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1 Abstrakt

Tato prace podava prehled laboratornich postupl k prikazu salmonel
v biologickém materialu. Pojednava o vS8eobecnych vlastnostech rodu
Salmonella, patogenezi, projevech onemocnéni a |é¢bé. Jsou zde popsany
jednotlivé kultivacni pady, na kterych se projevi typicky rust rodu Salmonella.
Salmonely jsou druhou nejcastéjSi bakterii zplsobujici gastrointestinalni
onemochnéni.

V této praci je uveden vyvoj po€tu nakazenych lidi a nejCastéjsi sérotypy ve
Zlinském kraji (2000 — 2012). Dale jsou porovnany zaznamy zachytu salmonel
Ceské Republiky (CR) s okolnimi staty za obdobi (2000 — 2012). Grafy podavaiji
prehledny vyskyt salmonel v CR a okolnich stata.

1 Abstract

This study tenders survey laboratory procedures for the establishment of
Salmonella in biological material. The work deals with the general
characteristics of the genus Salmonella, pathogenesis, symptoms of the
disease and treatment. Here are described different culture media, which are
reflected in the typical growth of Salmonella. Salmonella is the second most
common bacteria causing gastrointestinal disease.

It also shows numbers of infected people and the most common serotypes in
the Zlin region (2000 - 2012). Another records of Salmonella detection in Czech
Republic are matched with the neighboring countries for the period (2000 -
2012). Graphs provide clear occurrence of Salmonella in the Czech Republic

and neighboring countries.

Klicova slova: Salmonella, Salmonella Enteritidis, Salmonel6za, Kultivaéni
pudy
KEY words: Salmonella, Salmonella Enteritidis, Salmonellosis, Culture medium



Zadani prace

Tato prace je vypracovana jako reSersni. Je obohacena o laboratorni postup
pfi prikazu salmonel v biologickém materialu. Ma podat zakladni informace o

historii, vlastnostech, taxonomii, patogenezi bakterie rodu Salmonella.

Cil prace

Cilem této prace je seznamit s laboratornim postupem pfi prikazu salmonel
v biologickém materialu. Popsat, jaka kultivaCni média slouzi k danému
zachytu. Zpracovat vysledky zachytu salmonel ve Zlinském kraji (2000 — 2012).
Zhodnotit celkovy zachyt salmonel v CR s okolnimi staty (2000 — 2012).



2 Uvod

Teoreticka cast

Tato Cast je zaméfena na obecné rysy rodu Salmonella. Budou zde popsany
obecné udaje o rodu Salmonella. Jeji biochemické vlastnosti, rozdéleni podle
taxonomie. Salmonela zplUsobuje onemocnéni zvané salmonel6za. A proto
v teoretické Casti uvadim, jakym mechanizmem bakterie rodu Salmonella
zpusobuje toto onemocnéni, jaké faktory zapfi€ini patogenitu.

VSeobecné vlastnosti o pudach, predevsim selektivnich, které se pouzivaji
pro zachyt bakterii rodu Salmonella. A jak se mize rod Salmonella odlisit od

jinych rodd na téchto padach, predevsim pomoci odlisného narustu kolonii.

Prakticka cast

Tato prace vznikla, aby umoznila popsat laboratorni postup pfi prukazu
salmonel v biologickém materialu. Méla by dat struCny a pfesny postup, jak
dany material zpracovat. Jaké pomuicky budeme potfebovat. Jak dany narlst
kolonii identifikovat na ptdach.

V poslednich letech byl zaznamenany znacny pokles zachytu rodu
Salmonella, ale i pfesto je onemocnéni zplusobené Salmonella Enteritidis
jednou z nej¢astéjSich onemocnéni gastrointestinalniho traktu. Proto praktickou
Cast obohacuji grafy o jednotlivém prabéhu zachytu salmonel ve Zlinském kraji
za uplynulé roky. NejCastéjSi sérotypy zachycené ve Zlinském kraji. Dale

srovnani zachytu salmonel v CR a okolnich statech.
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3 Teoreticka cast

3.1 Historie

Rod Salmonella je historicky velmi stary. Prvni myS$lenka se datuje k roku
323 pfed naSim letopoltem k postavé Alexandra Velikého. VEéfil, Ze zahadna
umrti 1ze pfipsat bakteriim. Columbia University uvedla, Ze v roce 1861 podlehl
na salmoneldzu princ Albert, manzel kralovny Viktorie. [8]

V roce 1880 se némecky bakteriolog Karl Joseph Eberth poprvé setkal se
Salmonella Typhi v lymfatickych organech pacienta. Proto se puvodné
jmenovala Eberthella Typhi. Vroce 1884 pozoroval Theobald Smith
onemocnéni dobytka. O rok pozdéji byla bakterie popsana jako Salmonella
Cholerae-suis v odborné literatufe u prasat americkym patologem Theobaldem
Smithem a veterinarnim chirurgem Danielem Elmerem Salmonem. Salmon byl
spravcem vyzkumného programu, a proto tento rod nese jeho jméno, ale
skute¢nym objevitelem byl Theobald Smith. [1, 13, 14, 35]

V roce 1900 byl poprvé pouzit nazev ,Salmonella® pro plvodce zpUsobuijici
onemocnéni u prasat. [13].

V roce 1927 byl poprvé popsan pany W. Wilsonem a E. M. Blairem tzv.
bizmut-sulfitovy agar k prukazu salmonel v biologickém materialu. Tento agar je
dnes znam pod nazvem Wilson — BlairGv agar (WB). Na pracovistich klinické
mikrobiologie se tento agar pouziva dodnes. [13]

V roce 1940 dansky mikrobiolog F. Kauffmann vydal dilo o bakterii rodu
Salmonella pod nazvem: ,Die Bakteriologie der Salmonella Gruppe®. V dané
kniZzce popisuje poznatky o rodu Salmonella a své vysledky vyzkumu(. Kniha
zahrnuje informace o kultivaci téchto bakterii a jejich sérologické vlastnosti.

Vroce 1951 v Kodani vydal F. Kauffmann pfepracované dilo pod nazvem
.Enterobacteriaceae” [13]

Rod Salmonella byl rozdélen podle spole¢nych biochemickych vilastnosti a
antigend. Rod Salmonella obsahoval bakterie, které zpisobovaly onemocnéni
jak u lidi, tak u zvifat. V dneSni dobé se preferuje zarazeni do rodu podle
biochemickych vlastnosti. Rozdéleni rodu se neustale obménovalo a v minulych

letech byly sérotypy povazovany za jednotlivé druhy. Dnes tomu tak neni. Po
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provedeni genetické analyzy byl rod Salmonella rozdélen na 2 druhy:
Salmonella enterica a Salmonella bongorii. Druh Salmonella enterica se dale

déli na 6 poddruhd. O pfesné taxonomii bude pojednano nize.[3, 18]

3.2 Charakteristika

Rod Salmonella je fazen do Celedi Enterobacteriaceae. Jedna se o gram
negativni (G-) a fakultativné anaerobni nesporulujici tyCinky. Jejichz velikost se
pohybuje kolem 0,7 - 1,5 ym a o délce 2 - 5 ym. Tento rod je pfevazné
pohyblivy, jejich pohyb je uskutehiovan pomoci peritrichalnich bi€ika (vyjimku
tvofi Salmonella Pullorum a Salmonella Gallinarum). Vyskytuji se u zvifat, lidi i
v okolnim prostfedi. Salmonela je velice odolna viéi chladu i zmrazeni, ale
vySsi teplota nad 65°C ji inaktivuje. [3, 9, 10, 12, 15, 22]

Radi se k chemoorganotrofnim organismim. Tyto organismy ziskavaji
energii pomoci oxidaCnich a reduk¢nich reakci. Organické latky vyuZivaji jako
zdroj pfi téchto reakcich. [10, 13]

Bakterialni sténa u rodu Salmonella obsahuje komplex lipopolysacharidd jako
I u dalSich G- bakterii. Lipopolysacharidovy komplex obsahuje 3 zakladni
slozky. VnéjSi O polysacharidovy obal, stfedni Cast a vnitfini obal lipid A.
Lipopolysacharid je dulezity v patogenezi rodu Salmonella. O této problematice

bude pojednano dale. [15]
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Obrazek 1 - Rod Salmonella pod mikroskopem

V mikroskopu pozorujeme G- bakterie jako ruzovo - fialové tycky

uspofadané bud jednotlivé, nebo ve dvojicich az trojicich.

Prevzato ze zdroje: [Todar, K., 2008-2012, web Online Textbook of
Bacteriology] [http://textbookofbacteriology.net/salmonella.html]
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3.2.1 Biochemické vlastnosti

Na zakladé biochemickych vlastnosti mizeme ur€it, o jaky druh rodu
Salmonella se jedna.

Ze zakladnich informaci vyplyva, ze fermentuji glukézu, maltézu, manitol a
sorbitol za tvorby plynu a kyselin. Radime k bakteriim produkujici sirovodik
(H2S). Jako zdroj uhliku vyuzivaji citrat. Tyto biochemické zmény se projevi
barevnou zménou na daném kultivacnim médiu.[3, 13, 22, 35]

A jaké zdroje nevyuzivaji? NevyuZivaji indol, nehydrolyzuji mocovinu,
protoZze si neumi nasyntetizovat enzym ureazu, ktera $tépi indol a mocovinu.
Nezkvasuji laktozu, proto pozorujeme narlst na pudach v bezbarvych koloniich.
Takto roste rod Salmonella na Endo agar, McConkey agar a na DCI agar.
Bezbarvé kolonie mivaji charakteristicky tmavsi stfed, ktery se nemusi vzdy
objevit.[3, 12, 13]

PFfi prvni identifikaci se vyuZiva test kataldza nebo oxidaza. Test na
pfitomnost enzymu katalaza odpovida pozitivni reakci, naopak test na
pfitomnost cytochromoxidazy negativni. Katalaza je u vétSiny G- bakterii
pozitivni, protoze tvofi enzym katalazu. Principem dané metody je schopnost
bakterii pomoci katalazy stépit na podloznim skliCku 3% roztok peroxidu vodiku
(H202) na vodu (H,0) a kyslik (O2). Pozorujeme tvorbu bublinek (unikajici
kyslik). [4, 38]

Testem oxidaza dokazujeme pfitomnost cytochromoxidazy pomoci barevné
reakce. Zakladem identifikace je detekéni prouzek. Po vetfeni kolonie
bakteriologickou kli¢kou vznika za pfitomnosti cytochromoxidazy indolfenolova
modfF (modré zbarveni v misté vetfeni kolonie). Rod Salmonella enzym
cytochromoxidazu netvofi a po naneseni kolonie na detek&ni prouzek zustane
otisk neobarveny nebo Sedavy. Test hodnotime jako negativni. [38]

Vznikajici H,S je snadno detekovan na médiu obsahujici siran zeleznaty tzv.
TSI agar. Dany agar je slozen ze 3 cukri — glukézy, sacharézy, laktozy a

zeleza. Také se ji fika Hajnova puda. [10]
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Zkumavka

'Obréazek 2 - Hajnova ptida

Prevzato ze zdroje:

[Web- Fakulta veterinarniho Iékarstvi, 2006, Praktika z mikrobiologie pro
farmaceuty — identifikace bakterii]

[http://fvl.vfu.cz/sekce ustavy/mikrobiologie/mikrobiologie pro farmaceuty/prakt
ikumO04/index.html]

1 1zZkumavka &.1 - Hajnova puda —nenaockovana

Zkumavka €.2— Hajnova puda obsahujici E.coli, ktera fermentuje glukozu,
laktézu, sacharézu s tvorbou plynu

Zkumavka €. 3 — Hajnova puda obsahuijici Salmonella Typhimurium, ktera

fermentuje glukdzu a tvofi sirovodik
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3.3 Faktory virulence

Geny koédujici faktory virulence se nachazeji na specifickych oblastech
chromozomu a nazyvaji se ostrovy patogenity. Ostrovy patogenity zvysuji
virulenci u bakterii a pfispivaji ke genetické pfFizplsobivosti bakterii. Ostrovy
patogenity byly poprvé popsany u Salmonella Typhimurium a to v letech 1995 a
1996. [5]

Endotoxiny a enterotoxiny patfi k nejvyznamnéjSim faktordm virulence.
Endotoxiny se vyskytuji jako soucast povrchové membrany u G- bakterii. U
rodu Salmonella je endotoxin lokalizovan na povrchu vnéjSi membrany, kde se
vyskytuje O antigenni polysacharid. O antigen se vyskytuje jako nejsvrchné;si
Cast lipopolysacharidu, ¢imz chrani bakterii rodu Salmonella pfed Iytickym
uc¢inkem komplementu. Endotoxin je hlavni pfi¢inou hore¢ky a klinickych
pfriznakl akutni gastroenteritidy a tim vyvolava celkovou intoxikaci organismu.
Intoxikace se rozvine béhem nékolika hodin po poZziti kontaminované potraviny.
Rod Salmonella Ize rozliSit na jednotlivé skupiny podle O antigenu na tvz. O
séroskupiny. [5]

NejCastéjSi skupinou zpUsobujici salmonelézu u ¢lovéka je skupina D. Do
této skupiny patfi: Salmonella Typhi, Dublin, Enteritidis, Gallinarum, Pullorum.
[3, 15]

Nékteré sérotypy rodu Salmonella dokazi produkovat enterotoxiny
termolabilni, které jsou popisovany také u Vibrio cholerae nebo termostabilni
znamé u Escherischia coli. Uginky t&chto enterotoxin hraji dileZitou roli u

prajmovych onemocnéni. [5]

Védci z Yale School of Medicine a Yale Microbial Diversity Institute pfisli na
to, Zze Salmonella se stava nebezpecné virulentni pouze tehdy, kdyz jeji
receptory zaznamenaji zmeny v okolnim prostredi bakterie, uvedli na strankach
Casopisu NATURE. Védci se domnivaji, ze podobné senzory aktivujici virulentni

geny mohou mit dalSi nebezpecné bakterie. [7]

(A.Groisman, 2012) fekl: ,Tento mechanismus mulze predstavovat novy cil pro

Iéky, které mohou odzbrojit schopnosti bakterii zpusobit onemocnéni.”
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(A.Groisman, 2012) fekl: "Nikdy nebude svét bez salmonely, protoZe existuje
v mnoha a mnoha Zivo&iSnych nadrzich," "TakZe mulzete zkusit predejit
onemocnéni salmonelou nebo se s ni naucit bojovat. Stovky tisic lidi umiraji na
salmonel6zu kazdy rok, a desitky miliond lidi je nakazeno. Je to hlavni problém

vefejného zdravi. " [7]

3.4 Taxonomie

Nazvoslovi a tfidéni rodu Salmonella do skupin mélo sloZity historicky vyvoj,
ktery neni ani dnes zcela uzavien. V roce 1914 bylo popsano 12 sérovart rodu
Salmonella a tento pocCet se zvySoval. Kazdy sérovar byl podle Kauffmannovych
pfedstav povaZzovan za samostatny druh. Dany druh byl pojmenovan podle
hostitele, mista vyskytu, mista objevu, jména objevitele apod. S rostoucimi
pocty bakterii rodu Salmonella se stal dany systém velmi nepfehledny. V dnesni
dobé zname okolo 2 500 sérovart. Od roku 1982 byl rod Salmonella rozdélen
na zakladé genetickych studii na 2 druhy: Salmonella enterica a Salmonella
bongorii. Druh Salmonella enterica obsahuje 6 poddruhd. Salmonella enterica,

arizonae, diarizonae, houtenae, indica, salamae. [9]

Nékteré sérotypy rodu Salmonella se specializovaly na urditého hostitele

Salmonella Typhi a Paratyphi A — ¢lovék
Salmonella Abortusovis — ovce
Salmonella Dublin — skot

Salmonella Pullorum a Gallinarum — dribez

Salmonella Choleraesuis — prase
Jiné ze sérotypu Salmonella maiji vice hostiteltl a to pfedevsim ty salmonely,

které zpUsobuiji enteritidy u ¢lovéka. Nejbéznéjsi plvodci enteritid: Salmonella

Enteritidis a Salmonella Typhimurium. [14]
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Pfes 95% sérovaru vyizolovanych z biologického materidalu spada do
poddruhu Salmonella enterica. Jméno sérovaru se piSe velkym pismenem a na
rozdil od jména druhového bez kurzivy. Napf.: Salmonella enterica subsp.
enterica sérovar Montevideo.[9]

Psani medicinsky vyznamnych sérovari poddruhu Salmonella enterica
subspecies enterica je povoleno pouzivat zavedenych validnich jmen. Do
daného poddruhu patfi: Salmonella Enteritidis, S. Paratyphi, S. Typhimurium a
S. Typhi. [9]

Tabulka 1- Taxonomické rozdéleni

Doména Bakterie

Rise Bakterie

Oddéleni Proteobakterie

Tfida Gamma protoeobakterie

Celed Enterobacteriaceae

Rod Salmonella

Druh Salmonella enterica, Salmonella bongorii
Poddruhy

S.enterica subspecies enterica
S.enterica subspecies salamae
S. enterica subspecies arizonae
S. enterica subspecies diarizonae
S. enterica subspecies houtenae
S. enterica subpecies indica

[39]

Jednotlivé druhy a poddruhy Ize rozliSit na zakladé rozliSovacich znakul. Viz.
Tabulka €. 2
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3.4.1 RozliSovaci znaky 2 druhti a jejich poddruhti rodu Salmonella

Tabulka 2 - Jednotlivé rozliSovaci znaky

Druh Salmonella enterica S.bongori
Poddruh enterica | salamae | arizonae | diarizonae | houstenae | indica
Dulcitol + + - - - d +
ONPG
et | e e
galactopyranosid)

Malonat - + + + - - -
Zelatinasa - + + + + + -
Sorbitol + + + + + - +
Kultura s KCN - - - - + - +
L(+) tartarat (a) + - - - - - -
Galakturonat - + - + + + +
T—

glutamyltransfera +(*) + - + + + +

sa
glukuro-nidasa d d i * i d i
Mukat + + + -(70%) - + -
Salicin - - - - + - _
Laktosa - - - (75%) | +(75%) - d -
Lyza fagem 01 + + - + - + d

Obvykle napadaji teplokrevné zivocichy

Obvykle napadaji studenokrevné zivocichy a
zivotni prostredi

[18]
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Vysvétlivky k tabulce

(a) = d - tartarat

(*) = Typhimurium d, Dublin -

+ =90 % nebo vice pozitivnich reakci

- =90 % nebo méné negativnich reakci

d = rGzné reakce u raznych sérovaru

3.5 Antigenni vliastnosti

Antigenni struktura je velmi vyznamna pro jejich patogenitu, klasifikaci a

identifikaci. Rod Salmonella ma 3 hlavni druhy antigenu.[9, 35]

Antigenni struktury

Somatické (O) tzv. télové antigeny - maiji lipopolysacharidovy charakter.
Vyskytuji se na povrchu vnéjSi membrany. Tyto antigeny jsou charakteristické
termostabilitou a odolnosti vici plsobeni ethanolu. Vydrzi var po dobu dvou
hodin a 30 minut. V8echny bakterie rodu Salmonella maji prakticky stejny
lipopolysacharid. OvSéem jedna salmonela muidze obsahovat vice O antigenu.
Bakterie salmonela je klasifikovana na zakladé pfitomnosti charakteristického O
antigenu na jejim povrchu. Bylo popsano 67 O antigenu, které se pouzivaji pro
serologickou identifikaci. Pfedstavuji zakladni kritérium k Fazeni jednotlivych

typl do Kauffmann - Whiteova schématu. [5, 9, 15, 35]

Bicikové (H) antigeny nachazeji se v bi€iku. Na rozdil od O antigenu jsou
termolabilni proteinové povahy. Nestalé vuci alkoholu.
Jsou specifické pro tento rod a nevyskytuji se na dalSich bakteriich Celedi
Enterobacteriaceae. H antigen je silné imunogenni a je spojen s tvorbou
protilatek a vyvolani infekce. Po pfidani bakterie do antiséra H dochazi ke

vzajemnému kontaktu danych bi¢ikovych antigen a my pozorujeme tvorbu
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shlukd. Jde o komplex parcialnich antigenu, které se mohou vyskytovat ve dvou
fazich.

Faze | je znama jako specificka. Vice nez 80 antigenl se nachazi v této fazi.
Faze Il se nazyva nespecificka nebo skupinova faze, protoze vice salmonel
obsahuje stejné antigeny, které nachazime v této fazi. Antigeny prvni a druhé
faze se od sebe liSi pouze primarni strukturou bilkovin. Celkova identifikace

sérotypu zavisi na detekci sérologickych struktur v obou fazich.[15, 37]

Povrchové (s) antigeny. Do této skupiny antigent fadime: Vi antigen, M
antigen, N antigen a F antigen. Tyto antigeny mohou maskovat O antigen, a po
pfidani O antiséra nedojde k aglutinaci.[15, 37]

Vi antigen tzv. kapsularni — vyskytuje se na povrchu nad O antigenem. Felix a

Pitt, ktefi ho poprvé popsali, véfili, Ze ma souvislost s virulenci. Je pro néj
charakteristicka termolabilita, takZze se rozklada varem.

Vyskytuje se pouze na nékolika sérotypech: Salmonella Paratyphi C,
Salmonella Dublin, Salmonella Typhi.[15, 37]

M a N antigeny — nachazeji se na povrchu ve formé polysacharidu. Jsou také

termolabilni jako Vi antigen. Pfitomnost M antigenu je zodpovédna za mukoidni
povahu u Salmonella Colonies. [15]
F antigen- je pfitomny na fimbriich [15]

Antigeny jsou také nachazeny i u jinych zastupcl Celedi Enterobacteriaceae

napf. Escherichia coli a Klebsiella. [37]
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Obrazek 3- Struktura bakterie rodu Salmonella

Prevzato ze zdroje: [Sievers, E.M., Microbiology a human perspektive, Brown
Communications, United State of America, 1995, str. 526, ISBN: 0-697-12760-
5]

3.5.1 Oznaceni serotypt

Antigenni formule je sloZzena z 3 ¢asti

1- Nejprve se popisuje somaticky antigen

2- Poté se popiSe H antigen prvni a druhé faze

Somaticky antigen se oznaluje arabskymi Cislicemi, prvni faze malymi
pismeny od a do z, druha faze arabskymi €islicemi 1-12 a pismeny. [18]
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3.5.2 Kauffmann a Whiteo diagnostické schéma

Toto schéma primarné tfidi rod Salmonella podle spole¢nych O antigen(.
Vyskytuje-li se vice somatickych antigent sou¢asné, pak pouze jeden z nich je
hlavni a podle ného se salmonela zaradi do skupiny. Dfive se skupiny
oznacovaly velkymi pismeny (A-Z), v dneSni dobé se toto oznaceni nahradilo
oznacenim hlavniho O antigenu Cislicemi 2 - 50. V tomto schématu najdeme

vSechny podskupiny salmonel tj. asi 2 200 serotypu. [3]

Tabulka 3 - Kauffmann a Whiteo schéma

Skupina

Dnesni Dfivéjsi Sérotyp

oznacéeni | oznaceni

0:2 A Salmonella Paratyphi A

Salmonella Paratyphi B

Salmonella Typhimurium

0:4 B
Salmonella Stanley
Salmonella Paratyphi C
07 C1 .
Salmonella Choleraesuis
0:8 C2 Salmonella Muenchen
Salmonella Typhi
Salmonella Enteritidis
09 D Salmonella Pullorum
Salmonella Gallinarum
[15, 18]
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3.6 Patogeneze

Salmonela se do téla dostane po poziti kontaminované potravy nebo Sifenim
z ¢lovéka na Clovéka. Prochazi kyselym prostfedim Zaludku a dostava se do
zazivaciho traktu, kde napada stfevni epitel a mnozi se — nejCastéji v oblasti
ilea a proximalniho kolonu. Mechanismus napadeni zahrnuje poc¢atec¢ni vazbu
na specifické receptory na povrchu epitelu. Timto dojde k proniknuti dovnitf
enterocytu (invaze). Invaze je zavisla na preskupeni bunék a zahrnuje zvySeni
bunécného inositolfosfatu a vapniku. V enterocytech se salmonela mnozi ve
fagosomalnich vakuolach, ale nemnozi se v cytoplazmé. Proto je jejich mnozeni
pomalejsi. Po rozpadu bunék dochazi k uvolnéni salmonel do krevniho obéhu a
tudiz stavu zvaném septikémie. Nékteré sérotypy mohou infikovat jatra, slezinu,
Zluénik, kosti. VétSina bakterii rodu Salmonella se omezuje pouze na stfevo.
Nékteré kmeny produkuji exotoxiny, ale jejich role v patogenezi neni plné
pochopena. [2, 5, 35, 37]

Jakmile dojde k invazi, tak epitelialni buriky zacnou syntetizovat a uvolfiovat
rizné prozanétlivé cytokiny, napf.: Interleukin 1,6,8 (IL-1,IL-6,IL-8), tumor
nekrotizujici faktor-2 (TNF-2), rustovy faktor granulocytarni a monocytarni
vyvojové fady (GM-CSF). Pusobeni téchto cytokini vyvola akutni zanétlivou
odpovéd, ktera muze byt zodpovédna za poskozeni stfeva. Dale dochazi
k syntéze prostaglandini a enterotoxinl. PoSkozeni stfeva se projevuje
typickymi pfiznaky pro onemocnéni bakterii rodu Salmonella. Po invazi je burika
stimulovana ke zvySené aktivité adenylatcyklazy, tudiz se syntetizuje vice
cAMP — cyklicky adenozinmonofostat. Mechanismus stimulace adenylatcyklazy
neni znam. Tenké a tlusté stfevo produkuji tekutiny a elektrolyty, coz zpUsobuje
prujem. Mechanismy sekrece jsou nejasné, ale sekrece neni pouze projevem
destrukce tkané a ulcerace. Salmonella pronika pfes stfevni epitelové buriky, na
rozdil od Shigelly. [2]
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Obrazek 4 - Patogeneze salmonel

2

Prevzato ze zdroje: [Baron, S.: Medical Microbiology, 4.vydani, Galveston,

Texas, 1996, 21.kapitola]

2 Salmonela napada stfevni epitel pogateéni vazbou na specifické receptory a
tim dojde k degradaci mikroklkd. Tim se salmonela dostava dovnitf enterocytu,
kde se mnozi ve fagosomalnich vakuolach. Tenké stfevo zacne produkovat

vodu a elektrolyty, které zpusobuiji prajem.
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3.7 Patogenita

Salmonely muzeme délit do 3. skupin podle vyvolavanych onemocnéni

1. Tyfézni salmonely — do této skupiny patfi puvodci bfisniho tyfu a

pfibuznych onemocnéni oznaCovanych jako paratyfy. (Salmonella Typhi a
S. Paratyphi) [9]

2. Enterické salmonely — zpUsobuji onemocnéni zvané salmonel6za. Patfi k

neinvazivnim plvodcum gastrointestinalnich prdjmovych onemocnéni.
Tato skupina je nejvice rozSifena. NejCastéjSim sérotypem zpusobujicim
dané onemocnéni je Salmonella Enteritidis. Salmonela se nemusi u
nékterych jedincu projevit svymi typickymi pfiznaky, tzv. bezpfiznakova
forma, ktera se vyskytuje u 1 — 5 % nakazenych. [9, 13]

3. Puvodci diseminovanych infekci — na rozdil od enterickych salmonel se

fadi k invazivnim pavodcim. ZpUsobuji bakteriémii, tj. stav, kdy se
bakterie nachazeji v krevnim obéhu po proniknuti pfes stfevni sliznici.
Bakterie kolujici v krvi mohou vyvolat sepsi. Nejc¢astéjSimi vyizolovanymi

sérotypy jsou Salmonella Choleraesuis, Gallinarum, Dublin. [9]

3.8 Salmoneléza

Salmoneléza patfi mezi vyznamné alimentarni nakazy. Toto onemocnéni je
zpusobené zoopatogennimi bakteriemi rodu Salmonella. Salmonel6éza patfi k
infekénim onemocnénim s kratkou inkubaéni dobou, ktera se pohybuje
nejCastéji v rozmezi mezi 12 - 72 hodinami. Nemoc trva 4 - 7 dni. Zalezi na
mnozstvi pozitych bakterii a vnimavosti kazdého jedince. VétSina pfipadu je bez

komplikaci, pouze s klasickymi projevy stfevni infekce. [13, 21, 37]

Toto onemocnéni je nebezpecné u malych déti, starSich osob a u osob
s oslabenou imunitou (HIV), kde hrozi salmonelova sepse, ktera muze byt
smrtelna. [5, 35]
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3.8.1 Projevy onemocnéni

Salmonel6za a jeji typické pfiznaky

e prujem — scastou frekvenci vodnaté konzistence, pozdéji zbarveny
dozelena a bez pfitomnosti krve

e bolesti bficha — velmi silné bolesti

e zvraceni — se objevuje jen u nékterych pfipadu

e horecka — vzdy pfitomna, pohybuje se nad 39 stupfit Celsia

e bolest hlavy — v nékterych pfipadech

o dehydratace — je nutné hodné pit, protoze diky prijmu ztraci télo hodné
tekutin a minerald. Dehydratace je nejhor§i u malych déti a starSich

osob, ktefi nedoplnuji tekutiny. [16]

3.8.2 Prevence

Abychom predesli onemocnéni bakterii rodu Salmonella je vhodné veskerou
zmrazenou drlibez adekvatné nechat projit varem. Salmonela neodola teplotam
vy$Sim nez 80°C a po dobu minimalné 20 minut. Nakazit se mizeme také
z dalSich potravin - vejce, vyrobky z drlibeziho masa, majonézy a cukrarské
krémy. Téchto surovin bychom se méli vyvarovat prevazné v letnich mésicich,
kdy nespravnym skladovanim dochazi krychlému mnozeni salmonel

v potraviné. [35, 37]
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3.9 Lécba

Jestlize se bude jednat o mirngjSi pribéh je mozné pouze domaci IéCeni.
Zakladem je dostatec¢ny pfisun tekutin, které ztracime pfi vodnatém prdjmu.
K zastaveni prajmu se pouziva zivocisné uhli. Je nutné dodrzovat dietu, pfi
které télu musime dodavat chybéjici mineraly. Proto bychom méli zafadit do
jidelnicku banany, suchary, bilou ryzi, dusenou mrkev, vyvar ze zeleniny.

Navrat k normalni stravé by mél byt pozvolny a opatrny. [9, 16]

Béhem poslednich let byla zaznamenana zvySena odolnost bakterie na
néktera antibiotika (ATB). Pficinou je bezohledné pouzivani ATB jak u lidi, tak u
zvifat. Tato odolnost se vyskytuje pfevazné u kmend: Salmonella Typhi,
Infantis, Panama. Rezistence byla pozorovana u danych ATB: ampicilin,
streptomycin, tetracyklin, chloramfenikol, sulfonamidy. U Kolicistinu nebyla

pozorovana rezistence. [37]

Antibiotika se nasazuji v pfipadé, hrozi-li komplikace, je jiné zakladni
onemocnéni a také u malych déti. U tézSich forem salmoneléz je pacient

pfevezen do nemocnice a napojen na kapacku. [17]

Mikrofloru gastrointestinalniho traktu bychom méli doplfovat probiotiky, které
osidluji na$ zazivaci trakt a tim vytlacuji bakterie rodu Salmonella. Sou¢asné
s probiotiky bychom méli uzivat prebiotika, ktera napomahaji probiotikim se

Iépe uchytit na stfevni sténé. [38]
Probiotika

Zivé bakterie, které jsou nepatogenni a netoxické. PfeZivaji v potravinach a
snasi pruchod skrz Zaludek a tenké stfevo. Slouzi k pozitivnimu ovlivnéni stavu
stfevni mikroflory tlustého stfeva. Tim snizi adherenci patogennich bakterii.[38]

NejcastéjSi rody: Lactobacily a Bifidobakterie.

Prebiotika

Latky podporujici ucinek probiotik. Pro Clovéka nestravitelné oligosacharidy,

které mizeme nalézt v cibuli, Cesneku, porku a lusténinach. [38]
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3.10 Normalni mikrofléra zazivaciho traktu

Mikrofléra zazivaciho traktu brana od dutiny ustni az po tlusté stfevo je ve
vétSi mife osidlena bakteriemi. V ustni dutiné a na zubech se vyskytuji
streptokoky a nesporulujici anaeroby. V jicnu nebyva obvykly zachyt bakterii.
V Zaludec¢ni dutiné vlivem kyseliny chlorovodikové (HCI) se nevyskytuje velky
pocCet bakterii, avSak cela fada bakterii mize prochazet do dalSich casti
gastrointestinalniho traktu. V Zaludku se vyskytuji druhy, které umi neutralizovat
kyselé prostfedi. Zaludeéni sliznici kolonizuiji laktobacily a nékteré streptokoky.
Tenké stfevo je ze zaCatku malo osidlené bakteriemi, poté pfibyva bakterii.
Mnozstvi bakterii v tenkém stfevé je ovlivnéno pohyblivosti stfeva a kyselosti
Zaludku. Vileu se nachazeji laktobacily, enterobakterie, enterokoky. V tlustém
sttevé mlzeme povazovat vice jak 400 druhu bakterii za normalni fléru.
Nejcastéji identifikované bakterie jsou: nesporulujici anaeroby, enterobakterie,
enterokoky. [3, 20]

3.11 Jednotlivé druhy salmonel

3.11.1 Salmonella enterica subsp. enterica sérovar Enteritidis

Tato bakterie je plvodcem nahlych gastrointestinalnich obtizi s typickymi
pfiznaky: nevolnost, zvraceni, prijem a horeCka. Plvodce onemocnéni —
alimentarni pfenos z kontaminované potravy (maso, vejce, dribez) a pfenos
z ¢lovéka na Clovéka. Salmonella Enteritidis neni pfitomna v krvi, ale pouze ve
stolici. [21]

3.11.2 Salmonella enterica subsp. enterica sérovar Typhimurium

Salmonella enterica sérovar Typhimurium je druhym z nej¢astéjSich sérovar
zpusobujici salmonelézu u lidi. Hned po sérovaru S. Enteritidis. Ma stejné
klinické projevy jako zmifiovana S. Enteritidis. (prijem, horecka, kieCe v bfise)
Nékteré pfipady vedou k hospitalizaci. Salmonella Typhimurium se snadno

prenasi stolici lidi nebo zvirat. [19]
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3.11.3 Salmonela enterica subsp. enterica sérovar Typhi

ZpuUsobuje bfisni tyfus. Zavazné onemocnéni, které se vétSinou vyskytuje
Vv rozvojovych zemich, ale muze se objevit i ve vyspélych zemich pfi zhrouceni
hygienickych opatfeni. Infekce se nepfenaSi ze zvifat, ale je zde pfenos
z ¢lovéka na Clovéka. Je mozno se infikovat od Clovéka, ktery je bacilonosi¢em.
Zpusobuje celkové onemocnéni organismu s typickymi projevy: silnou bolesti
hlavy, horeckou, slabosti, nechutenstvim a bledé riZzovou vyrazkou na trupu. Ze
zaCatku se vyskytuje =zacpa, bez prajmovych pfiznakd. Objevuje se
hepatosplenomegalie, hypotenze a bradykardie. Toto onemocnéni ro¢né
prodéla 33 milionu lidi, z nichz 600 tis. podlehne této chorobé. V soucasné dobé
se bfisni tyfus v CR nevyskytuje. Inkubaéni doba trvd mnohem déle nez u
Salmonella Enteritidis, nejCastéji kolem 14 dnl. Salmonely se daji kultivovat
z krve, ze stolice i z moci. Tato infekce trva nékolik tydnu. NeléCeny tyfus trva
jen mésic. Lécba pomoci ATB: chloramfenikolu, ampicilinu, amoxicilinu a
biseptolu. Diagnosticky se provadi vySetfeni aglutinanich protilatek. Zjistuji se
protilatky proti O a H antigendm a jejich vzestup pfi prvnich pfiznacich infekce.

Paratyfus je mirnéjsi. [13, 14, 23]

et S oAl ¥y
4y - \.:\\ o |
Obrazek 5- Salmonella typhi

Prevzato ze zdroje: [Todar, K., 2008 - 2012, web Online Textbook of
Bacteriology] [http://textbookofbacteriology.net/salmonella_2.html]
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4 Kultivacni média

4.1 Wilson - Blairtiv agar

Tento agar se pouzival ke kultivaci a CasteCné i k identifikaci. JeSté dnes je
v nékterych laboratofich vyuzivan. Pida obsahuje jednak nutri¢ni komponenty,
ale také siran Zeleznaty a indikator bizmut - sulfitovy. Bizmut sulfitovy spolu
s brilantovou zeleni inhibuje bakterialni floru zejména G+ a koliformnich

bakterii. Kovovy lesk vznika redukci iontd bizmutu na kovovy prvek. [12]

Rod Salmonella roste v ¢ernych lesklych kolonii obklopenych svétlejSim

kovové lesklym dvorcem.

Obrazek 6 - Wilson - Blair agar

Prevzato ze zdroje: [ Web, Agar Plates in mikrobiology, 2009]

[http://agarinmicro.blogspot.cz/2009/01/agar-plates.html]
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4.2 Mc Conkey agar

Patfi do selektivnich plid. Rostou zde pouze G- bakterie. Tato ptida obsahuje
ZluCové Kkyseliny, které inhibuji rist G+ bakterii. Obsahuje laktézu,

dezoxycholan sodny a neutralni Cerven. Pozorujeme fermentaci laktézy. [25]

Dokazeme na ném rozeznat G- bakterie nefermentujici laktézu (Salmonella)

od G- bakteriich, které laktozu fermentuji (Escherichia coli).[25]

Obrazek 7 - Mc Conkey agar
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4.3 XLD agar

Médium urCeno k identifikaci patogennich bakterii Celedi Enterobacteriaceae,
predevSim Salmonella a Shigella. Roste na ni také Proteus ve Zlutych koloniich

a Escherichia coli také ve Zlutych koloniich, ale se svétlym okrajem. [25]

Shigella sonnei naroste v ¢ervenych koloniich, na rozdil od Salmonella, které
narostou Vv Cervenych koloniich s Cernym stfedem. (Salmonella Enteritidis,

Salmonella Typhimurium, Salmonella Typhi). [25]

Obrazek 8 - XLD agar
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4.4 DCI agar

Selektivni ptuda pro rod Salmonella a Shigella. Tato pida inhibuje rast G+
koki a casteCné také inhibuje rast stfevnich bakterii rodu Kilebsiella,

Enterobacter a Citrobacter. [25]

Rod Salmonella roste v bezbarvych az svétle rizovych koloniich, které jsou

mirné matné s ¢ernou teckou uprostred.

Rod Shigella roste v bezbarvych az svétle rlzovych koloniich, napf.:
(Shigella sonnei). Shigella flexneri roste stejné jen s vypouklym stfedem a

plochym okrajem.

VétSina z kmenu Proteus (napf: Proteus vulgaris, krabilis) rostou podobné

jako Salmonella s ¢ernou teckou.

Rust Escherichia coli je &asteéné potlacen, jinak naroste v rizovych

koloniich, kolem kterych se nachazi vysrazena zéna o priméru 1 — 2 mm.

Rust rodu Klebsiela a Enterobacter je inhibovan, jinak jejich kolonie vypadaiji

bezbarvé az rizove, jsou vypouklé, matné a mukoidni. [25]
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4.5 Endo agar s biochemickym klinem

Slouzi k identifikaci béznych stfevnich patogenu, a dale slouzi k zachytu fady

podminéné patogennich bakterii, v€etné Aeromonad a Yersinii. [25]

Rust bakterii 1ze odecist podle toho, jaky substrat vyuzivaji: glukdza, laktéza,

sachar6za, manitol, tvorba plynu, tvorba H,S a hydrolyza mocoviny. [25]

Obrazek 10 — KLIN
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4.6 Amiesova plida

Univerzalni transportni pada, ktera udrzuje Zivotaschopnost odebranych
mikroorganismua po dobu 48 hodin, véetné narocnych druhl. Pfed a po odbéru

se skladuje pfi pokojové teploté. [36]

Amiesova puda je polotuha o pH cca 7,4 a bez vyuzitelného zdroje dusiku.[25]

Obrazek 11 - Amiesova putida
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5 Prakticka cast

Prikaz salmonel se provadi z biologického materidlu. Timto materialem byva
nejCastéji stolice, ale mize se prokazat i z krve nebo moce. Oddéleni |ékaFské
mikrobiologie ve Zliné nejCastéji prokazuje rod Salmonella ve stolici, s dalSimi

materialy se Casto nesetkava.

Biologicky material pfichazi na pfijem spole¢né s radné vyplnénou Zadankou.
Tento dodany materidl je dale rozdélen na pfislusna oddéleni Iékafské
mikrobiologie. Zde Zadanka spole¢né se vzorkem dostavaji identifikacni Cislo,
pod kterym se provadsji véechny testy. Udaje ze zadanky jsou zaznamenany

do pocitaCového programu.

Bakteriologické vysSetieni stolice

5.1 Oc¢kovani na MC CONKEY agar

Pomicky: agar, SEL bujon, bakteriologicka klicka, mikrobiologicka kultura,

termostat
Postup

1) Pomoci tampdénu naneseme mikrobialni kulturu na agar

2) Tampodn vliozime do SEL bujonu

3) Bakteriologickou klickou provedeme izola¢ni ¢ary na agaru
4) Vlozime do termostatu na 18-24hodin pfi 37°C

5) Po 24 hodinach provedeme odecet=identifikaci

Identifikace

Nalez hodnotime jako negativni pfi narustu zlutych koloniich. Pfi zachytu
patogenniho kmene neboli pozitivni narist. Patogenni kmen naroste v rizovych

koloniich. Nutno provést dalSi dourceni.[26]
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5.2 Ockovani na DCI

Pomiicky: agar, bakteriologicka klicka, mikrobialni kultura, termostat
Postup

1) Bakteriologickou klickou nabereme kolonii

2) Naneseme kolonii na agar

3) Provedeme izola¢ni ¢ary

4) Vlozime do termostatu na 18-24 hodin pfi 37°C
5) Po 24 hodinach provedeme identifikaci

Identifikace

NarGst bezbarvych az svétle rlzovych kolonii stmavym stfedem mize
naznacit, Ze se jedna o salmonelu. Narlst ¢ernych kolonii mize souviset s
dal8imi patogennimi kmeny. Provedeme dalSi testy. Existuje vice bakterii, které
mohou svym rastem pfipominat salmonelu. Doporucuje se provést identifikaci
na vice selektivni pldé jako je XLD agar a Endova plda s biochemickym
klinem. [26]

Obrazek 12 - Naockovana DCI ptida
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5.3 Oc¢kovani na XLD agar

Pomucky: XLD agar, bakteriologicka klicka, bakterialni kultura, termostat
Postup

1) Bakteriologickou klickou nabereme kolonii

2) Naneseme kolonii na agar

3) Provedeme izola¢ni ¢ary

4) Vlozime do termostatu na 18-24 hodin pfi 37°C
5) Po 24 hodinach provedeme identifikaci

Identifikace

Narlst Cernych kolonii hodnotime jako pozitivni reakci pro salmonely. NarUst
Zlutych kolonii hodnotime jako negativni. Pfi pozitivni reakci provedeme
biochemicky test ENTEROtest. [26]

Obrazek 13 - XLD agar - ¢erné kolonie podezieni na salmonelu
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5.4 Oc¢kovani na Endo agar s biochemickym klinem

Pomiicky: Endo agar s biochemickym klinem, bakteriologicka klicka,

mikrobialni kultura, pinzeta, paska, manitol, sacharéza
Postup

1) Bakteriologickou klickou nabereme kolonii

2) Na Endo agar rozoCkujeme kolonii

3) Do biochemického klinu provedeme 2 vpichy pomoci bakteriologické
klicky

4) Na vpichy polozime pasku

5) Na Endo agar pomoci pinzety polozime sacharézu na levou stranu

6) Na Endo agar pomoci pinzety poloZime manitol na pravou stranu

7) Vlozime do termostatu na 18-24 hodin pfi 37°C

8) Po 24 hodinach provedeme identifikaci

Identifikace

PFi pozitivni reakci se méni barva pldy na tmavé fialovou, pod paskou
muzeme pozorovat tvorbu sirovodiku a plynu. Typické pro salmonely. P¥i

negativni reakci pozorujeme narlst svétle rizovych kolonii. [26]

Obrazek 14 - Endo agar s biochemickym klinem

40



Obrazek 15 - Rust salmonely na Endo aqar - tvorba sirovodiku

5.5 ENTEROtest 24N

Princip

Je jeden z biochemickych identifikacnich testd, kterym rozeznavame
jednotlivé druhy bakterii podle jejich produktl, které vznikaji pfFi jejich
metabolismu. Biochemické testy jsou zaloZzeny na zméné indikatoru. Tato

pfeména se projevi barevnou zménou testovaciho média.[6]

ENTEROTest 24N slouzi k identifikaci bakteriii z ¢eledi Enterobacteriaceae a

Vibrionaceae. [6]

Pomicky: biochemicka desti¢ka, mikropipeta, Spi¢ky, bakteriologicka klicka,

denzitometr, tfepacka, zkumavka s fyziologickym roztokem
Postup

1) Bakteriologickou klic¢kou nabereme mikrobialni kulturu z agaru

2) Vlozime do zkumavky s fyziologickym roztokem

3) Dobfe homogenizujeme na tiepacce

4) Na denzitometru zméfime hustotu zakalu, ktery by mél odpovidat 1McF
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5) Mikropipetu nastavime na 0,1ml

6) Pomoci mikropipety pfeneseme (inokulujeme) toto mnozstvi do vSech

jamek biochemické desticky

7) Kprvnim péti jamkam prvniho fadku pfidame dvé kapky parafinového

oleje

8) Biochemickou desti¢ku vloZzime do termostatu na 18-24 hodin pfi 37°C

9) Po 24 hodinach provedeme identifikaci [26]

Tabulka 4 - Identifikacni tabulka pro ENTEROtest

| U A (@] L H S| M]|O S |S M| C|L T M G |D|A A S IN| R |E b
N | R R R Y 2 C|A N A|O L E | A R | A L U D R U D A |S X
D|E G N S S | L P L R B L C|E N R L O|T C (6] F L Y
S.bon ) ( ( ( ( .
gori + |+ |+ |+ |+ + + | + + | + + )
) ) ) ) )
S.ent
erica (-
subs. d |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ + | + + |+ | d
arizo )
nae
S. ( (-
enteri d |+ |+ |d]|d + |d + )
ca )
S.diar ( (
izona d + |+ |+ |+ |+ |+ + | + + |+ [+ | d
e ) )
S.hou
tenae d + |+ |+ |+ d|+ |+ |d + | +
S.sal ( ( ( ( (-
amae + |+ |+ |+ |+ |+ -+ + | + +
) ) ) ) )
S.Ent
eritidi d + |+ |+ | + + | + + | + + d
S
S.Par (- ( (- (-
. + + |+ + | + +
atyphi ) ) ) )
ﬁi-Typ + | + + |+ + | +

Vysvétlivky k tabulce
+ = pozitivni reakce

- = negativni reakce
(-) = vétSinou negativni
(+) = vétsSinou pozitivni

d = variabilni
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Identifikace

DestiCku hodnotime vizualné pomoci pfiloZzené tabulky. Zaznamenané
hodnoty pozitivni, negativni nebo variabilni jsou vkladany do pocitaCového

programu, ktery urci, o jaky nejpravdépodobnéjSi kmen se jedna.

Obrazek 16 - ENTEROtest
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5.6 Sérotypizace salmonel

Princip

Slouzi k odliseni jednotlivych sérotypl salmonel pomoci protilatek. Bude-li

pritomny antigen, dochazi k vytvofeni komplexu antigen — protilatka a dany

komplex vytvari shluky (aglutinaci). Danou reakci hodnotime jako pozitivni. [24]

Pomucky: podlozni sklicko, mikrobiologicka kultura, bakteriologicka klicka,

fyziologicky roztok, antiséra

Postup

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7
8)

Na podlozni sklicko kapneme 2 kapky fyziologického roztoku
Bakteriologickou klic¢kou odebereme bakterialni kulturu

Bakteriologickou klickou vetfeme bakterialni kulturu do obou kapek
fyziologického roztoku, aby vznikla homogenni suspenze

Na novou bakteriologickou klicku kapneme kapku antiséra a poté
vetfeme do prvni suspenze

Postup zopakujeme jen s jinym antisérem a vetfeme do druhé suspenze
Krouzime podloznim sklickem, aby se smisilo antisérum s bakterialni
kulturou

Aglutinaci pozorujeme proti cernému pozadi

Provedeme identifikaci

[26]

Tabulka 5 - NejéastéjSi typy salmonel, které aqglutinuji se séry

Salmonella O antigen | H antigen 1. faze | H antigen 2. faze
S. Enteritidis 9,12 g m

S. 4,512 [ 1,2
Typhimurium

S. Typhi 9,12 d Vi

S. Paratyphi A 2,12 a

S. Paratyphi B 45,12 b 1,2

S. Paratyphi C 6,7 c 15

[26]
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Identifikace

Vznikne-li aglutinace hodnotime ji jako pozitivni. U vétSiny vzoru aglutinuje
kombinace O antigen 9,12 a H antigen g, m. Jedna se o Salmonellu Enteritidis.
Jakmile tyto kombinace nedaji pozitivni reakci, zkousi se jiné kombinace a
soucCasné se vzorek posila do Narodni Referencni laboratofe (NRL) v Praze na
pfesné urceni, o jaky sérotyp se jedna. V nemocni¢ni laboratofi jsou k dispozici

pouze urcita séra, kdezto v NRL maji vétsi spektrum téchto sér.

Obrazek 17 — Aglutinace

Prevzato ze zdroje: [Web-Univerzita Karlova, 3.Lékarska fakulta]

[http://old.If3.cuni.cz/mikrobiologie/bak/uceb/obsah/sklicaglu/sklicaglu.htm]
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6 Zachyt salmonel ve Zlinském kraji

6.1 Celkovy zachyt salmonel ve Zlinském kraji (2001-2011)

Tabulka 6 - Celkovy zachyt salmonel ve Zlinském kraji (2001-2005)

Rok
2001 |2002 (2003 |2004 |2005
Pocet nakazenych lidi 1686 | 1245 | 1667 | 1754 | 1289
Incidence 282,29|208,56 [281,05|295,89 (218,21
[28]
Tabulka 7- Celkovy zachyt salmonel ve Zlinském kraji (2006-2011)
Rok
2006 2007 |2008 |[2009 |2010 (2011
Pocet nakazenych lidi 1233 | 1023 | 573 | 2649 | 631 | 393
Incidence 208,78 (173,44 | 96,99 [147,95|106,76 66,57

[28]
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6.1.1 NejcastéjSi sérotypy salmonel ve Zlinském kraji (2001-2005)

Tabulka 8 - Nej¢asté|Si sérotypy salmonel ve Zlinském kraji (2001-2005)

Rok

Sérotypy 2001 2002 2003 2004 2005

S. Enteritidis 1399 897 1322 1403 1008
S. Typhimurium 27 29 27 15 16
S. Infantis 2 1 2 1 2
S. Heidelberg 0 1 0 0 2
S. Blockley 0 0 1 0 1
Negativni 21 43 29 30 6
NevySetfeno 13 3 24 35 15
Nedotypovano 218 264 248 262 234
Celkem 1686 1245 1667 1754 1289
[28]

6.1.2 Nejcastéjsi sérotypy salmonel ve Zlinském kraji (2006-2011)

Tabulka 9 - Nej¢astéjsi sérotypy salmonel ve Zlinském kraji (2006-2011)

Rok

Sérotypy 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011
S. Enteritidis 898 700 520 786 521 329
S. Typhimurium 29 9 29 51 47 33
S. Infantis 1 1 5 8 10 16
S. Kentucky 2 0 1 1 0 2
S. Thompson 0 0 2 0 2 1
S. Anatum 0 1 1 1 0 0
Jina urCena 3 5 5 8 10 4
Celkem 1233| 1023 573 875 631 393
[28]
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6.1.3 Vyvoj zachytu nejcastéjSich sérotypu ve Zlinském kraji (2001-2011)

Sérotypy
S. Enteritidis | S. Typhimurium S, . Celkpvy pczcet
Infantis sérotypu
2001 1399 27 2 1686
2002 897 29 1 1245
2003 1322 27 2 1667
2004 1403 15 1 1754
2005 1008 16 2 1289
Rok | 2006 898 29 1 1233
2007 700 9 1 1023
2008 520 29 5 573
2009 786 51 8 875
2010 521 47 10 631
2011 329 33 16 393
[28]
Vyvoj zachytu nejcastéjsich sérotypti ve
Zlinském kraji (2001-2011)
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6.1.4 Zachyt salmonel v jednotlivych krajich za rok 2011

Tabulka 10 - Zachyt salmonel v krajich za rok 2011

Kraje Pocet zachytu salmonel
CR 8752
HI. m. Praha 716
StfedoCesky 1284
JihoCesky 772
Plzensky 487
Karlovarsky 188
Ustecky 606
Liberecky 268
Kralovehradecky 615
Pardubicky 529
Vysocina 586
Jihomoravsky 948
Vysocina 354
Zlinsky 393
Moravskoslezsky 1006
[28]
Zachyt salmonel v jednotlivych krajich za rok
2011
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6.2 Zachyt salmonel ve Zlinském kraji za rok 2012

Tabulka 11 - Zachyt salmonel ve Zlinském kraji za rok 2012

Mésic Pocet salmonel
leden 7
unor 8
bfezen 31
duben 23
kvéten 37
cerven 54
cervenec 96
srpen 109
zari 165
fijen 80
listopad 57
prosinec 35
[28]
Zachyt salmonel ve Zlinském kraji v roce
2012
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6.2.1 Nejcastéjsi sérotypy salmonel ve Zlinském kraji v roce 2012

Tabulka 12 - Nejcéastéjsi sérotypy salmonel ve Zlinském kraji v roce 2012

Sérotyp Pocet

. Enteritidis 616

A
o

. Typhimurium

. Infantis

. Stanley

. Bareilly

. Saintpaul

. Ohio

. Thompson

. Agona

. Derby

. Heidelberg

. Virchow

. Sandiego

. Tennessee

. Muenchen

nNnunnnnununununnunonunonon

. Kentucky

RIRRRRRINNIN N W w|w DN

Neuréena

[28]

Nejcastéjsi sérotypy salmonel ve Zlinském
kraji za rok 2011

S. Bareilly;
3

S. Typhimurium;

S.Virchow; 1
S. Sandiego; 1
/Safrgpaul; 3 S. Tennessee; 1
Ohio; 3

S. Thompson; 2 S. Muenchen; 1

S. Kentucky; 1

negativni; 1
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7 Vysledky zachytu salmonel ve Zlinském kraji

Z vySe uvedenych grafd mUzZzeme vypozorovat, Ze onemocnéni zplsobené
rodem Salmonella se vyskytuje hlavné v letnich mésicich. V obdobi 2001 -
2005 se pocet onemocnéni pohyboval kolem 1 530 obyvatel. NejvySSi pocet byl

v v

byla Salmonella Enteritidis a Salmonella Typhimurium.

V obdobi 2006 - 2011 se pocCet onemocnéni pohyboval v nizkych Cislech
kromé roku 2009. Tehdy jsme zaznamenali narist onemocnéni. Na rozdil od
Salmonella nakazeno pouhych 353 lidi. Primér poCtu onemocnéni se za toto
obdobi pohyboval kolem 1 084 obyvatel. NejCastéjSim sérovarem byla jiz
zmifiovana Salmonella Enteritidis zpUsobujici salmonelézu, na dalS§im misté

Salmonella Typhimurium.

Rok 2012 se ve Zlinském kraji vyvijel dobfe, az do Cervence. Tehdy byl
zaznamenan vzestup zachytu salmonel. NejvySsi pocCet zachytu salmonel byl
ovSem v mésici zafi. Ke konci roku dané pocty opét postupné klesaly.
Z nejcastéjSich sérotypl jednoznacné prevySovala S. Enteritidis a po ni S.

Typhimurium. DalS$i sérotypy se objevovaly v mensim poctu.

V porovnani vyskytu salmonel za rok 2011 se Zlinsky kraj umistil na 4. misté

s nejnizSim poctem vyskytu salmonel. NejnizSi vyskyt byl zaznamenan

v Karlovarském kraji a naopak nejvyssi vyskyt zjistili v kraji StfredoCeském.
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8 Zachyt salmonel u pacient v CR (2000 — 2012)

Tabulka 13 - Zachyt salmonel v CR (2000 - 2012)

Rok Pocet nakazenych lidi | Incidence
2000 40 233 391,7
2001 33594 326,6
2002 27 964 274,1
2003 26 899 263,7
2004 30724 301,0
2005 32 927 321,7
2006 25 102 2445
2007 18 205 176,4
2008 11 009 105,1
2009 10 805 103,0
2010 8 622 82,0
2011 8 752 83,4
2012 10 507 100,0

[27, 33]
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9 Zachyt salmonel u pacientd v okolnich statech
(2000-2012)

9.1 Pocet onemocnéni zplisobenych salmonelou na Slovensku

Tabulka 14 - Pocet onemocnéni zpusobenych salmonelou na Slovensku

Rok Pocet Incidence
onemocnéni

2000 18 143 336,3
2001 19 517 361,3
2002 15 854 293,5
2003 14 153 263,1
2004 12 667 235,4
2005 12 050 223,8
2006 8 790 163,1
2007 9241 171,3
2008 7 335 135,8
2009 4519 83,5
2010 5175 95,4
2011 4132 76,0
[29]

Zachyt salmonel na Slovensku
(2000 - 2011)
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9.2 Pocet onemocnéni zplsobenych salmonelou v Polsku

Tabulka 15 - Pocet onemocnéni zpusobenych salmonelou v Polsku

Rok Pocet Incidence
onemocnéni
2000 22 799 59,0
2001 19 881 51,5
2002 20 688 541
2003 16 617 43,5
2004 15 958 41.8
2005 16 006 419
2006 13 362 35,0
2007 11934 30,7
2008 9 608 25,2
2009 8 964 23,5
2010 9732 25,2
[30]
Zachyt salmonel v Polsku (2000 - 2010)
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9.3 Pocet onemocnéni zplisobenych salmonelou v Némecku

Tabulka 16 - Pocet onemocnéni zpusobenych salmonelou v Némecku

Rok Pocet Incidence

onemocnéni
2000 79535 59,9
2001 83792 77,1
2002 79 202 52,3
2003 67 722 63,0
2004 60 936 56,9
2005 55 343 52,2
2006 55 622 52,5
2007 58 878 55,4
2008 45 408 42,9
2009 33 263 31,4
2010 26 955 25,3
2011 26 116 24,5
[31]

Zachyt salmonel v Némecku (2000-2011)
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9.4 Pocet onemocnéni zplsobenych salmonelou v Rakousku

Tabulka 17 - Pocet onemocnéni zptsobenych salmonelou v Rakousku

Rok Pocet Incidence

onemocnéni
2000 6 552 77,9
2001 6 615 78,7
2002 7 417 88,3
2003 7 582 90,2
2004 6 700 79,7
2005 5185 61,7
2006 5009 59,6
2007 3610 43,0
2008 2798 33,3
2009 2 601 31,0
2010 2179 25,9
2011 2041 24,3
[32]

Zachyt salmonel v Rakousku (2000-2011)
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9.5 Porovnani zachytu salmonel v CR se sousednimi staty
(2000-2012)

Tabulka 18 - Srovnani zachytu salmonel v CR a okolnich statt (2000 - 2012)

Rok |CR Slovensko | Polsko | Némecko | Rakousko
2000| 40 233 18 143 | 22 799 79 535 6 552
2001| 33594 19517| 19 881 83 792 6 615
2002 | 27 964 15854 | 20 688 79 202 7417
2003 | 26 899 14 153| 16 617 67 722 7 582
2004| 30724 12 667 | 15 958 60 936 6 700
2005| 32 927 12 050| 16 006 55 343 5185
2006 | 25102 8790 | 13 362 55 622 5009
2007 | 18 205 9241 11934 58 878 3610
2008| 11 009 7335 9608 45 408 2798
2009| 10 805 4519| 8964 33 263 2601
2010| 8622 5175| 9732 26 955 2179
2011| 8752 4132 26 116 2041
2012 | 10 507

Porovnani zachytu salmonel s okolnimi
staty (2000 - 2012)
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9.6 Porovnani incidence salmonel v CR s okolnimi staty (2000
-2012)

Tabulka 19 - Porovnani incidence salmonel v CR s okolnimi staty (2000-2012)

rok CR Slovensko | Polsko | Némecko | Rakousko
2000 391,7 336,3 59,0 59,9 77,9
2001 326,6 361,3 51,5 77,2 78,7
2002 274,1 293,5 54,1 52,3 88,3
2003 263,7 263,1 43,5 63,0 90,2
2004 301,0 235,4 41,8 56,4 79,7
2005 321,7 223,8 41,9 52,2 61,7
2006 2445 163,1 35,0 52,6 59,6
2007 176,4 171,3 30,7 55,4 43,0
2008 105,1 135,8 25,2 42,9 33,3
2009 103,0 83,5 23,5 31,4 31,0
2010 82,0 95,4 25,5 25,3 25,9
2011 83,4 76,0 24,5 24,3
2012 100,0

Porovnani incidence salmonel vCR s
okolnimi staty za obdobi (2000-2012)
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10 Diskuse

V 80. a 90. letech minulého stoleti doSlo k vyraznému narlstu hlaSenych
onemocnéni, ktera byla zpisobena bakterii rodu Salmonella pfedevs§im v USA,
Kanadé, Jizni Americe a Evropé. Tento narlst byl zplsoben predevsim
sérotypem Salmonella Enteritidis. Od roku 1989 byl v CR také zaznamenan
narlst zplsobeny S. Enteritidis. [11]

Ve vétSiné zemi dominuje Salmonella Enteritidis a to napfiklad: v evropskych
zemich, v USA, v Kanadé. Ov8em v nékterych zemich dominuje Salmonella

Typhimurium: Australie, Novy Zéland, Jihoafricka republika. [11]

Salmonela patfi mezi nejCastéji hlaSené gastrointestinalni infekce v ramci
EU. Od roku 2004 celkovy vyskyt bakterii rodu Salmonella klesa. Tato klesajici
tendence spociva v kontrole dribeze. V roce 2008 byla mira nakazy zplsobena
Salmonella Enteritidis o 24% vétSi nez v roce 2011. Infekce bakterii rodu

Salmonella byva nejCastéji hlasena u déti do péti let. [34]

Salmoneléza patfi mezi povinné hlaSena onemocnéni, Kk jeji evidenci a
analyze v CR slouzi program EPIDAT. Tento program je vyuZivan celostatné

Hygienickou sluzbou CR. [11]

K objektivnimu porovnani nam slouzi incidence - pfepocet poc¢tu nakazenych
na 100 000 obyvatel.

Z pfislusnych tabulek a grafli mizeme pozorovat vyvoj po€tu nakazenych
v jednotlivych statech. Incidence v CR ma klesaijici tendenci, ale oproti okolnim

statim porad jesté hodné vysokou hodnotu.

Incidence v CR je podobna s incidenci na Slovensku. Vroce 2003 se
incidence Ceské republiky a Slovenské témér shodovala. Nejvétsi rozdil v poétu
osob nakazenych bakterii rodu Salmonella byl zaznamenan v roce 2005 a

2006. CR zaznamenala v t&chto letech vy3si incidenci nez Slovensko.

Incidence v porovnavanych statech je pomérné nizsi nez v CR. Polsko,
Rakousko i Né&mecko jsou vincidenci na tom podobné. Incidence CR a
Slovenska vyrazné prevySuje incidenci porovnavanych statl. Je zde vy$Si pocet

nakazenych na 100 000 obyvatel. Od roku 2000 incidence ve v8ech statech
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klesa. Nejvyraznéjsi pokles se da pri¢ist CR, kde byla v roce 2000 incidence

nejvysSi. Ta v roce 2012 klesla na hodnotu 100.

Pfi porovnani incidence mezi Némeckem a Rakouskem dochazime k zavéru,
Ze incidence ve sledovanych letech byly pomérné shodné, ale pfece jen na tom

bylo Némecko o néco Iépe mezi roky 2000 — 2006.

Ze vSech sledovanych statu je na tom nejlépe Polsko, které si udrzuje velmi
nizké hodnoty incidence uz od roku 2000 a tento stav ma stale klesajici
tendenci.

Zachyt rodu Salmonella ve vybranych statech ma klesajici tendenci.

KdyZz nebudeme porovnavat jednotlivé pocty rodu Salmonella v zemich, kde
jsou velké rozdily, ale zaméfime se na porovnani jednotlivych sérotypu tak
dojdeme k zavéru, Ze nejCastéjSim vyizolovanym sérotypem je Salmonella
Enteritidis, ktera pfevySuje vSechny ostatni sérotypy. Procentudlni zastoupeni
Salmonella Enteritidis kazdy rok pfrevySuje 80%. Druhym nejcastéji
vyizolovanym sérotypem je Salmonella Typhimurium, ktera se vyskytuje uz
pomérné méné Casto. Procentualni zastoupeni S. Typhimurium se [iSi
v jednotlivych zemich, ale rozdily nejsou tak vysoké. Ostatni sérotypy se
vyskytuji podstatné méné. Jejich procentualni zastoupeni ze vSech
vyizolovanych bakterii rodu Salmonella se pohybuje v rozmezi od 0,1 — 2 %.
V kazdém staté je rozdilné zastoupeni danych sérotypl a nékteré se nemuseji

ani objevit.

Témi CastéjSimi jsou S. Virchow, Montevideo, Infantis, Newport, Agona...
V Polsku byl zaznamenan narust sérotypu Mbandaka, ktery v ostatnich zemich

nebyl ani vyizolovan.
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11 Zavér

Tato prace méla objasnit celkovou problematiku zachytu salmonel, jejich
laboratorni postup a vyvoj poCtu onemocnéni ve Zlinském kraji a celkové poté
v CR. Porovnani zachytu salmonel v CR s okolnimi staty a nejéast&j$imi
pavodci daného onemocnéni. V CR je klesajici tendence zachytu salmonel, ale
oproti okolnim statim se pohybuje ve vyS8Sich hodnotach. Z jednotlivych
sérotyplu se nejvice uplatiuje S. Enteritidis, ktera se fadi mezi nejCastéjsi
puvodce gastrointestinalniho onemocnéni. Mizeme konstatovat, Ze se u nas
nevyskytuje Salmonella Typhi ani Paratyphi, ktera zpUsobuje zavazné

onemocnéni tyfus nebo paratyfus.
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12 Seznam zkratek

ATB

CAMP

DCI

EU

G+
GM-CSF
HCI

H,S
H20,
H.O

HIV

IL-1

IL-6

IL-8

MC

NRL

O,

Sel bujon
TNF-2
TSI

WB

XLD

Antibiotikum

Cyklicky adenozinmonofosfat
Ceska republika
Deoxycholatovy citratovy agar
Evropska Unie

Gram negativni

Gram pozitivni

Faktor stimulujici granulocytovou a monocytovou vyvojovou fadu

Kyselina chlorovodikova
Sirovodik

Peroxid vodiku

Voda

Human Immunodeficiency Virus
Interleukin 1

Interleukin 6

Interleukin 8

McConkey agar

Narodni Referenéni laboratof
Kyslik

Selenitovy bujon

Tumor nekrotizujici faktor 2
Triplet Sugar Iron

Wilson — Blair agar

Xylosou lysinovy deoxycholatovy agar
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13 Seznam vysvétlivek

Bradykardie
Hepatosplenomegalie
Hypotenze

lleum

Patogeneze
Patogenita
Proximalni kolon
Ulcerace

Virulence

Zpomaleni srde¢ni frekvence pod 60 stahu za minutu
ZvétSeni jater a sleziny

Nizky krevni tlak

Dolni ¢ast tenkého stfeva

Vznik a vyvoj zmén v téle béhem onemocnéni
Schopnost zarodkd vyvolat onemocnéni

BliZe ke stfedu tlustého stieva

Tvorba viedu

Schopnost bakterii vyvolat infekci
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