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SEZNAM ZKRATEK

ATP — Adenosin-tri-fosfat

BSE — Bovine spongiform encephalopathy (nemoc Silenych krav)

CCP — critical control point (soucast HACCP)

CJD — Creutzfeldt-Jacob disease

CWD - Chronic wasting disease

DGGE — Denaturing gradient gel elektrophoresis (metoda PCR pro detekci hlavnich skupin

mikroorganismu v pfirozeném prostiedi.

EK — Evropska komise

ELISA — Enzyme-linked immunosorbent assays (imunochemicka metoda pro detekci
antigenti nebo protilatek)

ETEC — Enterotoxigenni E. coli

EIEC — Enteroinvazivni E. coli

EHEC — Enterohemorhagické E. coli

EPEC — Enteropatogenni E. coli

EU — Evropska unie

FISH — Fluorescence in situ hybridizace

FLD — Farmer’s lung disease (nemoc farmarskych plic)

GSS — Gerstmann-Straussler-Scheinker syndrom

HACCP — Hazard analysis of critical control points (Systém pro kontrolu potravin pomoci
tzv. kritickych kontrolnich bodi)

HPLC — High pressure liquid chromatography (vysokouc¢inna kapalinova chromatografie)

PCR — Polymeréazova fetézova reakce.

VTEC - Verocytotoxin-produkujici kmeny Escherichia coli



1.UVOD

Rizikem se rozumi mira pravdépodobnosti nepfiznivého uclinku na zdravi
vyplyvajiciho z nebezpe¢i a zdvaznosti tohoto U€inku. Mikrobidlni nebezpeci jsou spolu
krmiv pro hospodaiska zvirata. Definice nckterych termint tykajicich se mikrobialnich
nebezpedi a rizik v krmivech jsou uvedeny v tabulce 1. Vyroba krmiv pro hospodarska zvifata
patii mezi nejvyznamnéjsi aktivity v soucasném zemédé€lstvi a v posledni dobé vzrista také
pramyslova produkce krmiv pro doméci zvitata. Tak napt. v Evropské unii (EU) je rocné
vyprodukovano okolo 120 miliond tun krmiv. Mikrobidlni kvalita krmiv je mimotadné
dilezita také pro kvalitni chov laboratornich zvifat, zejména SPF chovi.

Zatimco v minulosti byl pfi produkci krmiv kladen diraz predev§im na ekonomickou
efektivnost a produkéni ucinnost, v posledni dobé stile vice nabyvaji na dulezitosti
hygienické aspekty a vlivy na zdravotni stav zvifat a lidské populace. Krmiva mohou byt
zdrojem patogennich mikroorganismii, které skrze infikovana zvifata mohou vyvolat lidské
onemocnéni. V takovém piipadé mluvime o tzv. zoondzach. Jinou moznosti je pfimy pienos
patogennich mikroorganismti, nebo jejich toxickych metabolitl na ¢lovéka, coz se tyka hlavné
pracovniki v zemédélstvi tj. pifi vyrobé krmiv a pifi chovu zvifat. Podle systematického
¢lenéni mizeme nebezpecné mikroorganismy rozd€lit na viry, bakterie, mikroskopické houby
(4. kvasinky a plisng), prvoky a ostatni parazity. Negativné mohou pusobit bud’ samotna
etiologickd agens, nebo produkty mikroorganismti a to hlavné mykotoxiny. Suroviny pro
vyrobu krmiv mohou obsahovat Sirokou Skalu potencidlné nebezpecnych mikroorganism,
Z nichZz nasStésti pouze omezeny pocet predstavuje redlné riziko pro lidskou populaci. Podle
statistik tfi nejvetsi rizika predstavuje Salmonella enteritidis, Toxoplasma gondii a Trichinella
spiralis. Jako mozné ¢tvrté byva uvadén vyskyt priontt puisobicich BSE, avsak v tomto
pfipadé se nejedna o mikroorganismy, ale o tzv. infek¢éni proteiny. Rizika pro clovéka
z ostatnich infekénich agens, které mohou kontaminovat krmiva se zdaji byt zanedbatelna
(napt. Bacillus anthracis a Mycobacterium bovis), nebo dokonce prakticky neexistujici (napf.
toxiny Clostridium botulinum a Listeria monocytogenes). Naproti tomu nezanedbatelnym
rizikem je vyskyt mykotoxint v krmivech. Tyto latky, jsou-li pfitomny ve velkych davkach,
mohou vyvolat akutni otravy zvifat, malé¢ davky pisobi chronické otravy a mohou byt
nasledné pfitomny v potravinach Zivocisného pivodu. Toto riziko je sice obecné dobie

znamé, ale je tfeba ziskat vice konkrétnich tidajti. To ostatné plati 1 pro mikrobialni rizika



Tabulka 1: Definice. Upraveno podle Hinton (13)

Krmivo Jakakoliv substance, zpracovand, ¢astecné zpracovana, nebo surovina,
ktera je urCena pro konzumaci zvifaty

Pice Zelené rostliny, vcetné klast a semen, které mohou byt konzumovany
zvitaty bud’ v Cerstvém stavu, nebo oSetiené (napf. seno), nebo
fermentované (napf. silaz).

Nebezpeci Biologické, chemické, nebo fyzikalni agens pifitomna v krmivu, nebo
vlastnost krmiva, ktera miize ptsobit neptiznive (podle 14).

Riziko Je funkci pravdépodobnosti vyskytu (uplatnéni) a miry ucinku urcitého

nebezpedi (podle 14).

Analyza rizik

Proces skladajici se ze tii Casti: hodnoceni rizik, management rizik a

komunikace o riziku (podle 14).

Hodnoceni rizik

Védecké zhodnoceni znamych, nebo potencidlnich t€inkt vyplyvajicich
Z piisobeni nebezpeci. Proces se skldda znasledujicich kroki: (a)
identifikace nebezpeci, (b) charakterizace nebezpeci, (c) zhodnoceni
expozice tj. miry a stupné pusobeni nebezpeci, (d) charakterizace rizika
(podle 14).

Zvladnuti rizik

Proces, pfi némZz jsou zvazovany opatfeni a alternativy k pfijeti,
minimalizovani, nebo zredukovéani zhodnocenych rizik a je provadén

vybér vhodnych nastroji (podle 14).

Zoondza

Onemocnéni bézné se vyskytujici jak u lidi, tak u zvifat, pfi¢emz zvirata

jsou hlavnim rezervoarem téchto infekei.

potravin obecné, a proto se v soucasn¢ dob¢é zavadi v EU systém HACCP systém pro vyrobu

krmiv. Tento systém, ktery jiZ delSi dobu funguje pfi vyrobé, distribuci a skladovani potravin,

se snazi nalézt tzv. ,kritické kontrolni body* pii vyrobé urcitych potravin a prostfednictvim

jejich disledné kontroly pomoci standardizovanych postupli minimalizovat riziko zkazeni

potravin. Pfehled mikroorganismii patogennich pro zvifata, jejichz Sifeni je spojeno

s krmivem je uveden v tabulce 2.




Tabulka 2: Vyskyt patogennich mikroorganismt v krmivech. Podle Hinton (13).

Kategorie Krmiva a komponenty | SuSena nebo | Pastva Krmiva ze zbytkd
krmiv fermentovana pice potravin a odpadki
(@) Infekéni agens | Spory Bacillus | Toxoplasma gondii Spory Bacillus | Trichinella spiralis
pfenosna na c¢loveka | anthracis anthracis
z hospodarskych Priony BSE? Mycobacterium spp.
zvifat, tj. zoondzy Salmonella enteritidis Vajicka tasemnic napf.
Virus pseudomoru Cysticercus bovis
dribeze”
(b) Nezoonotické Toxin Clostridium
infekéni agensnebo botulinum
jejich produkty Listeria
(metabolity), které monocytogenes
pusobi onemocnéni

hospodaiskych zvifat a
lidi

(¢) Infekéni agens, | Virus afrického moru Virus afrického moru
které puisobi epidemie | prasat prasat

hospodaiskych zvifat u | Kulhavka a slintavka Kulhavka a slintavka
lidi mize zpasobit| Mor prasat Mor prasat

pouze lehka

onemocnéni nikoliv

vazna onemocnéni®

(d) Neinfekeni agens,

Spory a hyfy plisni

Spory a hyfy plisni

které ptsobi nemoci | plisobici alergicka | pusobici alergicka
hospodaiskych zvifat a | onemocnéni onemocnéni

lidi

(e) Produkty | Mykotoxiny Mykotoxiny Mykotoxiny
neinfek¢énich agens,

které pusobi

onemocnéni

hospodaiskych zvitat a
lidi

ptedpokladano, ale jesté stale ne zcela prokazano
®Virus pseudomoru driibeZe se miize pienaset na dribeZ pres krmivo a ze zvifat na Gloveka prostiednictvim aerosolu. Riziko
infekce je velmi malé, u ¢lovéka mize dojit k lehkému zanétu spojivek.

Tato studie se zabyva mikrobidlnimi riziky krmiv. Jsou popsany hlavni
mikroorganismy, které pfedstavuji realna nebezpeci pro zdravi zvifat a lidi. U kaZdého
etiologického agens jsou popsany jeho zadkladni biologické vlastnosti, frekvence vyskytu,
stupeni nebezpe€nosti a metody detekce. Zvlastni kapitola je veénovana mykotoxinim
v krmivech. Pozornost je vénovédna i krmivu jako vektoru pfenosu zoondz a zaverecna

kapitola je vénovana moZnostem prevence pii snizovani mikrobidlnich nebezpeci krmiv.

2. PATOGENNI VIRY A PRIONY V KRMIVECH

2.1. VIRY

O vyskytu virth v potravinach a krmivech je znamo daleko méné nez o vyskytu bakterii a
mikroskopickych hub a to hned zné¢kolika davodi (1, 15). Za prvé, protoze viry jsou
obligatni parazité, nerostou na kultivacnich médiich tak jako bakterie a mikroskopické houby.
Obvyklé metody pro jejich prikkaz jsou kultivace na tkanovych kulturdch a kufecich

embryich, coz je daleko ndro¢néj$i a v praxi se pii analyzach krmiv tyto metody rutinné




nepouzivaji. Za druhé, protoze viry se v potravindch nepomnozuji, 1ze ocekavat, ze jejich
pocty budou vzhledem k poctiim bakterii relativné malé. Pro priikaz pfitomnosti vird je proto
nutné pouzit zpravidla extrakéni a koncentraéni metody. Tyto metody se pomérné rychle
vyvijeji, ale jsou stale pomérn€ malo efektivni, jejich ucinnost pii analyzach potravin je okolo
50 % (15). Za tteti, n€které viry nejsou soucasnymi metodami kultivovatelné.

O konkrétnim druhovém slozeni virGi v krmivech je velmi malo informaci. Z povahy
véci se vSak lze domnivat, ze zastoupeni virtt v krmivech bude podobné jako v potravinach.
Cliver et al. (16) uvadi, ze v podstaté¢ kazda potravina muze slouzit jako zdroj vira. V lidské
stravé je nebezpecny pfenos virti hepatitity, Casty je pfenos enterovirti. Tabulka 3 uvadi

nejcastéji izolované viry z potravin.

Tabulka 3 Lidské stfevni viry pfitomné v potravinich

1. Picornaviry Polioviry 1-3

Coxsackievirus A 1-24

Coxsackievirus B 1-6

ECHOvirus 1-34

Enterovirus 68-71

Virus hepatitidy A (pravdépodobn¢)

2. Reoviry Reovirus 1-3
Rotaviry
3. Parvoviry Lidské gastrointestindlni viry
4. Papovaviry Lidské BK a JC viry
5. Adenoviry Lidské adenoviry typu 1-33

Podle Larkin (17)

Podobné jako u potravin mohou se krmivy pfenaset enteroviry. Piesto lze oCekavat,
ze koncentrace enterovirti bude v krmivech niZsi nez v potravinach, protoze hlavnim zdrojem
jsou drobni korysi, mekkysi a Ustfice, ktefi se infikuji kontaminovanou vodou a jsou nékdy
schopny viry v sobé koncentrovat, protoze vodu v podstaté filtruji (15,18,19). Ptiklady virt,

které se pienaseji potravinami jsou uvedeny v tabulce 3.




2.1.1. VIRUS MORU PRASAT

Mor prasat, n¢kdy také oznaCovany jako klasicky mor prasat (classical swine fever) je
onemocnéni vyvolavané virem Celedi Flaviviridae rod Pestivirus (20, 21). Virus je ¢astené
rezistentni na mirné zahiati (56°C). Je inaktivovan pH niz§im jak 3 a vy$§im jak 11. Je citlivy
na ether chloroform , B-propiolakton (0,4%), kresol hydroxid sodny (2%) a formalin (1%).
Virus velmi dobie pfeziva v chladnych podminkiach a miize pfezit nékteré zplisoby
zpracovani vepfového masa (naklddani do solnych roztoki, studené uzeni). Hlavnim
rezervoarem je prase domaci a prase divoké. Prenos infekce je nejCastéjsi pifimym kontaktem
zvitat, ale mize byt uskuteCnén i pomoci lidi (navstévnici farem, veterinafi, oSetfovatelé).
Ptenos krmivem je dévan do souvislosti zejména se zkrmovéanim nedostatecné tepelné
zpracovanych kuchyniskych odpadki (1, 20). Mozny je i pienos pomoci komponenti krmnych
smési. Onemocnéni se vyskytuje hlavné v Asii, stfedni a jizni Americe a v n¢kterych ¢astech
Evropy a Afriky (20). Sporadické piipady jsou nachazeny i v Ceské a Slovenské republice a
to zejména u divokych prasat (21). Posledni piipad v CR byl v roce 1997 (33).

Mor prasat se projevuje bud’ akutni formou charakterizovanou vysokymi horeckami,
malatnosti a vysokou mortalitou (az 100%) béhem 1 — 2 tydnd, nebo chronickou formou
trvajici az mésic trvajicimi prijmy po jejichz odeznéni miize nésledovat uzdraveni, ale také
navrat onemocnéni vedouci az k thynim. Onemocnéni lze prokdzat sérologickymi testy.
Lécba neni efektivni a neprovadi se, uhynulé kusy je nezbytné spalit. Hlavni zasadou pfi
profylaxi je duasledna kontrola a evidence dovazenych zvifat, sledovani a vySetfovani
divokych prasat. V ohrozenych oblastech je moZzno ockovat modifikovanym zivym virem.
Mor prasat je podle zdkona o veterinarni péci (22) § 10 nebezpe¢nou ndkazou, kterd podléha

povinnému hlaseni.

2.1.2. AFRICKY MOR PRASAT

Pivodcem je DNA virus, ktery v soucasné dob¢ jesté neni presné klasifikovan. M4 nékteré
blizké iridovirim a poxvirim (20,21). Je pomé&rné odolny proti mirnému zahtati, podminky
pro inaktivaci teplem jsou 56°C/70 minut nebo 60°C/20 minut. Je citlivy na ether a
chloroform, formalin a dezinfekéni prostiedky obsahujici chlor. Preziva dlouhou dobu v Krvi,
vykalech a Zivocisnych tkanich, které zvysuji jeho odolnost vii¢i vysokému pH.

Hostitelem viru afrického moru prasat jsou domaci a divoka prasata. Africkd divoka
prasata byvaji Casto infikovana bez zjevnych klinickych ptiznakd. Pienos se d&je stykem

nakazenych a zdravych zvitat, ale i nepifimo zkrmovanim kuchyniskych zbytkli obsahujicich



infikované maso. Mozny je i pienos klistaty rodu Ornithodoros. Africky mor prasat se
enzooticky vyskytuje ve vétSiné zemi subsaharské Afriky. V Evropé byly zaznamenany
ojedin¢lé pripady na Pyrenejském poloostrové a na Sardinii.

Ptiznaky onemocnéni jsou podobné jako u klasického moru prasat, onemocnéni muize
probihat bud’ akutné, nebo subakutné, tj. v pfipadé méné virulentnich kmeni viru. Mortalita u
domacich prasat je v akutnich ptfipadech vysoka a blizi se 100 %. Onemocnéni neni mozné
klinicky odlisit od klasického moru, pro diagnézu je nutné sérologické vySetfeni ve
specializované laboratofi. Zasady pro prevenci a kontrolu jsou shodné jako u klasického
moru. Lécba se neprovadi a neni ani dostupna vakcina. Africky mor prasat je podle zakona o

veterinarni péci (22) S 10 nebezpecnou ndkazou, kterd podléhd povinnému hlaseni.

2.1.3. SLINTAVKA A KULHAVKA

Plivodcem je virus celedi Picornaviridae, rod Aphthovirus. Je znamo sedm imunologicky
odlisnych sérotypi: A, O, C, SAT1, SAT2, SAT3, Asia 1. Virus je konzervovan chladem a
mrazem, naopak je rychle inaktivovan teplotami vy$§imi jak 50°C. Je také pomérné citlivy na
zmény pH prostiedi (inaktivace pii pH < 6 nebo > 9). Z toho plyne, ze virus lze pomérné
snadno inaktivovat hydroxidem sodnym a kyselinou citronovou, ale na druhé stran¢ je odolny
vici dezinfekénim latkam na bazi jodu, fenolu a kvartérnim amoniovym solim a to zvlasté
Vv pfitomnosti organickych latek. Virus dobie pteziva v lymfatickych orgénech a v kostnim
morku pfi neutralnim pH, ale ve svalech, kdyz dojde po posmrtném ztuhnuti (rigor mortis)
k poklesu pH pod 6, se rychle inaktivuje (20,21). V kontaminovanych krmivech dokaze ptezit
az 1 mésic a to v zavislosti na teploté a pH prostiedi (20).

Slintavka a kulhavka je vysoce kontagidozni onemocnéni, pfenos se déje pfimym
stykem zvifat, prostfednictvim lidi a kontaminovanym krmivem, zvlast¢ pifi zkrmovani
kuchyniskych zbytkli (1). Onemocnéni se projevuje zvySenou teplotou, charakteristickd je
tvorba puchyikli na rtech a v dutiné ustni (u skotu), nebo léze na nohou (u prasat). U
dospélého skotu je mortalita nizka, u telat a prasat miize byt naopak vysoka. Z ostatnich zvitat
jsou mirné vnimavi velbloudi a lamy. Kone¢na diagn6za se provadi pomoci ELISA testt.

Prevence spociva v pifisné karantén¢ postizenych oblasti, likvidaci veskerého
infikovaného materialu. Je mozno ockovat vakcinou obsahujici inaktivovany virus, imunita
trva priblizné 6 meésicu. Slintavka a kulhavka je podle zdkona o veterinarni péci (22) § 10

nebezpecnou ndkazou, kterd podléha povinnému hlaseni.
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2.1.4. PSEUDOMOR DRUBEZE

Pseudomor dribeze, nékdy oznacovany téz jako newcastleskd choroba driibeze, je
onemocnéni vyvolavané virem z ¢eledi Paramyxoviridae, rod Rubulavirus. Virus je pomérné
odolny vii¢i mirnému zahiati, podminky inaktivace jsou 56°C/3 hodiny nebo 60°C/30 minut.
Je citlivy na kyselé pH, ether, formalin a fenol. Pfeziva dlouhou dobu hlavné ve vykalech.
Hostitelem viru je doméci a divoké ptactvo. Z driibeze je nejcitlivéjsi kur domaci, odolnéjsi
jsou kachny a husy (20,21,23). Pfenos onemocnéni je mozny pifimym stykem zvifat, ale Casto
se d¢je kontaminovanymi krmnymi smési, vodou a komponenty krmiv (1,20). Inkuba¢ni doba
je 4-6 dnu, klinické piiznaky a mortalita zavisi na virulenci viru. Objevuji se dychaci a
nervové ptiznaky, otoky a krevni podlitiny ve stfevech a vnitinich organech a zelené vodnaté
prijmy. Onemocnéni se neléci. Konecna diagndza se provadi pomoci sérologickych testd jako
je hemaglutina¢ni inhibi¢ni test a ELISA. Prevence spo€iva v pfisné karanténé postiZzenych
oblasti. Proti onemocnéni lze uspéSné ockovat pomoci Zivé vakciny. Pseudomor dritbeze se
endemicky vyskytuje v ifad¢é oblasti vCetné Evropy, nékteré evropské zemé jsou prosty
nakazy. Pseudomor dribeZze je podle zdkona o veterindrni péci (22) § 10 nebezpecnou

nakazou, ktera podléha povinnému hlageni. V CR byl posledni p¥ipad v r. 1998 (33).

2.2. PRIONY

Priony jsou bilkoviny, které jsou soucasti zivoc€isnych bunék, zejména neuronti. Zménou
prostorové konfigurace se z neSkodnych prionli stavaji ,,infekéni priony*, které zplsobuji
patologické zmény v nervovych tkanich zivocichti a lidi (24). Onemocnéni vyvolavana priony
piipominala svymi vlastnostmi virova onemocnéni, resp. infekéni Céstice tj. priony maji
nckteré vlastnosti vird (malad velikost, pfitomnost bilkovin), a proto bylo diive pouZivano
terminu pomalé viry, a to protoZe tato onemocnéni jsou charakteristickd velmi dlouhou
inkubacni dobou a pomalym rozvojem, vzdy vSak kon¢i smrti. Termin pomalé viry poprvé
pouzil syn slovenského vystéhovalce, AmeriCan Carleton Gajdusek, ktery odhalil infekéni
podstatu nemoci kuru, kterou trp€li novoguinejsti kanibalové. V roce 1976 za tento objev
obdrZzel Nobelovu cenu. Pozdéji vSak jiny americky védec Stanley Prusiner zjistil, Ze tzv.
pomalé viry v podstaté nejsou zivé Castice, neobsahuji totiz zadny geneticky material, jsou to

pozméneéné molekuly bilkovin a vytvofil tzv. prionovou teorii za kterou obdrzel v r. 1997
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rovnéZz Nobelovu cenu. Dfive byly mezi pomalé viry fazeny i néktera onemocnéni (AIDS,
rizné formy sklerdzy, encephalitidy a encephalopatie), které¢ jsou skutecné virového ptivodu a
maji rovnéz dlouhou inkubacni dobu a pomaly priibéh s fatalnim koncem (25).

K obecnym vlastnostem infekcnich priont patii bilkovinna podstata, extrémné vysoka
odolnost vii¢i suchému teplu (300-600°C), vysokéa odolnost i proti sterilaci tlakovou parou (k
inaktivaci je tieba 121-134°C), odolnost proti fadé desinfekénich prosttedki (formaldehyd,
etanol, fenol, peroxid vodiku, pfipravky sjodem, UV zafeni), citlivé jsou pouze na
koncentrované louhy, které musi pulsobit alesponn hodinu a inaktivuji se téz nékterymi
desinfek¢nimi prostfedky s obsahem chloru ( 25, 26). Pfehled onemocnéni piisobenych priony

uvadi tabulka 4.

Tabulka 4 Prionovéa onemocnéni lidi a zvifat. Upraveno podle (24)

Onemocnéni Hostitel

CJD, GSS Lidé

Kuru Lidé

Bovinni spongioformni encefalopatie | SKot, v zajeti zijici kopytnatci, ko¢ka domaci

(,,nemoc Silenych krav*)

CWD (chronické vycerpani) Jelen, los
Skrapie Ovce, koza
Pienosna encefalopatie norki Norek

CJD - Creutzfeldt-Jacob disease
CWD - Chronic wasting disease
GSS — Gerstmann-Straussler-Scheinker syndrom

2.2.1. BOVINNI SPONGIOFORMNI ENCEFALOPATIE (BSE)

BSE je degenerativni neurologické onemocnéni, charakterizované dlouhou inkubac¢ni dobou.
Prvni piipady se objevily v roce 1986 ve Velké Britanii a pocet pfipadii vyvrcholil formou
epidemie v letech 1992-3 (26,27). Absolutné nejvyssi pocet piipadid bylo 36 680 kust v r.
1992, zatimco v roce 2000 pocet novych nakazenych zvifat byl 1311. Onemocnéni bylo
diagnostikovano 1 v mnoha dalSich zemich Evropy, ale dodnes neni presné vysvétleno proc¢
nikde nedosdhlo tak velkych rozmért. Pocet pifipadii v zemich mimo Velkou Britanii jdou
maximalné do stovek kusti (Francie, Némecko), nebo do jednotek az desitek (Lucembursko,

Dénsko).
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V Ceské republice se testuji rutinné viechna zvifata star§i 30 mésicti od 1.2.2001. Do
3.9. 2004 bylo vysetfeno celkem 635 767 vzorkd mozku skotu a na toto mnozstvi bylo
zjisténo 14 nemocnych kusi.

Z vysledki mnohych epidemiologickych studii (27, 28-32) vyplyva, k pfenosu
infek¢nich Castic doSlo pravdépodobné prostiednictvim masokostnich moucek, kterymi byly
krmeni ptezvykavci. Prion BSE vynika svoji odolnosti proti teploté. Podle smérnic EU a
podle nasich zékond musi byt pro likvidaci priont pii zpracovani kafilérni suroviny dodrzeny
nasledujici parametry (33):

- teplota vyssi nez 133°C

- Cas 20 minut

- tlak 3 bary

- maximalni velikost ¢astic 50 mm

Problémem bylo, Ze v fad¢ zemich zapadni Evropy se vyrabéla masokostni moucka za
pouziti pouze pasteracnich teplot (tj. do 100 °C) a takto byla ve druhé poloviné 80 let
zpracovavana i zvifata uhynuld na BSE, pficemz dosSlo k recyklaci a koncentraci prionii
v krmnych smésich, coz mélo za nasledek epidemii ve Velké Britanii v prvni poloving 90 let
(27, 31). Krom¢ ,,prionové teorie* existovaly jeSté mnohé, casto vice ¢i méné pravdépodobné
az bizarni teorie pro vysvétleni pfi¢iny nemoci Silenych krav jako je pusobeni urcitych
pesticidt (organofosfati), nedostatek selenu ¢i médi a autoimunitni a bakterialni choroby (1,
26). Prionova teorie se vSak zda byt nejpravdépodobnéjsi, coz nejlépe doklada rapidni pokles
poctu novych ptipadli ve Velké Britanii bezprostiedné po zdkazu zkrmovani masokostnich
moucek prezvykavcim (34).

| kdyz nékteré studie (1,27,31) stale vahaji, zda je BSE zoonéza, zda se pravdépodobné,
ze BSE priony jsou odpovédné za tzv. novou variantu Creutzfeld-Jacobovi nemoci (NV-CJD),
jejiz vyskyt je nejvyssi pravé ve Velké Britanii (26,35,36). Jak vyplyva z doporu¢eni WHO
(37), mély by clenské staty dodrzovat nasledujici pravidla pro omezeni rizika ptfenosu BSE
priont do lidské populace:

- VSechny zem¢ musi vést peclivou evidenci kontrol porazenych a uhynulych zvifat na

BSE a evidenci poctu nakaZenych zvitat.

- VSechny zemé& musi zakazat zkrmovani tkani pfezvykavct pfezvykavctim.
- Materidl ze skotu urCeny pro farmaceuticky pramysl musi pochdzet ze zemi, ve
kterych jsou dodrZzovana vySe zminénd pravidla a zaroven je nulovy ¢i sporadicky

vyskyt BSE.
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2.2.2. SKRAPIE

Skrapie postihuje ovce a v mensi mife i kozy (28). Vyskytuje se endemicky v nékterych
zemich (GB, USA). Priony jsou podle fady studii pro ¢lovéka neSkodné, a proto pifenos
nakazenym masem udajn¢ neni mozny (1). Ovce jsou vSak vnimavé k hovézim prioniim, které
vyvolaji onemocnéni s podobnymi piiznaky jako u skrapie (26). Tento zpiisob pienosu byl
potvrzen experimentalné a pravdépodobné k nému doslo pti zkrmovani masokostni moucky
vyrobené ze skotu nakazené¢ho BSE ve Velké Britanii. Z tohoto divodu byl ve Velké Britanii
zahajen rozsahly program likvidace vSech priont. Jsou provadény krevni testy ovci, které
dokazi odhalit jedince geneticky odolné proti skrapii, ostatni zvifata musi byt bud’
vykastrovana, nebo utracena (38). Dodnes neni zcela jasné jak se skrapie ptenasi z jedné ovce

na druhou.

3. PATOGENNI BAKTERIE V KRMIVECH

Krmiva pro zvifat mohou obsahovat pestré a velmi proménlivé mnozstvi bakterii, z nichz fada
muze byt patogenni. Ne vSechny, ale predstavuji redlné nebezpeci a to z riznych divodi jako
etiologické agens z této kategorie jsou oznacovany salmonely (1-3). Jako dal§i nebezpecné
bakterie byvaji uvadény Campylobacter, rizné patogenni Escherichia coli, hlavné sérotyp
0O157:H7 a verocytotoxin-produkujici kmeny (VTEC) a paratuberkuldéza (1,4-7). Nékteré
zdroje jesté uvadéji Bacillus anthracis a Clostridium botulinum (1,8), ale rizika v tomto
ptipadé¢ jsou udajné mala az zanedbatelna. Podle zpravy Evropské komise (9) z roku 2002 o
trendech a zdrojich zoondz ve zvifatech, krmivech a potravinach jsou mezi nebezpecné
bakterie uvadény Mycobacterium, Brucella, Salmonella, Campylobacter, Listeria, Yersinia a
E. coli, tedy celkem 7 rodt, avSak pouze vyskyt salmonel je podrobné monitorovan
v krmivech a vyskyt ostatni nebezpenych bakterii je sledovan u Zivych zvifat a
V potravinach. V nasledujicich kapitolach budou popsany hlavni bakteridlni rody a druhy,

jejichz vyskyt v krmivech piedstavuje riziko pro zdravi zvitat a lidi.

3.1. SALMONELLA
3.1.1. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
Podle devatého vydani Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (10) patii rod

Salmonella do 5. skupiny — fakultativné anaerobni gramnegativni ty¢inky, podskupina 1 —
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celed Enterobacteriaceae. Salmonely jsou Gramnegativni, pravidelné tyCinky o piibliznych
rozmérech 0,7-1,5 X 2-5 um. Obycejné jsou pohyblivé a to pomoci peritrichné umisténych
bic¢ikt. Jsou fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni, pfi€emz mohou uplatiiovat jak
respiratorni, tak fermentativni typ metabolizmu. Salmonely jsou mezofilni s optimalni
kultivaéni teplotou 37°C. D-glukdza a ostatni sacharidy jsou §tépeny za tvorby kyselin a
obvykle se tvofi také plyn. Oxidaza je negativni, kataldza pozitivni, indol a Voges-Proskauer
negativni a reakce s metyl¢erveni a Simmons citrdtem jsou pozitivni. VétSinou maji lyzin a
ornitin dekarboxylazu, ale pfitomnost arginin dihydrolzy je variabilni. H,S je produkovan,
mocovina neni hydrolyzovana, rist na KCN a utilizace malonatu jsou variabilni. Reduku;ji
nitraty. Spektrum fermentovatelnych sacharidi obycejné zahrnuje L-arabinézu, maltézu, D-
manitol, D-manoza, L-rhamnodza, D-sorbitol, trehaléza a D-xyloza. Vyskytuji se v travicim
traktu lidi, teplokrevnych a studenokrevnych zvifat, v potravinach, zejména Zzivoc¢isného
puvodu, a v prostiedi napf. v odpadnich vodach. Jsou plvodci tyfu, gastroenteritid a

septikémii.

3.1.2. DRUHY RODU SALMONELLA A JEJICH KLASIFIKACE

Typovym druhem je Salmonella choleraesuis. Podle sou¢asné nomenklatury (10, 11) existuji
Vv soucasné dob¢ pouze dva druhy a to Salmonella bongori a Salmonella chleraesuis, pfi¢emz
posledné zminény ma jesté 5 poddruhti pojmenovanych jako Salmonella chleraesuis subsp.
arizonae, choleraesuis, diarizonae, houtenae a indica. Dalsi ¢lenéni se provadi pomoci O a H
antigenu, pifi¢emz se takto v soucasné dobé rozliSuje vice nez 2500 sérovaru. K druhu
Salmonella bongori patii méné nez 10 sérovari, jejichz vyskyt je extrémné nizky, drtiva
vétsina proto patii k druhu Salmonella choleraesuis (10). Sérovary jsou oznacovany podle
onemocnéni, které vyvolavaji (typhimurium — tyfus u mysi, enteritidis — enteritidy u lidi),
nebo podle mista vyskytu, resp. prvni izolace, popi. podle materialu z kterého byla provedena
izolace (dublin, oxford, paris, oysterbeds). Sérovary jsou béZn€ oznaCovany jako druhy, coz
bude pouzito i tomto textu, takze napt. sérovar Salmonella typhimurium by mohl byt uveden
také (ze systematického hlediska spravnéji) jako Salmonella sérovar typhimurium (12).
Jednotlivé sérovary se zatazuji do péti skupin, které se oznacuji fimskymi ¢islicemi I-V a lisi

se nekterymi vlastnostmi, napt. virulenci (10).
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3.1.3. VYSKYT

Salmoneldzy jsou znamé jiz od konce devatenactého stoleti. Poprvé byly izolovany z organti
prasat, pficemz byly mylné¢ povazovany za ptivodce moru prasat. Pozdéji byly izolovany také
Z krav, mysi a kutat (39). V soucasné dobé ptedstavuje vyskyt salmonel a jeho disledky
celosvétovy problém. Salmonely se nachdzeji u vSech druhii zvitat (savci, ptaci, plazy, ryby) a
pomérné casto i u lidi. Ackoliv nékteré sérovary jsou striktn¢ adaptovany na urcitého
hostitele, vétsina ostatnich ma Siroké spektrum potencialnich hostiteld (napt. S. typhimurium).
Nekteré dalsi se vyskytuji pouze v ur¢ité lokalité na zemékouli (napf. S. sendai na dalném
vychodé¢ a S. berta v Severni Americe). Naproti tomu rozsifeni jinych (napi. S. typhimurium)
je ubikvitarni. Kmeny patfici k sérologickym skupindm II a III byvaji Casto izolovany ze
studenokrevnych Zzivocichi a pouze ojedinéle z teplokrevnych zvifat. Kmeny pattici do
sérologickych skupin 1V a V byvaji izolovany hlavné z vnéjsiho prostiedi a jsou ziidkakdy

patogenni pro lidi (10).

3.1.3.1 VYSKYT SALMONEL V KRMIVECH
Salmonelami mohou byt kontaminovany v podstaté¢ vSechny slozky krmiv a to jak
Zivo¢igného, tak rostlinného pivodu. Uroven kontaminace je zpravidla nizka, piicemz
nejvyssi pocty jsou nalézany v krmivech pro prezvykavce (1,9). Tradi¢né jsou jako rizikové
komponenty povazovany zivo€isné moucky tj. hlavné masokostni a rybi moucka, ale jesté
veétsi kontaminace byva nékdy nalézana v mouckach z bavinénych semen a palmovych jader
(40). Kontaminace pravdépodobné vétSinou pochazi z vnéjsiho prostiedi a z divoce zijicich
zvitat, protoze nejcastéji izolované sérovary vétSinou nejsou enteritidis a typhimurium, které
pfevazuji ve vykalech infikovanych hospodarskych zvifat a lidi (41). Mezi jednotlivymi
sérovary nejsou velké schopnosti pfezivat v krmnych smésich a pravé bunky S. enteritidis
jsou schopny ptezivat v tomto prostiedi i nékolik mésict (41).

O vyskytu salmonel v krmivech v CR nejsou dostupné zadné statistiky, podle ptilohy
k vyhlaSce Ministerstva zem&dé&lstvi 124/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky na odbér
vzorkli a principy metod laboratorniho zkouSeni krmiv, dopliikovych latek a premixi a
zpusob uchovavani neni ani stanoven standardni postup pro stanoveni salmonel v krmivech.
Jednotné postupy pro mikrobiologické analyzy nejsou stanoveny ani v EU. Udaje o frekvenci
vyskytu salmonel v krmivech udava zprava Evropské komise o trendech a zdrojich
zoonotickych agens ve zvitatech, krmivech a potravinach (9) z roku 2002. Podle této studie

realné riziko vyskytu Salmonella spp. existuje jak v krmivech zivocisného, tak rostlinného

16



puvodu. Nejcastejsi vyskyt je ve vzorcich bohatych na proteiny, celkovy piehled udava

tabulka 5.

Tabulka 5: Salmonella spp. v krmivech testovanych v zemich EU a Norsku v r. 2002

Zemg¢ Zivogisné bilkoviny Rostlinné bilkoviny
Podet vzorki' Pozitivni vzorky |Pocet vzorki Pozitivni vzorky

Rakousko 195 6 366 20
Belgie - - - -
Dansko 675 7 247 4
Finsko 325 3 1172 38
Francie 12 0 542 18
Némecko 1331 37 2031 99
Recko 453 0 84 2
Irsko 1572 2 288 6
Italie 1092 15 1460 25
Lucembursko - - - -
Portugalsko 4 0 27 5
Spanélsko 1001 10 319 13
Svédsko 2954 11 2185 5
Holandsko 909 35 11734 574
Severni Irsko - 1 - 3
Velka Britanie | 225 26 10073 284
Norsko 9971 42 4406 0

IN\7x . ~ L 1xr « I I ~ o~
Nékteré zeme uvadeji pocty pozitivnich Sarzi

Udaje v tabulce 5 nelze seriozné statisticky vyhodnotit a to ze dvou diivodii. Za prvé v
riaznych zemich byly pouzity odlisné metodiky pro odbér vzorkli a prikaz salmonel. Napf.
nekteré zemé eviduji pocty pozitivnich vzorkl, jiné poCty pozitivnich Sarzi. Za druhé
v riznych zemich byly testovany riznd mnoZstvi vzorkli. Napf. ve Francii, kterd ma
mnohonasobné vétsi trh neZ je v Holandsko a Svédsko, byl testovan fadové mensi podet
vzorki. Lucembursko netestovalo viibec a Severni Irsko uvadi pouze pozitivni vzorky. Presto
nekteré zaveéry lze ucinit. V prvni fadé€ je jasné, Ze riziko kontaminace krmiv salmonelami
existuje. Dale oproti pfedchozim 1étim vzrostl pocet zemi, ve kterych jsou bilkovinna krmiva
rostlinného ptivodl vice kontaminovana, nez krmiva zivocisného ptvodu. Pouze v Norsku,
Svédsku a ve Velké Britanii byla ¢ast&ji kontaminovana krmiva Zivo&i§ného ptvodu. Celkova
kontaminace se u krmiv zivocisného ptavodu pohybovala od 0 do 12% a u rostlinnych krmiv
od 0 do 18,5%. Urovei kontaminace u masokostnich mouéek a rybich mou&ek byla podobna
a Cinila 0 az 13% pozitivnich vzorkd. Salmonely byly nalézany také v obilninach a semenech
olejnin. Tak jako v ptedchozich letech byly zna¢né vice kontaminovany olejniny a jejich

vedlejsi produkty nez obilniny.
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V néekterych zemich je disledné provadéna také kontrola kompletnich krmnych smési,

vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Byla testovana hlavné krmiva pro driibez, skot a prasata,

Tabulka 6 Vyskyt salmonel v kompletnich krmnych smésich v zemich EU a v Norsku v r.

2002.

Zemé Drtibez Skot Prasata

Pocet Pozitivni Pocet Pozitivni Pocet Pozitivni

vzorkt vzorky vzorkt vzorky vzorkt vzorky
Rakousko 377 6 - - 77 2
Belgie 33 0 42 0 7 0
Dénsko 350 0 754 2 1498 0
Finsko - - - - - -
Francie 24 0 19 0 22 0
Némecko 1225 33 190 5 617 4
Recko 68 0 17 0 21 0
Irsko 325 0 - - - -
Italie 158 2 44 1 15 0
Lucembursko | - - - - - -
Portugalsko |4 0 - - - -
Spanélsko - - - - - -
Svédsko - 0 - 0 - 0
Holandsko | 6688 20 1671 14 3146 20
Severni Irsko | - - - - - -
Velka - 40 - 30 - 42
Britanie
Norsko 78 0 0 0 104 0

nékteré zeme testuji 1 smési pro ostatni zvitfata, v€etné vyrobkil uréenych pro domaci zvitata.
Salmonely byly nalezeny v krmivech pro skot (4 ze 7 zemi). Oproti Cetnost kontaminace u
krmiv pro dritbeze byla niz$i. Vysledky vSak nelze statisticky hodnotit ze stejnych divodia
jako udaje uvedené v tabulce 5.

Distribuce sérovart se 1isi od ¢etnosti sérovard nalézanych ve vzorcich od zvitat a lidi.

o324

typhimurium, ale ty tvofi jen maly podil z celkového poétu kment izolovanych z krmiv.
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Sérovar typhimurium byl izolovan tfindctkrat z obilovin a sérovar enteritidis dokonce jen
jednou z olejnin. Nejcastéji nalézané sérovary z bilkovinnych krmiv Zivo¢isného ptivodu byly
montevideo, senftenberg, cerro, ohio a give. V bilkovinnych krmivech rostlinného ptvodi
byly nejcastéji nalézany sérovary mbandaka, agona, tennessee, senftenberg a anatum.
V kompletnich krmnych smésich byly nejcastéji nalézany sérovany mbandaka a senftenberg.
Sérovar enteritidis byl nalezen jednou v krmné smési pro driibez a sérovar typhimutium

rovnéZ jednou v Krmivu pro prasata.

3.2. CAMPYLOBACTER

3.2.1. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

Podle devatého vydani Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (10) patii rod
Campylobacter do 2. skupiny — aerobni a mikroaerofilni, pohyblivé, helikalni a vibroidni
gramnegativni bakterie. Jsou to drobné vibriodn¢ zaktivené ty¢inky 0,2 — 0,5 pm x 0,5 — 5 um
veliké. Bunky mohou byt jednou ¢i vicekrat spirdlovité zatocené a vyjime¢né mohou byt az 8
um dlouhé. Nékdy mohou mit také tvar pismene S. Ve starSich kulturach se mohou
vyskytovat kokoidni tvrary. Jsou nesporulujici. Barvi se gramnegativné. Bunky jsou se
pohybuji pomoci polarnich bicikli typickym Sroubovitym pohybem. Jsou typicky
mikroaerofilnimi bakteriemi s respiratornim metabolismem. Optimalni koncentrace O3 je mezi
3 az 15% a CO, 3 az 5%. Vyjimecn¢ mohou nekteré kmeny rust 1 za atmosférické koncentrace
kysliku (tj. 21%). N&které jiné kmeny jsou anaerobni a v takovém piipad€ vyzaduji rizné
rastové faktory (vodik, fumarat). Jsou chemoorganotrofni, sacharidy nejsou fermentovany ani
oxidovany. Netvoii Zadné kyseliny. Energie je ¢erpana rozkladem aminokyselin v citratovém
cyklu. Zelatina neni hydrolyzovana. Nemaji lipolytickou aktivitu. Jsou oxidaza pozitivni a
uredza negativni. Neprodukuji pigment. Nékteré druhy jsou patogenni pro zvifata a lidi.
Vyskytuji se v pohlavnich orgénech, travicim traktu a v dutin€ Ustni lidi a zvitat. Jeden druh

se schopnosti fixovat vzdusny dusik byl izolovan ze slanych mocalt.

3.2.2. DRUHY RODU CAMPYLOBACTER

Rod Campylobacter v soucasné dobé 13 druht (10). Z hlediska zdravi zvifat a lidi maji
rozhodujici vyznam C. fetus a C. jejuni. C. fetus je pivodcem riznych infekei u lidi a zvifat.
C. fetus subsp. fetus je spojovan se sporadickymi aborty u skotu a ovci. U ¢lovéka pisobi

horecky a dalsi pfiznaky. Byva izolovan i zkrve oslabenych lidi (42). C. fetus subsp.
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veneralis je patogenni pouze pro skot, ¢lovék neni vnimavy. C. jejuni piisobi zmetani u ovci a

enteritidy doprovéazené horeckami u lidi (42).

3.2.3. VYSKYT
Bakterie rodu Campylobacter se ptirozené vyskytuji v travicim traktu a urogenitalnim traktu
mnoha druhil zvifat. Byly nalezeny u driibeZe, pstl, kodek, ovci a skotu (42). Casty vyskyt je
u kufecich brojleri. V zemich EU je 20 az 87 % hejn kontaminovano. Relativné nizka
promofenost je ve Svédski (20 %) a Holandsku (27 %), vyssi je Dansku (43 %) a vysoka je
napt. V Némecku (64 %). Hlavnim izolovanym druhem je C. Jejuni (9). Podobné vysoky
vyskyt kamopylobakter( je u skotu, u prasat je kontaminace naopak nizka (mén¢ nez 5 %),
pticemz byva nalezen hlavné C. coli.

Ptenos kampylobakterioz se déje hlavné fekéalné-oralni cestou. Pfenos krmivem je
mozny, avSak kampylobaktery v suchych krmnych smésich nepiezivaji tak dobie jako

salmonely. Hlavnim zdrojem miiZze byt kontaminovana pitna voda (43).

3.3. ESCHERICHIA COLI

3.3.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

Podle devatého vydani Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (10) patii rod
Escherichia do 5. skupiny — fakultativné anaerobni gramnegativni ty¢inky, podskupina 1 —
Celed Enterobacteriaceae. E. coli jsou Gramnegativni, pravidelné ty¢inky o pfibliznych
rozmérech 1,1-1,5 x 2,0-6,0 um. Vyskytuji se jednotlivé nebo v parech, mnoho kment
(zvlasté patogennich) miize tvorit kapsule a mikrokapsule. Jsou gramnegativni. Pohybuji se
pomoci peritrichné rozmisténych bic¢iki, nékteré kmeny jsou nepohyblivé. Jsou fakultativné
anaerobni, chemoorganotrofni, pfi¢emZ maji jak respiratorni, tak fermentativni typ
metabolizmu. Optimalni kultivaéni teplota je 37°C. Sacharidy jsou katabolizovéany za tvorby
kyselin a plynu. VétSina kmend fermentuje L-arabindzu, maltozu, D-manitol, D-manézu, L-
rhamnozu, trehalozu, D-xylozu, a laktozu. Vyskytuji se v travicim traktu teplokrevnych zvirat

a hmyzu. Typovym druhem je E. coli.

3.3.2. PATOGENNI ESCHERICHIA COLI

E. coli je za normalnich okolnosti béZnou souc¢asti mikroflory traviciho traktu. Plsobi jako
neSkodny komenzal, nebo je dokonce prospésna tvorbou vitaminu K (42). Existuji vSak
kmeny, které za urcitych okolnosti mohou byt patogenni pro zvifata a ¢loveéka (12,21,39).

Podobné jako u salmonel se identifikace patogennich E. coli provadi pomoci sérologickych
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testi. Hlavni ¢lenéni je podle pifitomnosti O (somaticky, vazany na bunécnou sténu) a K
(kapsularni) antigenti, u nékterych kmenta se zjistuje i pritomnost H (flagelarni) antigeni.
Patogenni E. coli se také klasifikuji podle klinickych ptiznakt, které vyvolavaji. Hlavni

rozliSovaci znaky téchto infekci jsou uvedeny v tabulce 7

Tabulka 7: Ptiznaky alimentarnich infekci ptisobenych patogennimi E. coli. Podle (12, 24)

upraveno.
Znak ETEC EIEC EHEC (VTEC) EPEC
Mechanismus Enterotoxin LT, ST | Invaze do enterocyti | Shigalike toxin Adherence na
patogenniho u¢inku enterocyty
Misto plisobeni Tenké stievo Tlusté stievo Tlusté stievo Tenké stievo
Utinek na stfevni Neporusena, Nekroéza, tvorba | Destrukce Destrukce mikroklkua
sliznici hyperemie viedl, zanét mikroklkd,
(ptekrveni) odumirani bunék
Epidemiologie Cestovatelské Sporadicky vyskyt | Hemorrhagicka Kojenecké a détské
prujmy, détské kolitida prujmy
prijmy
Horecka Ne Ano Ne Ano
Stolice Hodné&, vodnata bez | Malo s krvi a hnisem | Hodné, krvava bez | Hodné vodnatd bez
krve a hnisu hnisu krve a hnisu

ETEC — Enterotoxigenni E. coli

EIEC — Enteroinvazivni E. coli

EHEC — Enterohemorhagické E. coli
EPEC — Enteropatogenni E. coli

VTEC — Verocytotoxin-produkujici E. coli

U hospodaiskych zvitat je aktualni vyskyt EHEC, které se mohou pienést
jako zoondza na ¢lovéka. Casty vyskyt je zejména u skotu, ¢lovék se infikuje nedostatednd
tepeln€ opracovanych vétSinou mletym hovézim masem (24). EHEC produkuji dva odlisné
toxiny které jsou aktivni proti kulturam tkanovych bun¢k Vero a Hela a jsou oznafovany
jako: Shiga-like toxin 1 (verotoxin 1) a Shiga-like toxin 2 (verotoxin 2). Svymi uéinky
pfipominaji infekce krvavé prijmy plisobené shigely. Existuje vice nez 50 rGznych sérotypt
EHEC, ale prakticky vSechna lidska onemocnéni jsou pisobena sérotypem O157:H7, nékdy
oznacovanym téz verotoxin-produkujici E. coli O157:H7, nebo jen VTEC.

Sérotyp O157:H7 je patogenni pro ¢loveéka a neskodny pro skot, ktery je jeho hostitelem. Pro
telata je patogenni sérotyp K99 a pro prasata K88 (21,39).

3.3.3. VYSKYT VTEC U HOSPODARSKYCH ZVIRAT A V KRMIVECH

Hlavnim hostitelem E. coli O157:H7 jsou ptezvykavci, hlavné skot. Infekéni agens je
roz§itfeno celosvétoveé a predstavuje vazny problém pro zdravi lidi (44). Podle zpravy EK (9)
se procento nakazenych zvifat pohybuje v rozpéti 1 az 15%. V Dansku byly VTEC E. coli
O157:H7 nalezeny u 5,5% zvitat. V Belgii bylo pozitivnich 1,1% porazenych kust hovéziho
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dobytka. Velké procento nakazenych mléénych krav (14,1%) bylo nalezeno v Holandsku,
stejn¢ jako v Némecku (12,2%). Podobna situace je i v USA (45). U lidi dochazi casto
k hromadnym infekcim napf.Spatné tepelné opracovanymi hamburgery nebo karbanatky
V podnicich rychlého obc¢erstveni. Mortalita mize byt i né€kolik procent. V roce 2002 bylo v
EU evidovano 2664 laboratorné ovéfenych piipadt infekei E. coli O157:H7. Celkovy pocet
pfipada alimentarnich ndkaz piisobenych EHEC (VTEC) bude nepochybné vyssi, problém je,
ze pouze sérotyp O157:H7 Ize jednoduse a rutinné identifikovat (12, 24).

E. coli O157:H7 se pienasi mezi zvifaty nejcastéji horizontalné, tedy p¥imo
Z jednoho zvifete na druhé. Moznym zdrojem infek¢niho agens mize byt také vnéjsi
prostfedi, krmivo pro skot, voda a napijecky (46). Konkrétni statistické¢ idaje o vyskytu
VTEC v krmivech nejsou k dispozici.Typ krmiva vSak pravdépodobné muiize mit vliv na
procento infikovanych zvifat ve stadé a na piezivani E. coli O157:H7 v travicim traktu
prezvykavci. Kudva et al. (6) testovali vliv diety, zmény diety a hladovéni na vyskyt E. coli
O157:H7 u ovci. Zvitata byla krmena bud’ dietou s vysokym obsahem vlakniny a nizkym
obsahem bilkovin (zelena pice, seno, ,,grass“ G skupina), nebo krmivem na bazi kukufice a
granulovanou vojtéskou (,,corn® C skupina), které bylo bohaté na proteiny a energii. Po
jednorazové experimentalni infekci byla vSechna zvitata kultivaéné pozitivni na E. coli
O157:H7, avsak skupina G méla vyssi koncentraci E. coli O157:H7 a navic tyto bakterie
piezivaly dvakrat del$i dobu nez tomu bylo u skupiny C. Pocet kultiva¢né pozitivnich zvitat
vzrostl kdyZ doSlo ke zméné krmiva z C na G a naopak doslo k poklesu po zméné z G na C.
Vysledky ukazuji, ze iprava krmné davky mutize redukovat riziko zavle¢eni E. coli O157:H7

do potravniho fetézce.

3.3.3. OSTATNI NEBEZPECNE BAKTERIE V KRMIVECH

V nasledujici kapitole jsou popsany nékteré patogenni bakterie, které se mohou vyskytovat
V krmivech pro hospodaiska zvitat, jejich vyskyt je vSak naSich podminkach maly az zcela

zanedbatelny (antrax) nebo jsou zdravotni rizika pro zvifata a clov€ka mala (listerie).
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3.3.3.1. MYCOBACTERIUM spp.

Mykobakterie jsou mirné zaktivené tyCinky 0,2-0,7 X 1,0-10 pum, nc¢kdy maji tendenci
k vétveni. Jejich zvlastnosti je, ze se velmi obtizné barvi podle Grama, obvykle se jevi jako
slabé gramnegativni. Charakteristicky pro né je pomaly rist v podminkach in vitro, viditelné
kolonie se Casto objevi az po 60 dnech kultivace. Zvlasté obtizn¢ kultivovatelny druh je M.
paratuberculosis, nekultivovatelny je M. leprae. Typovym druhem je M. tuberculosis,
puvodce tuberkulézy (10).

V piirod€ jsou rezervoarem tuberkuldzy divoce zijici zvifata v Evropé¢ hlavné
jezevec (Meles meles). Tato zvifata vylucuji infek¢éni agens vykaly a moéi a teoreticky tak
mohou znecistit pastviny pro skot (1). Riziko pfenosu je vSak udajné¢ malé, ve vyspélych
stitech se pravidelné provadi testovani zvifat na tuberkulézu. V Ceskoslovensku byla
tuberkuloza skotu pomérné rozsifend v obdobi mezi 1 a 2 svétovou valkou a jeste¢ v roce
1959, kdy byl poprvé vysetfen na tuberkuldzu vSechen skot bylo zjiSténo 22,48% pozitivnich
zvitat, coz svédcilo o velké promoienosti chovii. V 60 letech minulého stoleti probéhla proto
velkd ozdravovaci akce pfi niz bylo provedeno téméer 100 000 000 tuberkulinaci a bylo
utraceno 1 318 040 zvirat, tuberkul6za skotu tak byla v podstaté utlumena a pocet nakazenych
zvitat napt. v r. 1977 byl jen 0,068% (39).

Riziko pifenosu tuberkuldzy ze skotu na clovéka je také snizovano dikladnou
pasterizaci mléka (1). Tuberkuloza tak ziistdva redlnym problémem hlavné v rozvojovych
zemich. Ve vyspélych zemich je v souCasné dobé vyskyt tohoto onemocnéni sporadicky,
V EU bylo vr. 2002 zaznamenano celkem 49 ptipadu, pficemz v osmi statech (Rakousko,
Dénsko, Francie, Finsko, Némecko, Lucembursko, Svédsko, Holandsko) byly zcela prosté

nakazy (9).

3.3.3.2 BACILLUS ANTHRACIS
Rod Bacillus jsou grampozitivni pravidelné tycinky 0,5-2,5 X 1,2-10 um. Jsou sporuluyjici,
chemoorganotrofni a aerobni, nebo fakultativné anaerobni (10). Typovym druhem je Bacillus
subtilis (10).

Bacillus anthracis je ptvodcem antraxu, Cili snéti slezinné, coz je infekéni
onemocnéni s akutnim pribéhem a vysokou mortalitou, vnimavy je hlavné skot, ¢lovek a

vV mensi mife prasata (12, 24). Onemocnéni se vyskytuje kosmopolitng, v mirném

23



klimatickém pasmu se v Evropé ojedinéle, v subtropech a tropech mé v nékterych zemich
S extenzivni zivociSnou vyrobou povahu enzootii (39). Zdrojem infekce je vétSinou krmivo,
skot se vétSinou nakazi pfi pastvé, prasata z krmnych smési, nebezpecna je hlavné masokostni
moucka vyrobend pii nedostatecné teploté. Vnéjsi prostiedi (pastvy) mohou byt také

kontaminovany pii hnojeni masokostni mouckou vyrobenou z nakazenych zvitat (47, 48).

3.3.3.3. LISTERIA MONOCYTOGENES

Rod Listeria jsou pravidelné ty¢inky 0,4-0,5 x 0,5-2 um velké. Jsou grampozitivni, pohyblivé
a fakultativné anaerobni. Optimalni kultivaéni teplota je 20-25°C. Listerie jsou §iroce
rozsifeny ve vnéjSim prostiedi, vykytuji se pravidelné napt. v kazici se zelening€. Typovym
druhem je Listeria monocytogenes, ktery puasobi celkova septicka onemocnéni, vétSinou u
imunitné oslabenych lidi (10).

Listeria monocytogenes je psychrofilni bakterii, ktera mize snadno kontaminovat
silaze, zvlasté pokud jsou Spatné kvality a maji vysoké pH (>5,5). Ptezvykavci, zvlasté ovce,
po zkrmovani kontaminované sildze mohou onemocnét listeridozou, ¢astymi nasledky jsou
zmetani (49). Prilezitostné muze Listeria monocytogenes vyvolavat mastitidy u skotu a listerie
se mohou dostavat do nepasterizovaného mléka a zn€ho vyrobenych produkti (50-52).
Pomoci ribotypizace izolovanych kmeni bylo zjisténo, Ze existuje souvislost mezi kmeny
vyskytujicimi se v sildzi a izolaty z nemocnych ovci (53). Listeriozy mohou mit vysokou
mortalitu u mlad’at, zejména u driibeze (39). Listeridza se vyskytuje celosvétove, v nekterych
zemich EU (Némecko, Finsko, Svédsko a Norsko) je vaznym problémem (9). Je pravideln&
1zolovéna ze skotu, ovci, prasat a koz (9). V ptirod¢ jsou rezervoarem listerii hlodavci, kteti se
na podzim stahuji do zemédé€lskych objektl, kde infikuji krmiva, listeriozy maji proto

Vv naSich podminkéch sezénni vyskyt (39).

4. MIKROSKOPICKE HOUBY V KRMIVECH
Mikroskopické houby, tedy plisné a kvasinky, jsou prostfednictvim svych spor de facto
vSudyptitomné. Jsou tedy pifitomné i krmivech, kde se zadinaji mnozit ptiblizi-li se vlihkost
20%. V pokrocilém stadiu mnozeni mohou plisné tvofit jedovaté metabolity tzv. mykotoxiny
(podrobnéji viz. kapitola 7).

Plisné v krmivech ptedstavuji i nebezpeci pro lidi pracujici se zvifaty a ve vyrobé

krmnych smési. U téchto pracovniku miize dojit k rozvoji tzv. syndromu ,,farméatskych plic*
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(Farmer’s lung disease, FLD). Toto onemocnéni se projevuje akutnimi dychacimi potizemi
spojenymi se zanéty alveol, pozd¢ji mize piejit do chronické formy (1). Podle poslednich
praci (53, 54) je hlavnim pivodcem plisenn Absidia corymbifera, v mensi mife potom
Eurotium amstelodami a Wallemia sebi. Onemocnéni ma tdajné sezénni vyskyt s nejveétsi
incidenci v lednu (54). Nejvétsi nebezpedi hrozi ze Spatné ususeného a ve vlhku skladovaného

sena (1, 53,).

5. PRVOCI A PARAZITI V KRMIVECH

5.1. TOXOPLASMA GONDII

Toxoplazmdza je nakazlivé onemocnéni protozarniho ptivodl postihujici domaci i volné zijici
teplokrevna zvitata a je pfenosné rovnéz na ¢lovéka (39). Toxoplasma gondii mize ptsobit
potraty u dojnic a umrti plodu u lam. Nakaze se dé&je vétSinou peroralni cestou po pozieni
krmiva kontaminovaného vykaly kocek a hlodavcet, cozZ jsou kone¢ni hostitelé tohoto prvoka
(55). Prevence tedy logicky spociva v eliminaci ko¢ek a hlodavci ze stajového prostiedi, coz
je ovSem velmi obtizné. Lidé se nakazi pti nedodrzovani hygienickych zasad pozienim oocyst
vylucovanymi kockou. Dal§im zdrojem je syrové (tatarsky biftek), nebo nedostate¢né tepelné
opracované (karbandtky) maso, nejnebezpecnéjsi je z tohoto hlediska skopové (56). Nici se

mrazem, a proto se saldmy ze syrového masa sméji vyrabét jen z masa proslého mrazirnou

(57).

5.2. TRICHINELLA SPIRALIS

Paraziticky ¢erv Trichinella spiralis ma $iroky okruh hostitelti (39). Z hospodaiskych zvifat se
nejvice vyskytuje u prasat, byly vSak popsany ptipady trichineléz u koni a lidi (58-60).
Larvalni stadia zapouzdiend ve svalové tkdni mohou infikovat €lovéka po konzumaci

nedostatené tepelné zpracovaného masa. Pivodce se ni¢i podobné jako toxoplazmodza

mrazem —18°C po 20 dnech (1).

6. ZOONOZY

Zoonozy jsou infekéni a invazivni onemocnéni spolecnd vice druhiim Zivocichl. Dnes se
tohoto terminu pouZziva pro onemocnéni navzajem pienosna mezi zvifaty a clovékem (39).
Ptehled vyznamnych zoondz je uveden v tabulce 8. Ve svété se vyskytuje vice nez 100
zoon6z mikrobidlniho nebo parazitarniho pivodu. V naSich pomérech se vyskytuji, nebo se
vyskytly ornitéza, antrax, bruceloza, tuberkuldza, listeridoza, salmoneldzy, tularémie,

leptospir6za, toxoplazmoza, cysticerkdza a trichofytdza.
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Tabulka 8: Nékteré vyznamné zoondzy. Podle (12) upraveno.

Nemoc Etiologické agens Rezervoar Zpusob pienosu Pfenos mezi | Zptisob pfenosu | Zvlastni
lidmi mezi lidmi charakteristika
Pasteureloza Pasteurella Dutina ustni zvifat | Kousnuti, Skrabnuti | Ne
multocida
Mor Yersinia pestis Hlodavci Blechy Ano Kapénkova Velky
nakaza epidemicky
potencial
Ostatni  nemoci | Y. enterocolitica, Y. | Divoce zijici | Fekal-oral Ano Fecal-oral
pusobené pseudotuberculosis | zvifata, prasata,
Yersinia spp. skot, domaci zvifata
Borelidza Borrelia spp. Hlodavci,  hmyz, | Bodnuti Ano Prostfednictvim | Epidemicky
klistata v§i a blech potencial
Salmoneloza Salmonella spp. Drubez, dobytek Kontaminovana Ano Kontaminace
potrava potravin vykaly
Skvrnity tyfus Rickettsia rickettsii | Hlodavci, klist'ata, | Bodnuti Ne
roztoci
Mysi tyfus Rickettsia typhi Hlodavci Blechy Ne
Q horecka Coxiella burnetii Skot, ovce, koza Kontaminovany Ne
prach a aerosol

Podle zpravy EK z roku 2002 (9) je tieba vénovat pozornost celkem jedenacti zoon6zam:
- Tuberkul6oza
- Bruceloza
- Salmonel6za
- Trichineloza
- Vzteklina
- Kampylobakteridza
- Listeridza
- Yersinioza
- Echinokokéza
- Toxoplazméza

- Kolibacilézy piisobené VTEC

Co se tyce poctu lidskych onemocnéni, jsou daleko nejvyznamnéjsi salmoneldzy a
kampylobakteriozy se zhruba 150 000 piipady rocn€. U salmonel6z jiz zhruba 5 let
dochazi k poklesu, zatimco pocet kampylobakteriéz donedavna stoupal a dnes stagnuje.
Na tfetim misté v po€tu piipadl jsou Yersinidzy (10147), nasleduji VTEC (2664),
bruceldza (2386), listerioza (860), toxoplazmoza (477), echinokokoza (266), tuberkuldza
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(49), trichineloza (48) a vzteklina (1). CR byla od &ervence 2004 podle WHO prohlasena
za zemi prostou vztekliny (33).

7. TOXICKE PRODUKTY MIKROORGANISMU V KRMIVECH
7.1. BOTULOTOXIN

Botulotoxin je neurotoxin produkovany bakterii Clostridium botulinum. Spory C. botulinum
jsou Siroce rozsiteny v pudé, vode v bahné rybniki a jezer (10). Botulotoxin je nejjedovatéjsi
znamou latkou ptirodniho ptivodu, smrtelna davka pro dospélého Clovéka je mensi nez 1 pug
(12). Botulotoxiny se d€li podle antigennich vlastnosti do sedmi skupin oznacenych A-G.
Otravy lidi byvaji hlavné ptisobeny skupinami A,B,E a F, zatimco otravy zvifat hlavné
skupinou C (1,12,24). Obecné¢ se da fici, Ze otravy zvifat botulotoxinem jsou ziidkavé.
Ptichazeji v uvahu, kdyZ jsou zkrmovény susené vykaly driibeze, nebo fermentované dribezi
podestylka, kde muze dojit k pomnozZeni klostridii a produkci toxinu. Takové otravy byly
popsany hlavné u skotu a dribeze (1). I kdyz je vyskyt C. botulinum v ptirodé¢ pomérné
velky, nastésti ne vzdy maji tyto bakterie podminky vhodné pro pomnozeni. Vyzaduji totiz
striktné anaerobni podminky, suchd krmiva navic maji malou vodni aktivitu a konecné
bakterie C. botulinum maji malou konkurenéni schopnost a pokud se v prostiedi pomnozi
jiné bakterie nedojde rustu producentll botulotoxinu a nasledné produkci toxinu (61). Ptesto
byly popsany piipady, Ze bakterie C. botulinum byly schopny rist v senazich a silazich a
vyvolaly botulismus u skotu (1). ZvlaStni ptipad byl popsan u mladych kufat (62), ktera
pfijala krmivo se sporami C. botulinum, které nasledné vykliCily v travicim traktu a
produkovaly toxin. Krustu klostridii ve stfevé piispély pravdépodobné dva faktory —
nedostatecné vyvinuta mikroflora mladych kufat a vysoka koncentrace Zeleza v pouzité pitné
vodé. Podobné piipady se obcas stavaji u lidskych kojenct, (tzv. Infant botulism) ktefi nemaji
dostate¢né vyvinutou mikrofloru (12).

Vyskyt botulotoxinu v peletovanych kompletnich krmnych smési je nepravdépodobny,

protoze toxin se rychle inaktivuje teplem (13).

7.2. MYKOTOXINY
Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity plisni, mohou se vyskytovat v riznych krmivech jako
jsou picniny, silaz a hlavné¢ v ruznych obilovinach. Mezi hlavni mykotoxiny nalézané

v krmivech patii aflatoxin Bl (produkovany Aspergillus flavus), citrinin (Penicillium
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citrinum, P. viridicatum), fumonisin (Fusarium spp.), ochratoxin (Aspergillus ochraceus,
Penicillium viridicatum) a vomitoxin (Fusarium spp) (63).

Obiloviny a zelenina sklizena ke krmnym tcelti vzdy obsahuje spory toxikogennich
plisni. Nastésti nizkd vodni aktivita zabranuje rastu plisni. Rust plisni mize byt redukovan
také pridavky organickych kyselin, hlavné k. propionové (64). Pro eliminaci jiz vytvoienych
mykotoxinti v krmivech neexistuje spolehlivy postup. Urcité vysledky meélo oSetfeni
amoniakem spolu se zahtatim pod tlakem (65). Obsah aflatoxinti pfijatych zvifaty s krmivem
1ze snizit pomoci piidavkl sorbentti jako je aktivované uhli, aluminosilikaty a esterifikovany
glukomanan (66). Velmi kontaminované krmivo by v zddném piipadé nemeélo byt podavano
zvifatim, kontaminované obiloviny vsak lze vyuzit pro produkci etanolu (1). Lidem hrozi
pravdépodobné nejvétsi riziko otrav mykotoxiny z pfimé konzumace kontaminovanych
obilovin, lusténin a zeleniny. Z potravin zivocisného pivodu je riziko pravdépodobné mensi i
kdyz mykotoxiny byly nalezeny v mase, mléku, vejcich a také ve zpracovanych surovinach

napt. v parcich (65, 67).

7.2.1. AFLATOXINY

Aflatoxiny byly prvni objevené mykotoxiny. Produk¢énim organismem je Aspergillus flavus a
Aspergillus parasiticus (15). Nasledkem akutni otravy uhynulo v Anglii v 60 letech minulého
stoleti 100 000 kratich brojlerti po zkrmovani kontaminované moucky z podzemnice olejné
(15). Dnes se vyskytuji hlavné v kukufici, bavinéném semeni a manioku a to hlavné jsou-li
skladovany v tropickych oblastech pti vyssi teploté a vlhkosti (68). Jsou znamy ¢ty hlavni
druhy alfatoxinti, oznacované velkymi pismeny B1 a B2 (sviti modfe po ozafeni ultrafialovym
svétlem) a G1 a G2 (sviti zelen¢). Na aflatoxiny jsou citlivd zejména mlad’ata dribeZe a
prasata. Skot a ovce jsou odolné&jsi (69). Aflatoxiny maji kancerogenni ucinky, zejména
V jatrech. Tvorbu tumord mohou vyvolat davky jiz od 1 ppm. Zvlasté citlivé jsou kachny, na
jejichz mladd’ata negativné puisobi jiz 30 ppb. Podle vyhlaSky k zdkonu o krmivech (70) se
pohybuji piipustné koncentrace aflatoxinu B1 v krmivech v CR v rozmezi 5 az 20 ppb. Podle
jinych zdroji (68) je maximdlni pro dribezi brojlery 2.5 ppm. Konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 9. Aflatoxin B1 je jediny mykotoxin, ktery je podle zakona sledovan a pro

ktery existuje zadvazna standardni metoda podle vyhlasky pro laboratorni zkouSeni krmiv (71).
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Tabulka 9: maximalni pfipustné koncentrace aflatoxinu B1 v krmivech. Podle (70).

Typ krmiva Maximalni obsah v mg/kg (ppm)
krmiva o vlhkosti 12%

Vsechny krmné suroviny 0,02

Kompletni krmiva pro skot, ovce a kozy s vyjimkou: 0,02

- kompletnich krmiv pro zvitata chovana pro mléko 0,005

-kompletnich krmiv pro telata a jehnata 0,01

Kompletni krmiva pro selata a dribez (kromé mladych | 0,02

zvirat

Ostatni kompletni krmiva 0,01

Doplikova krmiva pro skot ovce a kozy (kromé|0,02
dopliikovych krmiv pro zvifata chovana pro mléko, telata a

jehnata)

Ostatni dopliikkova krmiva 0,005

7.2.2. CITRININ

Tento mykotoxin je produkovan hlavné Penicillium citrinum a Penicillium viridicatum, ale
také nékterymi dal$imi plisnémi (15). Byl nalezen Vv ryZi, plesnivém chlebu, pSenici a ovsu.
Po ozateni UV svétlem zluté fosforeskuje. Citrinin piisobi jako karcinogen. Casto byva
nalezen v potravinach jako je Spatn€ skladovand Sunka (72). Produkéni organismy byvaji
Casto nalézany v kave, kde je vSak jejich riist inhibovan kofeinem a toxiny proto netvoii (15).
Podle studie provedené ve Velké Britdnii byl citrinin nalezen ve 20% krmné pSenice a

jecmene, nejvyssi nalezend koncentrace koncentrace byla 8 ppb (73).

7.2.3. FUMONISINY

Fumonisiny jsou mykotoxiny produkované plisnémi rodu Fusarium. Vyskytuji se na kukufici
a ostatnich zrninach. V oblastech zvySeného vyskytu jednoho z produkénich kmenti — F.
moniliforme, byl zaznamenan vétsi vyskyt rakoviny jicnu u lidi (74). Kontaminace kukufice a
ni vyrobenych produktii je béznd vfadé zemi. Zatimco produkty z kukufice urcené pro
lidskou vyzivu zpravidla obsahuji méné nez 1mg/kg fumonisinu B1 (FB1), krmiva pro zvitata

byvaji Casto téZce kontaminovana. Jsou popsany mykotoxikozy jako je leukoencefalomalacie
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u koni a plicni edémy u prasat zplisobené fumonisinem. Napi. az 330 mg/kg FB1 bylo

nalezeno v krmivu pro prasata (75).

7.2.4. OCHRATOXINY

Existuje celkem asi sedm ochratoxinl, z nichZz nejznaméjsi je ochratoxin A (OA), ktery je
zaroven 1 nejvice toxicky (15). Hlavnim produkénim organismem je Aspergillus ochraceus,
dale pak A. alliaceus, A. ostianus, A. mellus a dalsi plisné tohoto rodu. OA je produkovan také
pinicilii: Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable a dalsi (15, 68). Mykotoxin byl
nalezen v kukufici, bobu, kakau, sdjovych bobech, ovsu, je¢meni, citrusovych plodech,
podzemnici olejné a kaveé (15). V krmivech pro hospodaiska zvitata byva nalézan v mensi
koncentraci a mén¢ Casto nez aflatoxin Bl. Ve Velké Britanii byl nalezen u 20% vzorka
pSenice a jeCmene (73). Pii testovani otrub z ryZe byl nalezen pouze u péti procent vzorkl
(76). Podobné maly byl vyskyt vkrmné kukufici (77). OA puisobi hepatotoxicky a
nefrotoxicky. U vétSiny hospodaiskych zvitat je limit toxicity pro OA 1 ppm (68).

7.2.5. TRICHOTHECENY

Jsou toxiny produkované Fusarium spp., které se vyskytuji hlavné v kukufici, ptilezitostné ve
Spatn¢ skladované ryzi a pSenici (68). Nejznamé&j$imi zastupci jsou T, toxin a vomitoxin
(1,68). U obou latek je toxicky limit pro kufata 4 ppm (68). Stejny limit plati 1 pro nosnice u
kterych jsou vyssi davky spojeny s dramatickym poklesem snasky a dochazi i k poklesu
kvality vajec (78). Trichotheceny byvaji nalézany také v krmivech pro prasata, které je mohou

¢astecné transformovat a tak snad 1 detoxifikovat pomoci svoji stievni mikrofory (79).

8. PREVENCE MIROBIALNICH RIZIK KRMIV

8.1. METODY PRO ANALYZU MIKROBIALNICH RIZIK KRMIV

Pti mikrobiologickych analyzach potravin a krmiv je na rozdil od chemickych a fyzikéalné-
chemickych rozborG nutno brat v potaz i fakt, Ze mikroorganismy jsou zivé a v piipade
ptiznivych podminek (hlavné vlhko a teplo) dojde k jejich pomnozeni, ptipadné k tvorbé
toxickych metaboliti. Rizika jsou tak nejen pii vyrob¢, ale vétSinou riziko stoupa v prubchu
skladovani, manipulace a Vv pribéhu dal§iho zpracovani (1, 80). V rGznych laboratofich po
celém svéte je pouzivano velké mnozstvi rozmanitych metod pro stanoveni mikroorganismu
Vv krmivech. Co je velkym nedostatkem je praktickd absence mezinarodné platnych

standardnich metod (1, 9). Metody pouzivané pro detekci nebezpecnych bakterii
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(mikroorganismi) v krmivech jsou tak vétSinou stejné, nebo podobné jako se pouzivaji pfi
analyzéch potravin a zahrnuji (1, 15, 81):

- klasické kultiva¢ni metody

- rychlé nepiimé testy (napf. stanoveni ATP)

- mikroskopické metody, vétSinou pomoci epifluorescencnich technik

- elektrické metody (méfeni odporu nebo vodivosti)

V posledni dobé se rozvijeji také molekularné-genetick¢ metody (DGGE, FISH), které
jsou rutinné pouzivany zatim jen pii analyzach mikrofléry traviciho traktu (82), testovani
potravin témito metodami je ve stadiu zkousek a krmiva se zatim takto testuji jen velmi malo,
vyjimku tvofi pouziti PCR metod pro identifikaci zivo¢isnych bilkovin v krmivech (83).
Obecné plati, ze molekularné-genetické metody jsou velmi specifické, avSak spiSe
kvalitativni, nebo semikvantitativni a vétSinou nemohou zjistit pocty zivych bunék. Presné
kvantitativni metody jako je FISH v krmivech a potravinach maji omezené pouziti, vzhledem
k nizké koncentraci mikroorganismii oproti travicimu traktu. Metody kultivacni, které jsou
dosud nejvice pouzivané, byvaji oproti rychlym metoddm (méteni ATP, méteni vodivosti,
mikroskopie) zpravidla piesnéjsi, avSak zdlouhavéjsi (trvaji 24 hod az nékolik dni). Podobné
jako v potravinach nepostihnou klasické kultiva¢ni metody tzv. zivé ale nekultivovatelné
bunky, které byly popsany u mnoha bakterii v potravinach, z nichZz v krmivech mé vyznam
Salmonella enteritidis, Shigella spp., Campylobacter jejuni a EPEC (15).

Pro detekci botulotoxinu se pouzival klasicky biologicky pokus na mysSich, nyni se
pouziva ELISA test, stejné jako pro stanoveni koncentrace mykotoxini (15, 68). V CR je

pfedepsanou standardni metodou HPLC (71).

8.2. ANALYZA MIKROBIALNICH RIZIK V KRMIVECH
Analyza mikrobidlnich rizik a rizik obecné€ ma tfi kroky (80):
- Hodnoceni rizik
- Zvladnuti rizika

- Rizikova komunikace

Pti hodnoceni rizik je nejprve potieba identifikovat nebezpeci tj. v tomto piipadé konkrétni
mikroorganismus (napi. Salmonella, Campylobacter). Dale je tieba urcit pravdépodobnost, Ze
se nebezpeci skuteéné vyskytne. Jak vyplyva z predchoziho textu je pravdépodobnost velmi

rozdilna, napt. u zoono6z byl v EU pocet piipadi salmonel6z 150 000 v r. 2002, ale vzteklinou
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onemocnél ve stejném obdobi pouze jeden Clovek (9). Dale je tieba vzit v tvahu zdvaznost
nebezpeéi. Ta je v pfipadé salmoneldz naopak daleko mensi, nez v pripad¢ vztekliny. Po
skonceni hodnoceni rizika je tfeba zvolit metodu (opatfeni, postupy) jak riziko zvladnout,
V piipadé¢, ze se realné objevi. Podle (1, 80) je tfeba zodpovédét tii otazky:

- Co ma byt udélano pro snizeni rizika?

- Jaka je cena a jaky piinos (snizeni rizika)?

- Jaky bude mit dopad soucasné rozhodnuti do budoucna?

Konecnym cilem takového postupu je samoziejm¢ maximalni sniZzeni rizika bez
zbytecného plytvani prostiedky. Pro hodnoceni mikrobidlnich rizik krmiv v souc¢asné dobé
neexistuje jednotny mezinarodné¢ platny a uzivany standardni postup. Pro prevenci
alimentarnich ndkaz a enterotoxiko6z byl piijat tzv. systém HACCP (Hazard analysis of critical
control points). Coz je systém komplexnich preventivnich opatfeni pii vyrobé, skladovani,
distribuci a prodeji potravin (1, 15, 84). Zakladem tohoto systému je urceni tzv. kritickych
kontrolnich bodt (CCP — critical control point), coZ jsou mista, vyrobni postupy, operace a
procedury jejichz peclivou kontrolou lze podstatné snizit urcité riziko. Napf. pfi vyrobé
pasterovaného mléka je jednim z CCP pasterace u niz je tfeba sledovat (dodrZet) mimo jiné
spravnou teplotu a dobu. Mezi hlavni principy a elementy HACCP patii (15, 84):

- ldentifikace rizik

- Urceni CCP

- Urceni kritickych limiti, které musi byt dodrZzeny na CCP
- Metody pro monitorovani CCP

- Opravné prostredky

- Kontrola a dokumentace systému

Systém HACCP je specificky pro kazdy vyrobek, ale v idealnim ptipad¢ by mél byt shodny,
nebo alespon podobny pro stejné vyrobky na raznych pracovistich (15). Systém HACCP by
mél byt zaveden 1 do zemédélské prvovyroby, kde by se tykal napt. sledovani zdravotniho
stavu dojnic (mastitidy), dodrZzovani hygienickych piedpisi jako je napf. sanitace dojicich
zafizeni. Pfi vyrobé a skladovani krmiv by CCP ptedstavovaly napi. dobré prokysani silaze,
sledovani vlhkosti pifi skladovani a kontrola krmiv na pfitomnost patogennich bakterii a

mykotoxint (84).
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8.3. KONTROLA PATOGENNICH MIKROORGANISMU V KRMIVECH

Vsechny ingredience krmiv musi byt skladovany, pfepravovany a zpracovavany tak, aby
nedoslo ke kontaminaci. Zejména je zadouci zabranit styku krmiva s divokym ptactvem a
hlodavci, coz je ne vzdy beze zbytku uskutecnitelné. Je tieba pamatovat, Ze mikroorganismy
jsou vSudypiitomné a skoro vzdy jsou v krmivech pfitomny i1 patogenni, nebo alespon
potencialné nebezpecné mikroorganismy. Tak napt. vzdy jsou pfitomny spory plisni, z nichz
skoro vzdy jsou nékteré schopny produkovat mykotoxiny (85). Proto je nezbytné skladovat

krmiva v suchu a vlhku, tak aby nedoslo k pomnozeni mikroorganismd.

8.3.1. TEPELNE OSETREN{

Tepelné oSetfeni (pasterizace) pii teploté 80-85°C po dobu 4 min usmrti drtivou vétsinu
vegetativnich bun¢k bakterii a citlivi jsou i prvoci jako Toxoplasma gondii a Trichinella
spiralis. Pasteracnich teplot je vétSinou dosazeno pii vyrobé granulovanych krmnych smési
(1). Na druhé strané nedojde k inaktivaci bakterialnich endospor a prionit BSE. Pro likvidaci
priondl je tieba teplota 138-140 °C po dobu 20 min v pafe a za tlaku 3 bart. (1, 22). Po

skonceni tepelného oSetfeni je nezbytné zabranit rekontaminaci.

8.3.2. FERMENTACE

Fermentované krmivo je v podstaté sildz, kterd je-li vyrobena kvalitn€, obsahuje cca 1,7%
kyseliny mlécné a necelé 1% kyseliny octové. Takovéa koncentrace je v podstaté baktericidni
pro gramnegativni patogenni bakterie (salmonely) a bakteriostatickd 1 pro klostridie.
Fermentované krmivo ptipada v uvahu 1 pro prasata, kde krmiva na bazi obilovin smichana
S vodou mohou byt snadno fermentovana mléénymi bakteriemi. Fermentovat 1ze 1 zivoCisné
zbytky po pfidavkll fermentovatelnych sacharid@i napf. melasy a/nebo organickych kyselin
napf. kyselina propionova. Shih (86) popsal anaerobni fermentaci uhynulych kuftat, pfi niz
doslo k eliminaci patogenli vcetné spor, navic udajné¢ doSlo k pfeméné pefi na protein

stravitelny zvifaty.

9. ZAVERY

Krmiva pro hospodaiska zvifata tj. zelena pice, silaZe, senaze, kompletni krmné smési a
krmné dopliky mohou byt bud’ pfimo zdrojem rozmanitych infekci, nebo mohou byt
Vv pribé¢hu zrani na poli, sklizn€, zpracovani, distribuce a skladovani kontaminovany
mikroorganismy. Mikrobialni nebezpeci v krmivech ptfedstavuje rizika pro zdravi jak zvifat

tak Cloveka. Jednotliva rizika vyplyvajici z urcitych mikrobidlnich nebezpeci se lisi svym
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vyznamem a pravdépodobnym vyskytem, nékterd jsou skutecné redlna, jina mensi a dalsi

pouze teoretickd Ci zanedbatelna. Na zakladé¢ provedené literarni reSerSe Ize formulovat

nasledujici zavéry:

Nejvétsi mikrobialni riziko v krmivech predstavuje vyskyt Salmonella spp. a
Campylobacter spp.. Tyto bakterie jsou nebezpetné jako pro ¢lovéka tak pro zvifata.
Zv1asté pro salmonely je typicky pfenos krmivem, kde tyto bakterie mohou i dlouhou
dobu ptezivat.

Ptenos priontt BSE krmivy je realny. Je proto nezbytné vyloucit zivo¢isné moucky
Z vyzivy piezvykavci. Je tfteba zabranit michani rybich a masokostnich moucek.
Nektera rizika jako je botulismus a antrax jsou v praxi malo pravdépodobna, avsak
nasledky jejich manifestace mohou byt fatalni, a proto je nelze zcela opomijet.

Na rozdil od kontaminace chemickymi latkami jsou nebezpecna i mald mnoZstvi
mikroorganisml v krmivech, nebot’ mikroorganismy se pfi Spatném skladovani (teplo,
vlhko) mohou pomnozit a produkovat toxiny.

Realné riziko predstavuji mykotoxiny. Hlavnim mykotoxinem v krmivech je aflatoxin
B1. Bylo by zadouci rutinné testovat i dal$i mykotoxiny napf. toxiny Fusarium spp.
Casty vyskyt mykotoxini je v kukufici.

Je tieba zavést jednotny systém kontroly kvality krmiv (HACCP).

Je tfeba zavést standardni analytické postupy pro identifikaci mikrobidlnich nebezpeci

v krmivech.
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