tenké stievo, ale dostava se pfimo
do jater, kde se intenzivné mnozi a poskozuje jaterni parenchymatické bunky. Poté se
ptes zlucovody dostava zpét do tenkého stfeva a nakonec je vyloucen stolici. Inkubaéni
doba trva primémné 25 dni a ndkaza ma 2 stadia. Preikterické stadium, které je
doprovazeno vzriistem teploty, nechutenstvim, zvracenim, unavou a bolesti svall
a kloubtl. Nasledné nastava ikterické stadium, které se projevi snizenim teploty, tmavou
moci a zloutenkou, kdy dochazi ke zlutému zabarveni ocniho bélma a kiize zptisobené
zvySenym obsahem zlucového barviva bilirubinu. Bilirubin je za normalnich podminek
z krve odstrafiovan v jatrech (Komprda, 2007; SZU, 2005).

VHA je prenasen fekalné-oralni cestou a to bud’ pfimym kontaktem s infikovanou
osobou nebo kontaminovanou potravinou ¢i vodou. Vzacné vSak muze dochazet
Kk parenteralnimu (mimosttevnimu) rozsifeni transfuzi krve od darce, ktery je v inkubaéni
fazi onemocnéni. Nejcastéji jsou postizeny déti Skolniho veku. Dospéli jsou obvykle
infikovani Sifenim od déti. Zakladem prevence virové hepatitidy je hlavné dobra
hygienicka praxe ve vyrobé a distribuce potravin a ptredev§im osobni hygiena, aby

nedochazelo k sekundarnim kontaminacim (Wikilectures.eu, 2014; Garcia a Heredia,
2009).

3.5 Systém HACCP

Koncept systému HACCP (anglicky Hazard Analysis and Critical Control Points,
Cesky Analyza nebezpeci a kritické kontrolni-ochranné body) byl ptivodné vyvinut jako
soucast programu NASA zabezpecujici vyzivu kosmonautii. Dnes piedstavuje jeden
Z nejucinngjSich nastrojl pro zabezpe€eni zdravotni nezavadnosti potravin. Cilem tohoto

systétmu je zabranit ohrozeni zdravi spotiebitele v prubéhu celého fetézce vyroby
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potravin, to znamena od produkce surovin az po spotfebu konzumentem (Vlkova a kol.,
2009).

Systém HACCP poskytuje védecky a systematicky pfistup pii vyrobé zdravotné
nezavadnych potravin. Tento systém je povazovan za fidici néstroj, ktery se zaméiuje na
planovani, kontrolu a dokumentaci vyroby bezpecnych vyrobki. Existuje sedm principi,
které definuji systém HACCP, které se bézn¢ zavadéji v potravinaiskych provozech

(Kerth, 2013).

Kerth (2013) jmenuje sedm zéakladnich principt HACCP:
¢ identifikace a provedeni analyzy nebezpedi,
e identifikace kritickych ochrannych bodi (CCP),
e zavedeni kritickych mezi (kritérii) pro kazdy kriticky bod (CCP),
e zavedeni monitoringu kontrolujici kazdy kriticky bod (CCP),
e stanoveni napravnych opatieni pro odchylky,
e validace a verifikace spravné funkce systému HACCP,

e zavedeni dokumentace a jejich archivace.

K tomu, aby bylo mozné aplikovat téchto sedm principi v potravinaiském
provozu, se musi nejdiive vypracovat plan HACCP. Tento plan je sestavovan
multidisciplindrnim tymem, ktery mé potfebné zkuSenosti a znalosti pro rozhodovani
0 bezpecnosti vyrobktll. Tento piistup funguje dobfe pii vyrobnich operacich a obvykle
zahrnuje vyrobni nebo provozni pracovniky, ktefi dobfe rozumi probihajicim procesnim
operacim. Déle technicky personal, ktery rozumi technickym charakteristikdm vyrobku
a ma aktudlni informace o pravdépodobnych nebezpecich v nich. A inZenyrsky personal,
ktery mé znalosti a zkuSenosti s vybavenim a procesnimi operacemi v daném provozu
(Brennan, 2006).

Tento tym pak musi sestavit popis vyrobku a jeho sloZeni, technologii vyroby,
specificka rizika, ktera jsou potieba brat v uvahu a systém baleni. Poté musi identifikovat
predpokladané pouziti vyrobku a na jakou skupinu spotifebiteld je zaméfen. DalSim
krokem je vytvofeni vyvojového diagramu, jehoZ ucelem je dokumentace
technologickych postupti a poskytnout zaklad pro analyzu nebezpeci. Nasledné musi tym
ov¢tit a potvrdit spravnost vyvojového diagramu, coZ se provadi porovnavanim diagramu

S vyrobnimi aktivitami v praxi. Poté musi tym sestavit seznam potencidlnich rizik,
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provést analyzu nebezpeci, identifikovat kritické ochranné body (CCP), vymezit kritické
meze pro kazdy CCP a zvazit jejich kontrolni opatfeni. Nakonec musi tym zavést
monitorovaci systém pro CCP, stanovit napravna opatieni, zavést ovéfovaci postupy,
které rozhodnou o tom zda systétm HACCP funguje efektivné a zajistit dokumentaci
a archivaci zaznamu (Brennan, 2006).

Systém HACCP je mozné oznacit za bezprostiedni, protoze zdravotni ¢i jakostni
problémy jsou odhalovany okamzité po jejich vzniku v prabéhu vyroby nebo jakéhokoliv
jiného zpusobu zpracovani a jsou také okamzité odstraiiovany. Jedna se o komplexni
Systém, nebot’ zahrnuje nejen zdkladni technologicky proces véetné zpracovani nebo
uprav piisad, ale bere téz v ivahu zpiisoby zachazeni s danym potravinarskym vyrobkem
po ukonceni vyroby a zejména pfi jeho kulinarnim zpracovani (Matyas, 1995).

Systém lze uplatnit v zemédélské vyrobé potravin, pii jejich zpracovani,
skladovani, prepravé a distribuci, ale také pti ptipravé pokrmi v domacnostech a ve
spole¢ném stravovani. Systém je aplikovatelny na vSechny druhy patogennich Ciniteli
ohrozujici zdravotni nezdvadnost potravin i na ochranu pfed hygienickou zavadnosti
potravin, zahrnujici rzné formy kazeni a nezédoucich odchylek od pozadovanych
jakostnich znakii a charakteristik potravinafskych surovin a produkti. Hlavni pole
pusobnosti tohoto systému spoc¢iva v ochrané pied alimentarnimi nakazami a otravami,
proto se systtm HACCP stal nedilnou soucasti Potravinového kodexu (Codex
Alimentarius) vydavaného spolecnym programem FAO/WHO pro normalizaci potravin

a také potravinarské legislativy Evropské unie (Matyas, 1995).
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4 INCIDENCE ALIMENTARNICH ONEMOCNENI V CR A EU

4.1 Incidence v CR

K zajisténi povinného hlaseni, evidence a analyzy vyskytu infekénich nemoci
v Ceské republice slouzi program EPIDAT. Hl4seni infekénich nemoci je zékladem pro
mistni, regionalni, narodni a nadnarodni kontrolu Sifeni infek¢nich nemoci i pro hlaseni
infekei z Ceské republiky do Spoledenstvi EU a Svétové zdravotnické organizaci (SZU,
2016a).

Kampilobakterioza a salmoneldéza patii dlouhodobé v Ceské republice
K nejcastéjSim alimentarnim onemocnénim. Za rok 2016 bylo v ramci informaéniho
systému infekéni nemoci (EPIDAT) zaznamenano 24 291 ptipadii kampylobakterioz,
tedy nejvice za poslednich 8 let. To je 229,9 piipadi na 100 000 obyvatel a v ramci EU
mame nejvyssi mnozstvi ptipadi kampylobakterioz na 100 000 obyvatel. U salmonel6z
plati to stejné, i kdyZ se pocet ptipadl oproti pfedchozich 2 let mirn€ snizil na 11 912
a na 112,8 ptipadii na 100 000 obyvatel, pofdd mame v rdmci EU nejvyssi pocet
salmonel6z na obyvatele (viz tab. 1,2,3 a obr. 2,3,4).

Onemocnéni jako jsou biisni tyfus, paratyfus A a B, EHEC, listerioza a botulismus
se vyskytuji u nas vzéacné, jen v ramci nékolika jednotek az desitek piipadii. Mnozstvi
ptipadt shigelozy se od roku 2012 kazdoro¢né snizuje. Skupina jinych bakterialnich
sttevnich infekci se od roku 2008 prubézné zvySuje az do roku 2015, kdy dosahly
maxima, od 2016 dochazi k poklesu. Pocet ptipadti u skupiny jinych bakterialnich otrav
potravinami je proménlivy, od roku 2008 se vyskyt zvySuje az do 2011, kdy bylo
zaznamenano 381 piipadi a nasledujici rok pouze 14. V roce 2015 doslo k rapidnimu
naristu na 793 piipadi, oproti pfedeslym 177, dalsi rok klesly na 127 piipadd. Incidence
virové hepatitidy A se od roku 2008 snizuje, ale od roku 2012 dochazi zase k postupnému
navySovani. U vyskytu virovych a jinych urcenych stfevnich infekei doslo v roce 2015
ke zdvojnasobeni oproti pfedchozimu roku, nasledny rok doslo zase k dvojnasobnému
poklesu (viz tab. 1,2,3 a obr. 2,3,4).

Zacatkem roku 2017 doslo v Jihomoravském kraji k epidemii virové hepatitidy A.

Dosud bylo potvrzeno 30 (viz obr. 1) ptipadt a protiepidemicka opatieni byla uspésné
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provedena u vice nez 2 500 osob, které¢ byly v ptimém kontaktu s nemocnymi a jejichz

onemocnéni se podafilo zabranit (KHS Jmk, 2017).
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Obr. 1: Graf vyvoje incidence virové hepatitidy A v Jihomoravském kraji v roce 2017.
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Nasledujici tabulky ukazuji celkové mnoZzstvi potvrzenych piipadd alimentarniho

onemocnéni a mnozstvi piipadi na 100 000 obyvatel v letech 2008 az 2016 podle dat

ziskanych z informaéniho programu EPIDAT (SZU, 2016b; SZU, 2016¢).

Tab. 1: Incidence alimentdrnich infekci a otrav v CR v letech 2008 a 2009 (EPIDAT —

upraveno).
2008 2009
Onemocnéni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt

1. | Bfisni tyfus 4 >0,0 3 >0,0

2. | Paratyfus A 1 >0,0 1 >0,0

3. | Paratyfus B 1 >0,0 0 0

4. | Salmonel6za 11 009 105,6 10 805 103,0

5. | Shigeloza 229 2,2 178 1,7

6. | EHEC (STEC) nesledovano | nesledovano | nesledovano | nesledovano

7. | Kampylobakterioza | 20 175 193,4 20 371 194,2

8. | Listerioza 37 0,4 32 0,3
Jiné bakterialni

9. 3305 31,7 3178 30,3
stievni infekce

10. | Botulismus 1 >0,0 1 >0,0
Jiné bakt. otravy

11. 84 0,8 106 1,0
pfen. potravinami

12. | Virova hepatitida A | 1 648 15,8 1104 10,5
Virové a jiné urcené

13. 6 639 63,7 6 066 57,8
sttevni infekce
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Tab. 2: Incidence alimentdrnich infekct a otrav v CR v letech 2010 az 2012 (EPIDAT —

upraveno).
2010 2011 2012
Absolutni a relativni vyskyt | Absolutni a relativni vyskyt | Absolutni a relativni vyskyt
1. | 4 >0,0 3 >0,0 2 >0,0
2. 11 >0,0 2 >0,0 4 >0,0
3. 10 0 2 >0,0 0 0
4. | 8622 82,0 8 752 83,4 10 507 100,0
5. | 450 4,3 164 1,6 266 2,5
6. | nesledovano | nesledovano | nesledovano | nesledovano | 13 0,1
7. | 21164 201,2 18 811 179,2 18 412 175,2
8. | 26 0,2 35 0,3 32 0,3
9. | 3343 31,8 4 607 43,9 5168 49,2
10. | 0 0 0 0 0 0
11. | 100 1,0 381 3,6 14 0,1
12. | 862 8,2 264 2,5 284 2,7
13. | 8517 81,0 9955 94,8 6 877 65,4

Tab. 3: Incidence alimentdarnich infekci a otrav v CR v letech 2013 az 2016 (EPIDAT —

upraveno).
2013 2014 2015 2016
Absolutni a relativni | Absolutni a relativni | Absolutni a relativni | Absolutni a relativni

vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt
1. | O 0 3 >0,0 1 >0,0 0 0
2. |2 >0,0 2 >0,0 1 >0,0 2 >0,0
3.1 >0,0 1 >0,0 1 >0,0 0 0
4. | 10280 97,8 13 633 129,5 12 739 120,8 11912 112,8
5. | 257 2,4 92 0,9 88 0,8 70 0,7
6. | 16 0,2 28 0,3 20 0,2 28 0,3
7. | 18389 175,0 20903 198,6 21102 200,2 24 291 229,9
8. |35 0,3 37 0,4 34 0,3 46 0,4
9. | 5797 55,2 6 763 64,3 8 146 77,3 7 563 71,6
10. | 4 >0,0 1 >0,0 1 >0,0 0 0
11. | 203 1,9 177 1,7 793 75 127 1,2
12. | 348 3,3 673 6,4 724 6,9 930 8,8
13.| 7778 74,0 9438 89,7 18 858 178,9 9491 89,8
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Nasledujici grafy zachycuji vyvoj incidence alimentarnich infekei a otrav v CR v letech
2008 az 2016:
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Obr. 2: Graf vyvoje incidence salmoneloz, kampylobakterioz a jinych bakteridlnich
infekct.
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Obr. 4: Graf vyvoje incidence listerioz, shigeloz, EHEC a jinych bakteridlnich otrav

prenosnych potravinami.
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4.2 Incidence v EU

Z dat ziskanych z Evropského stiediska pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC)
z let 2008 az 2012 Ize vycist, ze nejvice gastroenteritid je zplisobena kampylobakterem
a na druhém misté je salmonela. Spolu tak zpusobuji vétSinu vSech alimentarnich
onemocnéni v Evropské unii. PoCet zaznamenanych ptipadi salmoneldéz se kazdym
rokem snizuje. Naopak pocet piipadii kampylobakterioz v obdobi 2008 az 2011 se
neustale zvysoval, ale v roce 2012 doslo k mirnému poklesu. Mnozstvi listerioz je stalé
a nedochdzi k rapidnimu nértstu nebo poklesu. Mnozstvi ptipadl enterohemoragické E.
coli se v roce 2011 vice nez zdvojnasobilo oproti pfede$lému roku, nasledujici rok doslo
ke snizeni, ale na ptivodni hodnoty jako pted rokem 2011 se nedostaly. Vyskyt yersinioz
se do roku 2010 snizoval, nasledujici rok vSak doslo k narastu. Obdobné¢ jako u listeridz,
také u shigel6z nedochazi k vyraznym odchylkam a incidence je vyrovnana. U bfisniho
tyfu a paratyfu dochazi od roku 2010 ke snizovani ptipadd. Cholera a botulismus se
vyskytuje v Evropské unii vzacné, v ramci desitek az stovek piipadt a v roce 2012 doslo
k jejich poklesu na minimum. Virové hepatitidy A jsou tfetim nejcastéjs§im alimentarnim
onemocnénim v Evropské unii, avSak od roku 2009 dochazi k jejich postupnému

snizovani (viz tab. 4,5 a obr 5,6).
Nasledujici tabulky ukazuji celkové mnozstvi potvrzenych piipadd alimentarniho

onemocnéni a mnozstvi pripadi na 100 000 obyvatel v letech 2008 az 2012 podle dat
zpracovanych v ECDC (2014).
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Tab. 4: Incidence alimentarnich infekci a otrav v EU v letech 2008 a 2009 (ECDC —

upraveno).
2008 2009
Onemocnéni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt

1. | Salmoneloza 134 581 29,61 110179 23,94
2. | Kampylobaktrioza 190 579 67,26 201711 65,64
3. | Listerioza 1425 0,3 1675 0,35
4. | EHEC (STEC) 3163 0,92 3580 0,98
5. | Yersinidza 8290 2,69 7413 2,4

6. | Shigeloza 7441 1,81 7076 1,58
7. Bitint tyfus a 1444 0,37 1343 0,31

paratyfus

8. | Cholera 25 0,01 19 0,00
9. | Botulismus 112 0,02 132 0,03
10. | Hepatitida A 16 741 3,38 17 410 3,55

Tab. 5: Incidence alimentarnich infekci a otrav v EU v letech 2010 az 2012 (ECDC —

upraveno).
2010 2011 2012
Absolutni a relativni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt vyskyt

1. | 101589 21,78 96 682 20,75 91 029 21,82
2. | 215397 69,63 223 998 71,77 214 268 68,57
3. 11663 0,35 1515 0,31 1642 0,39
4. | 3657 1,00 9 487 2,58 5672 1,5

5. 16652 2,1 7002 2,23 6 505 1,98
6. | 7187 1,6 7 157 1,59 7258 1,6
7. 11433 0,33 1168 0,27 928 0,25
8. |21 0,00 35 0,01 18 0,00
9. | 102 0,02 115 0,02 72 0,01
10. | 13423 2,72 12 683 2,56 12 994 2,62
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Nasledujici grafy zachycuji vyvoj incidence infek¢nich nemoci v letech 2008 az 2012:
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Obr. 5: Graf vwvoje incidence salmoneloz, kampylobakterioz a virové hepatitidy A.
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Obr. 6: Graf vwvoje incidence listerioz, EHEC, yersinioz a shigeloz.
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Data ziskana z Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) z let 2008 az
2015 ukazuji, ze mnozstvi pfipadu salmoneldz se po roce 2013 zacinaji zvySovat.
Kampylobakteriozy se v letech 2012 a 2013 nezvysily, ale nésledujici rok doslo
K narastu. Pocet pfipadt listerioz se od roku 2011 pozvolna zvySuje. Vyskyt
enterohemoragické E. coli se po roce 2012 moc nezvysuje a drzi si konstantni hodnoty.

U yersinidz dochazi od roku 2012 k postupnému navySovani (viz tab. 6 a obr. 7,8).
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Nasledujici tabulka ukazuje celkové mnozstvi potvrzenych piipadi alimentarniho

onemocnéni a mnozstvi piipadi na 100 000 obyvatel v letech 2008 az 2015 podle dat
zpracovanych v EFSA (2010, 2011, 2012, 2016).

Tab. 6: Incidence alimentarnich infekci a otrav v EU v letech 2008 az 2015 (EFSA —

upraveno).
2008 2009
Onemocnéni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt
1. | Salmoneldza 131 468 26,4 108 614 23,7
2. | Kampylobakterioza 190 566 40,7 198 252 4557
3. | Listerioza 1381 0,3 1645 0,36
4. | EHEC (STEC) 3159 0,7 3573 0,75
5. | Yersinidéza 8 346 1,8 7 595 1,65
2010 2011 2012
Absolutni a relativni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt vyskyt
1. 199020 21,5 96 685 22,7 94 278 21,8
2. | 212 064 48,56 223 986 69,2 214 300 65,4
3. 11601 0,35 1516 0,36 1720 0,42
4. | 4000 0,83 9487 2,21 5680 1,29
5 16776 1,58 6 983 2,33 6324 2,05
2013 2014 2015
Absolutni a relativni Absolutni a relativni Absolutni a relativni
vyskyt vyskyt vyskyt
1. | 87747 21,8 92 007 20,8 94 625 21,2
2. | 214710 64,3 236 818 69,5 229 213 65,5
3.11883 0,45 2242 0,47 2 206 0,46
4. | 6042 1,35 5903 1,32 5901 1,27
5. 16472 2,05 6619 2,06 7202 2,2
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Nasledujici grafy zachycuji vyvoj incidence infekénich nemoci v letech 2008 az 2015:
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Obr. 7: Graf vyvoje incidence salmoneloz a kampylobakterioz.
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Obr. 8: Graf vyvoje incidence listerioz, EHEC a yersinioz.

52



5 ZAVER

Alimentarni onemocnéni jsou v Ceské republice a Evropské unii vaznym
problémem a tuto skutecnost dokazuje vysoky vyskyt salmonel6z a kampylobakteridz.
I kdyz vyskyt salmoneléz v EU za poslednich nékolik let méa spiSe klesajici trend
u kamplylobakteriéz je to presné naopak. Zvlasté v CR, kde vyskyt tdchto dvou
onemocnéni na 100 000 obyvatel je nejvyssi v ramci celé EU. Pti¢inou vyssiho vyskytu
téchto onemocnéni mize byt cela fada, at’ uz ve spojeni s technologii vyroby a kvalitou
pouzitych surovin, skladovani, distribuci nebo prodejem, tak i v souvislosti
s dodrzovanim osobni hygieny pracovnikli a spotiebitelti. Pfi¢iny mohou byt také
spolecenského charakteru souvisejici s cestovanim nebo migraci lidi, kteti mohou do
dané zemé zavléct onemocnéni, ktera se tam nevyskytuji nebo vyskytuji vzacné. Proto je
vhodné zavést urcita bezpecnostni opatieni, ktera by predchézela rozsifovani patogennich
mikroorganismi a zaruéila tak zdravotni nezavadnost potravin. Takovym opatienim
muze byt cetnéjsi rozSifeni a implementace systémi HACCP v potravinaiskych
provozech, ale také je dulezité, aby i samotni spotiebitelé byli informovani o tom, jak

spravné zachazet s potravinami.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

aw — aktivita vody

BoTN — botulotoxin

CAMP — cyklicky adenosinmonofostat

Ca?" — vapenaty iont

CO; — oxid uhlicity

DAEC — diftzn¢ adherentni E. coli

EAEC — enteroagregacni E. coli

ECDC — European Centre for Disease Prevention and Control (Evropské stfedisko pro
prevenci a kontrolu nemoci)

EFSA — European Food Safety Authority (Evropsky tfad pro bezpecnost potravin)
EHEC — enterohemoragické E. coli

EIEC — enteroinvazivni E. coli

EPEC — enteropatogenni E. coli

ETEC — enterotoxigenni E. coli

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizace pro vyzivu a zem&délstvi)
FSANZ — Food Standards Australia New Zeland

HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Points (Analyza nebezpeéi a kritické
kontrolni/ochranné body)

KHS Jmk — Krajska hygienicka stanice Jihomoravského kraje se sidlem v Brné
KTJ — kolonie tvofici jednotky

MID — minimdlni infekéni davka

MZe — Ministerstvo zeméd¢lstvi

NaCl — chlorid sodny

NaNO: — dusitan sodny

NaNOs — dusi¢nan sodny

O2 — kyslik

RNA — ribonukleova kyselina

STEC — Shiga-like toxigenni E. coli

SZU — Stétni zdravotni Gstav

VHA — virova hepatitida typu A

WHO — World Health Organisation (Svétova zdravotnickéa oganizace)

60



