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ANOTACE

Bakalářská práce s názvem Původce salmonelózy v Pardubickém kraji se zabývá 

obecnou charakteristikou bakterií rodu Salmonella, onemocněním, která způsobují a jejich 

laboratorní diagnostikou. Popisuje laboratorní postup průkazu původců salmonelových 

onemocnění ve výtěrech z rekta na Oddělení infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice 

v letech 2016-2019. Nálezy jednotlivých původců salmonelózy jsou za dané období 

následně zhodnoceny v závislosti na pohlaví a věku pacientů a také v závislosti na 

sézonnosti výskytu.

KLÍČOVÁ SLOVA
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TITLE

Causative agent of salmonellosis in the Pardubice Region

ANNOTATION

The bachelor's thesis Causative agent of salmonellosis in the Pardubice region 

focuses on the general characteristics of the pathogens from genus Salmonella, their 

laboratory diagnosis and the diseases caused by those pathogens. The thesis contains 

detailed laboratory procedure for the detection of salmonella pathogens in rectal swabs 

collected in years 2016-2019 by the Department of Infectious Diagnostics in the Litomyšl 

Hospital. Identified pathogens are evaluated based on gender, age, as well as seasonal 

occurrences.
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ÚVOD

Bakterie rodu Salmonella jsou v České republice jedním z nejčastějších 

bakteriálních původců onemocnění s alimentární cestou přenosu.

Předkládaná práce se zabývá rozdělením bakterií rodu Salmonella z pohledu 

taxonomie, popisem klinického obrazu onemocnění, které vyvolávají a jejich laboratorní 

diagnostikou. Dále se práce zabývá výskytem bakterií rodu Salmonella v různých 

prostředích a faktory přispívající kjejich šíření. Ke konci teoretické části popisuje 

možnosti zamezení pomnožení a šíření salmonel v prostředí, stejně jako jejich eliminací 

v chovech.

Experimentální část práce je věnována laboratorní diagnostice salmonelových 

infekcí na jednom z pracovišť Nemocnice Pardubického kraje, a.s. -  na Oddělení infekční 

diagnostiky Litomyšlské nemocnice a analýze jednotlivých původců tohoto onemocnění 
zachycených na tomto oddělení v období od 1. 1. 2016 do 31. 12. 2019.
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1 CÍL PRÁCE

Cílem práce je:

• obecná charakteristika bakterií rodu Salmonella, popis klinického obrazu 

onemocnění, které vyvolávají a jeho laboratorní diagnostika,

• popis zoonotického aspektu onemocnění včetně možnosti šíření Salmonella spp. 

v prostředí, potravinách a v chovech zvířat,

• popis průkazu bakterií rodu Salmonella na Oddělení infekční diagnostiky 

Litomyšlské nemocnice,

• prevalence jednotlivých sérotypů detekovaných na tomto oddělení v závislosti na 

pohlaví a věku pacientů a sezonním výskytu salmonelóz zde diagnostikovaných,

• porovnání získaných výsledků s celorepublikovými statistikami.
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2 TEORETICKÁ CAST

2.1 Bakterie rodu Salmonella

Bakterie rodu Salmonella byly izolovány nejen z trávicího traktu člověka, ale také 

z trávicího traktu mnoha druhů zvířat. Zhruba 99 % kmenů těchto bakterií způsobujících 

vážné infekce u lidí nebo jiných savců, patří do druhu Salmonella enterica (Kurtz a kol., 

2017). Jsou hlavní příčinou nemocí přenášených potravinami a ke vzniku 

daného onemocnění dochází obvykle přímým kontaktem s infikovanými zvířaty či požitím 

kontaminované potravy. Salmonely se mohou vyskytovat v široké škále potravin, např. ve 

vejcích, nedostatečně tepelně opracovaném mase, mražených výrobcích obsahujících 

nepasterizovaná vejce nebo v nepasterizovaném mléce (Špačková, 2018; Ghoddusi a kol., 

2019).

Minimální teplota pro růst salmonel je 5 °C, maximální je 47 °C a optimální teplota 

je okolo 37 °C. V ideálním případě je generační doba přibližně 20 minut. Exponenciálně 

tak počet mikroorganismů roste, až dosáhne hodnot schopných vyvolat onemocnění 

(Jágrová, 2016).

2.1.1 Taxonomická klasifikace

Bakterie rodu Salmonella jsou fakultativně anaerobní Gram-negativní tyčinkovité 

bakterie, které jsou obvykle 2-5 mikrometrů dlouhé a 0,5-1,5 mikrometrů široké. Jedná se 

o bakterie, které jsou pohyblivé pomocí peritrichózních bičíků. Řadíme je do 

čeledi Enterobacteriaceae, která je charakterizovaná jejich schopností metabolizovat citrát 

jako jediný zdroj uhlíku, lysin jako zdroj dusíku a podle schopnosti produkovat sirovodík 

(Dekker a Karen, 2015). V současnosti zahrnuje rod Salmonella dva druhy S. enterica a S. 

bongori (Adinno a Hanning, 2015). Druh Salmonella enterica je rozdělen do šesti 

poddruhů zahrnující okolo 2500 sérotypů (Kurtz a kol., 2017).

Rod se dále dělí na sérotypy podle přítomnosti specifických povrchových 

O antigenů (O-Ag), které jsou přítomny v lipopolysacharidu a H antigenu (H-Ag), obvykle 

hlavního proteinu bičíkového komplexu, flagellinu (Bell a kol., 2016).
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Obrázek 1: Schematicky znázorněné taxonomické rozdělení bakterií rodu Salmonella (Dekker a 
Karen, 2015).

Na Obrázku 1 je zobrazeno klasifikační schéma, ve kterém je rod Salmonella 

rozdělen na dva základní druhy, kterými jsou S. enterica a S. bongori. Dále je ze schématu 

patrné, že druh S. enterica je dále klasifikován do šesti poddruhů. Pro S. eneterica subsp. 

eneterica jsou uvedeny nejběžnější typhoidní a netyphoidní sérovary.

2.1.2 Klinický obraz infekcí způsobených bakteriemi Salmonella spp.

Infekce způsobené bakteriemi rodu Salmonella mohou vyvolat širokou škálu 

projevů. Převážně se jedná o projevy gastrointestinální (Meyyur Aravamudan a kol., 

2017). Klinický průběh může být mírný, ale i život ohrožující. Závažnost se liší podle 

infekční dávky, cesty infekce, virulence daného kmene a také odolnosti postiženého 

jedince. V ojedinělých případech může dojít i k sepsi, neboli rozšíření mikroba po celém 

organismu (Tatarová a Jedličková, 2018).

Asymptomatickýprůběh onemocnění se často vyskytuje u zdravých osob, které byly 

nakaženy nízkou infekční dávkou. Salmonely jsou vylučovány stolicí a eventuálně dochází 

i k tvorbě protilátek (Havlík, 2002). Tento stav může mít vážné dopady na veřejné zdraví, 

jelikož nakažený jedinec může salmonelovou infekci roznášet bez příznaků i několik let 

(Senthilkumar a kol., 2014).
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Gastroenteritická forma je nejčastějším projevem netyfoidních salmonelových 

infekcí a pro salmonelózu je nejtypičtější. První příznaky se obvykle začínají projevovat po 

12-48 hodinách od požití kontaminované potravy. Mezi nejčastější příznaky patří 

křečovité bolesti břicha následované průjmem, horečkou, nauzeou a někdy i zvracením 

(Bush a Vazquez-Pertejo, 2020). Kůže bývá studená a pokrytá lepkavým potem. Celkový 

stav pacienta může připomínat choleru. Silné bolesti v pravém spodním hypogastru mohou 

připomínat akutní apendicitidu, prasklý žaludeční vřed nebo zánět žlučového měchýře 

(Dubanský a Drábek, 2008).

Bakteriémie je u pacientů s gastroenteritidou neobvyklá, ale může se vyskytnout u 

oslabených jedinců, jako jsou kojenci a starší lidé (Bush a Vazquez-Pertejo, 2020). Mezi 

klinické projevy této formy infekce patří horečky 38-40 °C, třesavka, zimnice, slabost, 

bolesti hlavy a vyčerpanost. Nedochází však k poruše celkového stavu, hypotenzi ani 

projevům orgánového poškození. U jinak zdravých osob tyto příznaky zpravidla odezní 

během 1-3 dnů (Beneš, 2009; Dubanský a Drábek, 2008).

Extraintestinální ložisko je příčinou bakteriálního rozsevu při septikémii. Tento 

druh infekce je ovlivněn množstvím infekční dávky, virulencí kmene a imunitní odpovědí 

hostitele (Baran a kol., 2016). Salmonely kolující v krvi se nejčastěji usadí v místě 

preexistujícího trombu, hematomu nebo jiné cévní léze. Bakterie jsou roznášeny krví do 

různých orgánů, kde vyvolávají hnisavá ložiska (Julák, 2010). Extraintestinální infekce se 

vyskytují nejčastěji u oslabených jedinců, jako jsou staří lidé, onkologičtí pacienti a lidé po 

transplantacích (Souček, 2011).

Velmi vzácně (cca ve 4 %) může docházet k trvalému bacilonosičství, ale 

povětšinou přetrvává vylučování patogenů stolicí několik týdnů až měsíců a pak spontánně 

ustane. Hlavní nebezpečí spojené s bacilonosičstvím spočívá v tom, že nemusí být vždy 

prokázáno a nosiči se mohou stát zdrojem nákazy. Dochází k němu po břišním tyfu a 

paratyfu B. Tato postižení jsou pak evidována a kontrolována hygienickými stanicemi 

(Havlík, 2002; Staňková a kol., 2008). Při kontrole se každý měsíc provádí průkaz ze 

stolice a ze vzorků žluči alespoň dvakrát za rok (Lobovská, 2001).

2.2 Diagnostika salmonel

Nejčastějším úkolem mikrobiologické laboratoře bývá prokázat ve vyšetřovaném 

materiálu původce infekce. Diagnostické metody musí být rychlé, přesné, jednoduché a 

dostupné (Vila a kol., 2017). Přesná a rychlá diagnostika mikroorganismů způsobujících
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infekce je důležitá k tomu, aby se zabránilo zbytečnému užívání antibiotik a také k tomu, 

aby byla pacientovi podána vhodná terapie. Původce infekce lze diagnostikovat přímo, 

nebo nepřímo (Boyles a Wasserman, 2015).

Přímá diagnostika spočívá v nálezu mikroba nebo jeho složek ve vyšetřovaném 

materiálu. Mikroba lze prokázat pomocí mikroskopu, izolace na kultivačních půdách nebo 

pomocí přítomnosti charakteristických mikrobiálních součástí, mezi které patří detekce 

specifického genu, detekce antigenu a detekce typických chemických složek (Votava a kol. 

2010; Vila a kol., 2017).

Nepřímou diagnostikou se rozumí průkaz infekčního původce podle nálezu stop, 

které zanechal v organismu (Votava a kol. 2014). Testy mohou být použity k detekci 

imunitní odpovědi hostitele na specifický mikroorganismus, který je obtížné detekovat 

jinými metodami. V případě, že se jedná o pacienty s poruchou imunity nebo osoby, jejich 

specifická imunitní odpověď má atypický průběh, nelze se na metody nepřímé diagnostiky 

příliš spoléhat (Ralston a kol., 2018).

2.2.1 Přímá diagnostika salmonel

2.2.1.1 Kultivace

Kultivace a izolace mikroorganismů jsou nezbytné pro studium fyziologických a 

metabolických charakteristik jednotlivých mikrobiálních kmenů (Jung a kol., 2014). 

Základem kultivačních technik je práce s čistými kulturami. Kolonie nám dovolují 

prokázat vlastnosti mikrobů, které by bylo při zkoumání jediné buňky velmi obtížné zjistit. 

Na umělých půdách můžeme kultivovat většinu bakterií i hub (Beneš, 2009). Protože různé 

mikroorganismy prosperují v různých prostředích, je každé kultivační médium navrženo 

tak, aby splňovalo podmínky nezbytné pro růst daného mikroorganismu. Mezi rozdílné 

požadavky na růst mohou patřit, např. živiny, pH, osmotické podmínky a teplota (Jung a 

kol., 2014; Basu a kol., 2015).
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Obrázek 2: Nárůst salmonel na XLD a MacConkey (MC) agaru (foto: Ing. Vobejdová, Litomyšlská 
nemocnice).

Výběr média je klíčový pro daný druh bakterií. Z tohoto důvodu byla vytvořena 

různá selektivní media, která odlišují jednu skupinu mikroorganismů od druhé. Příkladem 

může být McConkey agar. V horní části Obrázku 2 je možné vidět kultivaci salmonel na 

XLD agaru, spodní část obrázku zobrazuje kultivaci na MacConkey agaru.

Kultivace může být často doplněna či nahrazena různými diagnostickými 

metodami. Nenahraditelná je ale v případech, kdy potřebujeme znát citlivost na antibiotika. 

V bakteriologii se pro stanovení antibiogramu běžně využívá vyšetření diskovou difúzní 

metodou, které se provádí na pevném médiu (Beneš, 2009). Jedná se o test citlivosti na 

antibiotika, díky kterému je vyhodnocena koncentrace, při které bakteriální kmen přestane 

růst (Gefen a kol., 2017).

Inokulum se při tomto testování rozetře po celém povrchu Petriho misky 

s kultivačním mediem. Následně se na povrch umístí filtrační papírové disky napuštěné 

antibakteriální látkou ve stanoveném množství (Christenson a kol., 2018). Po 18 hodinách 

kultivace se okolo testovacích disků vytvoří kruhovitá inhibiční zóna. Inhibiční zóna je 

způsobena vlivem antibakteriální látky, která zamezila růst testované bakteriální kultury. 

Velikost kruhové zóny je měřena v milimetrech jako její průměr (Průša, 2012).

K výběru vhodného antibiotika obvykle postačí kvalitativní vyšetření citlivosti. U 

závažnějších infekcí nemusí být tato informace dostatečná a je nutné znát kvantitativní 

citlivost. Jedná se o hodnotu minimální inhibiční koncentrace (MIC), což je nejnižší 

koncentrace antimikrobiální látky, která bude inhibovat viditelný růst mikroorganismů 

(Beneš, 2009; Lin a kol., 2014).
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Obrázek 3: Ukázkové antibiogramy se sestavou antibiotik vhodných pro Salmonella Enteritidis (foto: 
Ing. Vobejdová, Litomyšlská nemocnice).

Na Obrázku 3 jsou znázorněny antibiogramy Salmonella Enteritidis vytvořené 

diskovou difúzní metodou. V okolí disků s antibiotiky je možné vidět inhibiční zóny, 

jejichž změřením se určuje senzitivita či rezistence bakteriálního kmene vůči různým 

testovaným antibiotikům. Pokud je inhibiční zóna označena červeným kruhem, znamená 

to, že je bakteriální kmen vůči danému antibiotiku rezistentní a tudíž nemůže být použito 

pro léčbu vyvolaného onemocnění.

Citlivost k antimikrobiálním látkám je hodnocena dle pravidel EUCAST jako C,I a 

R, a to jako C -  citlivá , I -  citlivá se zvýšenou expozicí (dříve intermediární) a R -  
rezistentní (Urbášková, 2019).

2.2.1.2 Biochemická charakterizace bakterií rodu Salmonella

Salmonely jsou kataláza-pozitivní a oxidáza-negativní. Fermentují glukózu, 

mannitol a sorbotol za vzniku kyseliny a plynu. Bakterie rodu Salmonella jsou schopny 

fermentovat sacharózu, ale pouze zřídka adonitol a netvoří indol. Obvykle je pozorována 

produkce sulfanu na TSI agaru a mohou využívat také citrát jako jediný zdroj uhlíku 

(Percival, 2014). Velké množství sulfanu mohou produkovat anaerobní redukcí thiosíranu. 

Sulfan lze detekovat reakcí se solemi železa obsaženými v médiu za tvorby černé 

sraženiny (Qinyuan, 2016).

Na základě biochemických vlastností bakterií byla sestavena řada multitestů, které 

jsou na trhu dostupné. Jednotlivé testy se nazývají podle skupin bakterií, které jsou pomocí 

nich určeny. Například ENTEROtest, Staphytest, Enterococcus test od firmy Erba 

Lachema a Api test od firmy BioMerieux (Votava, 2010). Souprava ENTEROtest je určena
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k identifikaci bakterií z čeledi Enterobacteriaceae. Jednotlivé soupravy obsahují určité 

množství testovacích jamek, ve kterých je možné provést dané biochemické reakce. 

Většinou se jedná o soupravy umožňující provést 16 nebo 24 biochemických testů 

(www. erbalachema. com_a).

V případě ENTEROtestu se izolace kultur provede dohodnutou bakteriologickou 

technikou na půdách, které jsou vhodné pro enterobakterie. Příprava inokula probíhá tak, 

že se z čisté 24 h kultury připraví ve fyziologickém roztoku buněčná suspenze, která se 

následně důkladně homogenizuje. Suspenze musí být připravena takovým způsobem, aby 

její zákal odpovídal prvnímu stupni McFarlandovy zákalové stupnice 

(www.erbalachema.com_b). Do každé jamky je nainokulováno 0,1 ml kmene 

suspendovaného ve fyziologickém roztoku a destička se následně nechá kultivovat přes 

noc při teplotě 37 °C. Po inokulaci se k testům na sirovodík, indol, ornitin a ureázu přidají 

2 kapky parafínového oleje, aby byly zajištěny anaerobní podmínky (Šišková a kol., 2015).

Po inkubaci se některé jamky zakapou danými činidly, destička se nechá 30 minut 

inkubovat a následně se sleduje vývoj barevných reakcí. Výsledky testů se zaznamenají do 

formuláře pro záznam výsledků. Identifikace se provede pomocí identifikační tabulky. Při 

identifikaci se kultura posuzuje celkově podle původu izolátu, charakteru kolonií, 

pigmentace či mikroskopie (www.erbalachema.cz_b). Identifikaci je možné doplnit o 

různé testy ve formě detekčních proužků a detekčních disků, jako jsou např. OFT, OXI 

test, VPT a IND test (www.ridacom.cz).

Obrázek 4: Souprava ENTERO-Rapid 24 (www.erbalachema.com_c).
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Na Obrázku 4 je možné vidět soupravu ENTERO-Rapid 24, která obsahuje 

10 mikrotitračních destiček se sušidlem, návod k použití s diferenciační tabulkou, 

40 formulářů pro záznam výsledků, barevnou škálu pro soupravu ENTERO-Rapid 24, 

10 polyesterových sáčků pro inkubaci, skladovací sáček sloužící k uložení nespotřebované 
destičky a víčko.

2.2.1.3 Aglutinace se specifickými antiséry

Tradiční kultivace a standardní laboratorní postupy využívané k identifikaci 

Salmonella spp. mohou být častokrát časově náročné. Z tohoto důvodu byla vyvinuta řada 

sérologických metod, které jsou využívány po celém světě díky své spolehlivosti, 

přesnosti, jednoduchému provedení a finanční nenáročnosti. Jedním z příkladů 

sérologických reakcí je právě aglutinační test (Yang a kol., 2019). V suspenzi jsou 

obsaženy antigeny (např. bakteriální buňky). Fixní množství částicových antigenů 

přítomných ve vzorcích se přidá do řady zkumavek. Jednotlivé částicové antigeny jsou 

zesítěny specifickými protilátkami za vzniku velkých shluků (Erkmen a Bozoglu, 2016).

Typickou aglutinační reakcí při identifikaci salmonel je Widalova reakce. Widal 

test vyvinul George Ferdinand Widal v roce 1896 a jedná se o nejrozšířenější diagnostický 

test na tyfus v rozvojových zemích. Test se používá jako pomůcka při diagnostice tyfové 

horečky (Tankeshwar, 2015a; Agarwal a kol., 2018). Tento test je založen na stanovení 

somatických (O) a bičíkových (H) aglutininů v séru (Sánchez-Miguel a kol., 2018). 

Pacienti infikovaní sérotypem S. enterica Typhi a S. enterica Paratyphi produkují sérové 

protilátky O a H antigenů těchto patogenů (Tankeshwar, 2015a).

Principem je, že suspenze obsahující antigen se aglutinuje. Pokud je v séru pacientů 

přítomna homologní protilátka, bude s příslušným antigenem reagovat v činidle, za vzniku 

viditelného shluku na testovací kartě a ve zkumavce. V testu jsou použity antigeny ,,H‘‘ a 

,,O‘‘ Salmonella Typhi a ,,H‘‘ antigen Salmonella Paratyphi. Paratyphoidní ,,O‘‘ antigen 

se nepoužívá, protože reaguje s typhoidním ,,O‘‘ antigenem (Aryal, 2018a). Protilátková 

odpověď může být tlumena například po antimikrobiální léčbě, což obvykle vede 

k negativním výsledkům (Agarwal a kol., 2018).

Somatické antigeny (O) jsou sérologicky významnou částí molekul 

lipopolysacharidů a jsou ukotvené v bakteriální membráně (Chlebicz, 2015). Somatické O 

antigeny jsou jedním z nejdůležitějších povrchových antigenů používaných pro klasifikaci 

salmonel (Fontana a kol., 2014).
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Bičíkové antigeny (H) jsou štíhlé vláknité struktury, které jsou součástí bičíků a 

jejich proteinový profil se liší (Ibrahim, 2018). Jedná se o termolabilní proteiny, které ve 

srovnání s O antigeny vykazují vyšší schopnost vyvolat imunitní odpověď (Chlebicz,

2015).

Antigen Vi je kapsulární polysacharid na povrhu bakterií. Bývá využíván při 

vývoji vakcín proti tyfu a je charakteristicky produkován sérovarem Salmonella Typhi 

(Hu, 2017).

2.2.1.4 Sérotypizace dle Kauffmann-Whiteho (WKL) schématu

Sérotypizace salmonel podle Kauffmann-Whiteho schéma byla vyvinuta již v roce 

1926. Spravuje ho spolupracující středisko WHO pro referenční výzkum a výzkum 

salmonel, Institut Pasteur v Paříži (Ibrahim, 2018). Sérotypizace dle WKL byla naposledy 

revidována v lednu 2007 a od té doby byla dokončena (Gossner a kol., 2016).

Tabulka 1: Seznam sérovarů salmonel a jejich antigenního vzorce (schéma Kauffmann-White) 
(www.brainkart.com).

Sérotyp O antigeny (a Vi)
H  antigeny  

Fáze 1 Fáze 2

Salm onella  Paratyphi A 1, 2, 12 a -
Salm onella  Paratyphi B 1, 4, 5, 12 b 1, 2

Salm onella  Typhim urium 1, 4, 5, 12 1 1, 2
Salm onella  Stanley 4, 5, 12 d 1, 2

Salm onella  Paratyphi C 6, 7 (Vi) c 1, 5
Salm onella  C holeraesu is 6, 7 c 1, 5

Salm onella  M uenchen 6, 8, 20 e, h 1, 2
Salm onella  Typhi 9, 12 (Vi) d -

Salm onella  Enteritid is 4, 9, 12 g, m -
Salm onella  G allinarum 1, 9, 12 - -

Salm onella  Pullorum 1, 9, 12 - -

Salm onella  A natum 3, 10 e, h 1, 6

Od první izolace Salmonella spp. v roce 1881 (onemocnění břišním tyfem) bylo 

zdokumentováno více než 2500 různých typů salmonel. Na základě jejich rozdílů v 

somatických (O) a bičíkových (H) antigenech bakterií Salmonella jsou podle schématu 

Kauffmann-White klasifikovány do jednotlivých sérotypů (Tang a kol., 2014) (Tabulka 1). 

Sérotypy patřící do S. enterica subsp. enterica jsou obvykle označeny názvem souvisejícím 

s geografickým místem, kde byly poprvé izolovány. Antigenní vzorce sérotypů Salmonella
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jsou k dispozici ve schématu Kauffmann-White na stránkách Institutu Pasteur (Issenhuth- 

Jeanjean a kol., 2014).

2.2.1.5 Ostatní metody přímé diagnostiky

MALDI-TOF MS

V lékařské mikrobiologii mohou být využívány i metody chemické kvalitativní 

analýzy. Převratnou metodou v mikrobiologické diagnostice bylo zavedení hmotnostní 

spektrometrie, která postupně nahrazuje tradiční metody identifikace. Jedná se o 

analytickou techniku, při které se částice ionizují na nabité molekuly a měří se poměr 

jejich hmotnosti k náboji. K tomu se využívá průletový analyzátor MALDI-TOF MS 

(Singhal a kol., 2015; Li a kol., 2019). Principem vyšetřovací metody MALDI-TOF MS je 

ionizace mikrobiální suspenze laserovým paprskem, kdy dochází k uvolnění bílkovinných 

molekul, které se pohybují v elektrickém poli v hlubokém vakuu. Délka dráhy letu je 

úměrná velikosti molekul. Počítač, který vyhodnocuje dráhy jednotlivých molekul, vytvoří 
tzv. spektrum, které přístroj porovnává s knihovnou (databází) spekter (Wieser, 2012).

PCR

Ke kontaminaci potravin může dojít v kterémkoliv bodě jejich výroby i zpracování. 

Bakterie se v nich často vyskytují v nízkých hladinách. Z tohoto důvodu je velmi žádoucí 

rychlá a citlivá metoda detekce salmonel. Jednou z nejvyužívanějších metod pro detekci je 

polymerázová řetězová reakce (Law a kol., 2015). PCR si získala svou oblibu při 

kvantifikaci genů díky svému velkému a dynamickému rozsahu a ohromné citlivosti. Tato 

technika může exponenciálně amplifikovat DNA a z dané deoxyribonukleové kyseliny se 

následně vytváří až několik miliónů kopií. Celý cyklus PCR se obvykle skládá ze tří 

různých kroků, kterými jsou denaturace, dosednutí primeru a elongace (Ahrberg a kol.,

2016) . Při denaturaci je reakční směs zahřátá na více než 90 °C, díky čemuž dojde 

k přerušení vodíkových vazeb DNA a k uvolnění dvoušrobovice. Následně je reakční směs 

ochlazená na 45-65 °C, což umožňuje nasedání primeru na specifická místa DNA. Při 

elongaci se reakční směs zahřeje na 72 °C, aby se dosáhlo optimální teploty pro 

enzymatickou aktivitu DNA polymerázy. Polymeráza se naváže na hybridní komplex 

primer-templát a tím dojde k sestavení nového komplementárního vlákna (Jalali a kol.,
2017) .
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2.3 Salmonelóza

Infekce způsobené bakterií rodu Salmonella představují hlavní zdravotní hrozbu jak 

v rozvojových, tak i v průmyslově vyspělých zemích (Kehl a kol., 2020). V roce 2008 se 

v EU vyskytovalo zhruba 131 468 případů, u kterých byla prokázána salmonelová infekce. 

V roce 2013 klesl výskyt salmonelové infekce na 82 694 případů (Swart a kol., 2016). 

Onemocnění salmonelózou mělo i v České republice od roku 1951 mírně stoupající 

charakter, který trval až do poloviny 80. let. Poté však došlo k prudkému vzestupu 

zachycených případů salmonelózy. Vzestup byl pozorován nejen v České republice, ale i 

v mnoha dalších zemích světa. K tomu pravděpodobně přispěl výskyt nových fagotypů 

Salmonella Enteritidis ve velkochovech drůbeže. V České republice se nemocnost 

salmonelózou začala postupně snižovat s přijetím komplexních veterinárních opatření 

k tlumení salmonelóz v chovech drůbeže. V letech 2008-2017 se nemocnost začala 

pohybovat kolem 105 případů na sto tisíc obyvatel za rok (www.khsstc.cz).

2.3.1 Onemocnění lidí

Vyšší nemocnost či epidemie salmonelóz vznikají víceméně nahodile. Ke vzniku 

dochází především při porušení správné hygienické praxe během přípravy stravy a její 

distribuce. V České republice dochází nejčastěji k onemocnění salmonelózou při veřejném 

stravování (ve veřejných, školních či závodních jídelnách a na táborech), ale také při 

rodinných oslavách, kde se jako zdroj infekce uplatňují především cukrářské a lahůdkářské 

výrobky, domácí pokrmy připravované z vajec, méně pak ryby a drůbež (Špačková, 2018).

U většiny infikovaných jsou příznaky mírné a zlepšují se během několika dnů, a to 

bez jakékoli speciální léčby. Někdy však mohou být příznaky závažnější (Knott, 2019). 

Salmonelóza se v závažnějších případech obvykle projevuje jako akutní gastroenteritida 

nebo enterokolitida, má inkubační dobu 12 hodin až 5 dnů, nejčastěji však 24-48 hodin. 

Charakteristické jsou průjmy, ale bez přítomnosti krve. Někdy se objevuje i zvracení a 

téměř vždy je přítomna horečka. Infekční dávka je uváděna v rozmezí 105-108 bakterií. 

Jsou však popisovány případy vyvolané dávkami mnohem nižšími, zvláště u dětí, starších 

osob a pacientů s oslabenou imunitou. V ojedinělých případech může dojít k rozsevu 

bakterií do krve a lymfatického systému. Infekce může začít také jako akutní enterokolitida 

s enterickou horečkou se septikémií a fokální infekcí (www.svscr.cz_a). Stejně tak může 

salmonelóza velmi ojediněle způsobit i reaktivní artritidu, která se projevuje bolestmi 

kloubů a může trvat týdny až měsíce (Loria, 2018).
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2.3.1.1 Projevy salmonelózy

U salmonelové infekce sledujeme dva průběhy onemocnění, v závislosti na tom, 

zda je infikující kmen tyfoidním nebo netyfoidním sérovarem (Dekker a Karen, 2015).

Tyfové salmonely se nejčastěji vyskytují v nedostatečně ekonomicky rozvinutých 

zemích, a to z důvodu špatných hygienických návyků (Zha, 2019). Tyfová salmonelóza se 

může projevit jako gastroenteritida, septikémie či enterická horečka. Inkubační doba bývá 

většinou v době do jednoho týdne. Avšak Erkmen a Bozoglu (2016) uvádějí, že inkubační 

doba může být dokonce 30 dní až dva měsíce. Enterické horečky jsou způsobeny 

specifickými patogeny S. enterica Typhi a S. enterica Paratyphi (Adinno a Hanning, 2015). 

Dle Humphries a Linscott (2015) se jedná převážně o Salmonella Paratyphi A, Salmonella 

Paratyphi C a tartrát-negativní varianty Salmonella Paratyphi B. Horečka trvá povětšinou 

déle než dva dny. Způsobem přenosu může být styk se stolicí či močí nemocného, dále pak 

vodou, potravinami, apod. Závažnost infekce se liší podle imunitní odolnosti každého 

jedince a imunitního systému, jakož i virulence izolátu Salmonella (Adinno a Hanning, 

2015).

Non-tyfoidní salmonelóza (NTS) se šíří fekálně orální cestou jako enterické 

horečky, ale počtem celosvětově odhadovaných případů výrazně nad enterickými 

horečkami dominují. Na rozdíl od Salmonella Typhi a Salmonella Paratyphi nejsou non- 

tyfloidní salmonely omezeny na člověka (Adinno a Hanning, 2015). Přenos z člověka na 

člověka je zaznamenáván při špatných hygienických návycích, např. ve zdravotnických 

zařízeních a ve školách. Nejvyšší výskyt infekcí přichází především v létě a na podzim 

(Schrafen, 2014). Obvykle se u pacienta vyskytují symptomy, jako je průjem spojený 

s horečkou a křečemi břicha. U bezpříznakových pacientů trvá tato infekce většinou 4-7 

dnů (Dekker a Karen, 2015). Onemocnění je způsobeno převážně sérotypy S. 

Typhimurium, S. Enteritidis, S. Newport a S. Heidelberg. Salmonela může také vyvolat 

chronické stavy, včetně aseptické reaktivní artritidy a Reiterova syndromu (Adinno a 
Hanning, 2015)

2.3.1.2 Terapie onemocnění

O tom, zda a jakou léčbu bude pacient vyžadovat, rozhoduje řada faktorů, mezi 

které patří především závažnost onemocnění a zdravotní stav nakaženého (Buttaccio, 

2019). Jedinci, kteří vyhledají lékaře, jsou nejprve dotazováni na potravu, kterou 

konzumovali v posledních dvou dnech (Nimmertondlová, 2013). Při salmonelóze se
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nedoporučuje antibiotická terapie, ta sice může zkrátit dobu trvání klinických příznaků, 

avšak může prodloužit dobu vylučování salmonel stolicí a také zvýšit rezistenci bakterií k 

antibiotikům. Antibiotika se většinou podávají jen v případě mimostřevních komplikací 

(www.svscr.cz_a; Zollner-Schwetz a Krause, 2015).

Hlavní komplikací průjmu je dehydratace, která může vést v některých případech 

až k metabolickému rozvratu nebo dokonce k selhání ledvin. K tomu jsou náchylní 

zejména senioři a kojenci (Táborská, 2013). Z tohoto důvodu klade léčba gastroenteritické 

formy důraz na dostatečný přísun vody, případně iontových nápojů, které jsou významným 

zdrojem vápníku a draslíku. Následně je po určitou dobu potřeba dodržovat dietní režim, 

který se skládá pouze z lehkých a nemastných potravin, mezi které patří dietní suchary či 

bílé pečivo z předchozího dne (Beneš, 2009; Harding, 2016). Dále je žádoucí, aby byly po 

určitou dobu z jídelníčku vyřazeny i mléčné výrobky a vejce (Svačina, 2008).

Po dobu trvání průjmu se podávají léky přispívající k jeho potlačení, jako je 

Endiaron či živočišné uhlí. Jedná se o látky, které vychytávají nadměrnou tekutinu 

v trávicím systému, což způsobí zahuštění stolice (Havlík, 2002). Medikamentózní léčba 

dále spočívá v podávání léků proti zánětu, zvracení a v podávání probiotik 

(Nimmertondlová, 2013).

2.3.2 Onemocnění zvířat

Salmonella spp. může postihnout kromě člověka i celou řadu domácích a divokých 

zvířat, u kterých je převládajícím rezervoárem opět střevní trakt. K onemocnění savců 

dochází po požití kontaminované potravy či vody. Průběh salmonelové infekce u zvířat 

závisí, stejně jako u lidí, na schopnosti bakterií přežít náročné podmínky žaludečního 

prostředí před vstupem do střevního epitelu a následně kolonizovat lymfatické uzliny a 

vnitřní orgány (Demirbilek, 2017; Wiedemann, 2015).

Nakažená zvířata jsou často bez zjevných známek nemoci. Z tohoto důvodu 

obvykle dochází ke kontaminaci potravin, ať už přímým kontaktem s infikovaným 

zvířetem nebo fekálním znečistěným prostředím (Demirbilek, 2017).

2.3.2.1 Onemocnění drůbeže

U drůbeže se mohou vyskytovat převážně tři různá onemocnění způsobena 

bakteriemi rodu Salmonella. Patogen S. Pullorum způsobuje u kuřat onemocnění plic. 

Tyfus drůbeže je způsoben patogenem S . Gallinarum a ve třetím případě se jedná o 

paratyfus, který může být způsoben hned několika sérotypy, mezi které patří převážně S .
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Typhimurium a S. Enteritidis (Demirbilek, 2017). S. Pullorum a S. Gallinarum způsobují 

onemocnění u drůbeže, ale jen zřídka způsobují onemocnění u lidí. Tyto sérotypy salmonel 

jsou nemotilní a specifické pro svého hostitele. Ptáci infikovaní většinou sérotypů salmonel 

nevykazují klinické příznaky choroby, což ztěžuje diagnostiku daného onemocnění na 

farmách (Adinno a Hanning, 2015).

Úmrtnost způsobená salmonelovou infekcí se vyskytuje především u mladých kuřat 

a krůt. Salmonely se mohou šířit do mnoha tkání, např. vaječníků, sleziny, jater, 

žloutkového vaku, srdce, krve a ledvin. Postižení ptáci jsou apatičtí, slabí a je možné u 

nich pozorovat bělavý průjem (Ježková, 2017).

2.3.2.2 Onemocnění prasat

Prasata jsou značným zdrojem lidské nontyfoidní salmonelózy, a proto je jejich 

izolace z vepřového masa a vepřových produktů velmi častá. Prevalence salmonel ve 

vzorcích odebraných z prostředí chovu prasat se pohybuje v rozmezí 3-33 %. Salmonely 

vyskytující se v chovech prasat mohou být rozděleny do dvou skupin. První skupina 

způsobuje vznik systémového onemocnění ve formě septikémie, které způsobuje vysokou 

úmrtnost u mladých prasat a je zapříčiněno patogenem S. Choleraesuis (Adinno a Hanning, 

2015). Nemocná zvířata mají vysokou horečku a odmítají přijímat potravu. Končetiny, uši, 

ocas a rypák mohou být nafialovělé, kůže bývá narudlá. Infekce často postihuje mozek, 

játra i plíce (Ježková, 2017). Druhá skupina způsobuje entritidu. Na té se podílí všechny 

ostatními sérotypy, které mají širší rozsah hostitelů (Adinno a Hanning, 2015).

2.3.2.3 Onemocnění ryb

Ryby nejsou známy jako hostitelé salmonel, nemají vlastní sérotypy žijící uvnitř 

jejich tělesných orgánů nebo jejich svalovině. Avšak přirozené prostředí ryb je extrémně 

náchylné ke znečištění způsobeného domácími, průmyslovými a zemědělskými faktory. 

Z toho vyplývá, že jsou ryby ohroženy všemi riziky pro životní prostředí. Další častou 

příčinou toho, že se patogen odpovědný za salmonelové infekce dostane do obchodního 

řetězce ryb, je nevhodná manipulace a hygiena během celého průběhu zpracování (Raufu a 

kol., 2014; Fernandes a kol., 2018).

Mezi méně obvyklé způsoby kontaminace produktů akvakultury je použití 

drůbežího steliva jako hnojiva v blízkosti kultivačních nádrží, jakož i chov společný s 

jinými druhy zvířat, např. skotu a prasat. To přispívá ke zvýšení mikrobiální populace
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v rybích nádržích a kontaminanty se následně dostávají žábrami do krevního oběhu ryb 

(Fernandes a kol., 2018).

2.3.3 Výskyt salmonel v rostlinných produktech

Hlavní zdroj salmonelózy byl tradičně připisován živočišnému původu, včetně 

masa, vajec a dalších drůbežích produktů. V posledních letech vzrostl počet případů 

kontaminace potravin způsobených netradičními zdroji patogenu, jako je domácí, nebo 

dovážené ovoce, zelenina, koření a ořechy (Liu a kol., 2018).

Ke kontaminaci rostlinných produktů může docházet hned na několika úrovních. 

Nejčastěji bývají kontaminována samotná semena rostlin, voda použitá na zavlažování, ale 

i použité hnojivo pocházející z trusu nakažených zvířat (Myšková a Karpíšková, 2013). 

V neposlední řadě pak ke kontaminaci dochází při nedodržení hygienických zásad během 
sklizně a posklizňových úprav rostlinných produktů (www.agris.cz).

2.4 Konvenční způsob průkazu salmonel v potravinách

Veškerá analýza začíná přípravou vzorku, která hraje nedílnou součást celého 

procesu a ovlivňuje následné analytické výsledky (Leung a Misa, 2013). Je důležité, aby 

odebraná část konkrétního produktu byla reprezentativní. Potraviny, které mají být 

vyšetřeny za účelem zjištění přítomnosti salmonel, jsou odebírány podle statistického 

plánu odběru vzorků určeného výhradně pro použití při podezření na přítomnost tohoto 

patogenu (Mondello a kol, 2012).

Jedním z rutinních úkolů, který je společný mnoha mikrobiologickým laboratořím, 

je příprava kultivačního média. Podle pokynů výrobce se demineralizovaná voda smíchá s 

daným množstvím navážky. Směs se zahřeje v horké vodě a míchá se do úplného 

rozpuštění prášku. Následně je směs potřeba sterilizovat v autoklávu, poté se přelije do 

Petriho misek a nechá se ztuhnout při pokojové teplotě (Iqbal, 2019).

Plotnová metoda pro průkaz bakterií rodu Salmonella zahrnuje čtyři po sobě jdoucí 

kroky. Nejprve se provede obohacení vzorku v pufrované peptonové vodě (PPV), což je 

neselektivní tekutá půda upravená tak, aby podporovala růst salmonel a tím zvýšila 

selektivitu a citlivost. PPV je inokulována při okolní teplotě a po té probíhá inkubace při 

teplotě 34-38 °C po dobu 18 h (ČSN EN ISO 6579-1; Lee a kol, 2015). Dále se kultura 

přeočkuje do dvou tekutých selektivních půd, kterými jsou RVS médium a MKTTn 

médium (Lee a kol, 2015). U RVS média probíhá inkubace aerobně při 42 °C po dobu
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jednoho dne, v případě MKTTn média se inkubace provádí při 37 °C po stejnou dobu. 

Pokud je z epidemiologického hlediska potřeba stanovit i Salmonella Typhi a Salmonella 

Paratyphi A, je nutné použít i kultivační médium s cysteinem a seleničitanem sodným 

(Baudišová, 2017).

Třetím krokem při průkazu bakterií rodu Salmonella je vyočkování. Provádí se 

jednoduchým, nebo křížovým roztěrem na dvě tuhé selektivní půdy, kterými jsou XLD 

agar a jakákoli jiná selektivní půdu dle výběru laboratoře (např. BGA agar, Rambach agar 

nebo Wilson-Blairův agar). Naočkované misky se následně inkubují aerobně při 37 °C po 

dobu 24-48 hodin a poté se provede předběžné stanovení totožnosti na základě 

charakteristického vzhledu kolonií (Baudišová, 2017; Zadernowska, 2012).

Pro konfirmaci se vybere z každé plotny nejméně jedna kolonie, která je 

považována za typickou. Pokud je první kolonie negativní, vyberou se další čtyři kolonie, 

které se naočkují na povrch předem vysušeného neselektivního agarového média a 

inokulované misky se nechají inkubovat při teplotě 34-37 °C po dobu 24 h. Předpokládané 

kolonie salmonel jsou subkultivovány a jejich totožnost je potvrzena pomocí vhodných 

biochemických a sérologických testů, jako je Enterotest a aglutinace aglutinačními séry 

(ČSN EN ISO 6579-1; Burdychová, 2007).

Pro potvrzení Salmonella spp. se provedou testy alespoň na TSI agaru a LDC 

agaru. V obou případech probíhá inkubace při 37 °C po dobu 24 h. V případě LDC agaru 

nám žlutá barva značí negativní reakci, pokud je pozorovatelná fialová barva a zákal, 

reakce je pozitivní (ČSN EN ISO 6579-1). Po ukončení inkubace lze v případě salmonel na 

TSI agaru pozorovat žluté zbarvení sloupce, šikmá plocha zůstane červená. Průkaz tvorby 

sirovodíku se projeví zčernáním kolem vpichu (ČSN EN ISO 6579-1; Abrar a kol., 2020).

2.4.1 MacConkey agar

MacConkey agar byl prvním pevným diferenciálním médiem, které bylo vytvořeno 

a vyvinuto Alfredem Theodorem ve 20. století. Jedná se o selektivní médium využívané 

k izolaci a diferenciaci nestabilních Gram-negativních tyčinek, a to zejména z čeledi 
Enterobacteriaceae a rodu Pseudomonas (Aryal, 2018b).
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Tabulka 2: Složení a množství jednotlivých látek v MacConkey agaru (Aryal, 2018b).

Složení M nožství

Pepton 17 gm

Proteásový  pepton 3 gm

Ž lučové soli 1,5 gm
C hlorid sodný 5 gm

N eutráln í červeň 0,03 gm

K rystalová vio leť 0,001 g

A gar 13,5 gm

D estilovaná voda přidat p ro  výrobu 1 litru

Médium poskytuje základní živiny, aminokyseliny, vitamíny a dusíkaté látky, které 

jsou potřebné pro růst mikroorganismů. Krystalová violeť společně se žlučovými solemi 

inhibuje růst Gram-pozitivních organismů a náročných Gram-negativních bakterií, jako 

jsou Neisseria a Pasteurella (Tankeshwar, 2013b; Harvey, 2007). Neutrální červeň se 

využívá jako indikátor pH, který je při hodnotě pH vyšší než 6,8 bezbarvý a při nižších 

hodnotách zčervená. Chlorid sodný udržuje v médiu osmotickou rovnováhu (Aryal, 

2018b).

2.4.2 Xylóza lysin deoxycholátový agar (XLD agar)

Xylóza lysin dexycholátový agar je selektivní půda, která byla původně vytvořena 

pro identifikaci a izolaci pouze Shigella spp. ze vzorků stolice. Nyní se využívá také pro 

identifikaci Salmonella spp. z klinických vzorků potravin. Médium je formulováno tak, 

aby pomohlo zlepšit růst náročnějších patogenů, a je doporučováno pro testování potravin, 

vody a mléčných výrobků (Aryal, 2018c).

30



Tabulka 3: Složení a množství jednotlivých látek v XDL agaru (Aryal, 2018c).

Složení M nožství

L aktóza 7,5 gm

Sacharóza 7,5 gm

T hiosíran  sodný 6,8 gm

L-lysin 5,0 gm

C hlorid sodný 5,0 gm

X ylóza 3,75 gm

V ýtažek  z kvasnic 3,0 gm

D eoxycholát sodný 2,5 gm

C itronan am onný železitý 0,8 g

Fenolová červeň 0,08 g

A gar 15,0 g

Médium vychází z použití selektivní inhibiční složky deoxycholátu sodného a tří 

indikátorových systémů, mezi které se řadí xylóza, laktóza a sacharóza v kombinaci 

s fenolovou červení, lysin hydrochloridu opět s fenolovou červení a thiosíran sodný 

s železem. Pomocí inhibiční složky je růst mnoha nežádoucích organismů potlačen, 

zatímco hledané bakterie rostou na agaru díky tvorbě sirovodíku z thiosíranu ve formě 

specifických černých kolonií (Corry a kol., 2003). Indikátor fenolová červeň se po 

fermentaci cukrem mění z červeného zabarvení na žlutou barvu, tím se odlišují fermentory 
laktózy od bezlaktózových fermentorů (Rijal, 2015).

2.4.3 Rappaport-Vassiliadis sója médium (RVS médium)

RVS médium je obohacující bujón, který se využívá k selektivní izolaci salmonel. 

Je založeno na schopnosti Salmonella spp. množit se při relativně vysokých osmotických 

tlacích, nízkých hodnotách pH a vysoké teplotě se skromnými nutričními požadavky 

(Corry a kol., 2003).

Médium se skládá z tryptonu, chloridu sodného, fosforečnanu draselného, chloridu 

hořečnatého, malachitové zeleně, oxalátu, agaru a destilované či neionizované vody (Corry 

a kol., 2003). Chlorid hořečnatý zvyšuje osmotický tlak v médiu a malachitová zeleň 

inhibuje doprovodnou mikroflóru. Chlorid sodný udržuje osmotickou rovnováhu. 

Fosforečnan draselný pufruje médium pro udržení konstantního pH 

(www.himedialabs.com).
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2.4.4 Triple Sugar Iron (TSI)

Většina bakterií má schopnost fermentovat cukry. Na základě toho, jaké cukry 

fermentovat mohou a jaké naopak nemohou, můžeme jednotlivé bakterie identifikovat. 

K tomu se využívá mikrobiologický test TSI. Jedná se o speciální médium s několika 

cukry (laktózou, sacharózou a glukózou) a s železem (síran železnatý), které je zejména při 

identifikaci Gram-negativních bakterií velmi užitečné (Tankeshwar, 2013 c; Mahon a kol., 

2011). Síran železnatý obsažený v mediu se využívá jako indikátor tvorby H2S (Aryal, 

2019d). Místo síranu železnatého je možné využít i thiosíran sodný. Jako indikátor pH se 

používá fenolová červeň, která pod pH 6,8 mění barvu na žlutou (nenaočkované médium je 

červené). Pokud testované bakterie produkují plyn při kvašení cukrů, lze na agaru 

pozorovat případné trhliny či tvorbu bublin (Mahon a kol., 2011).

2.4.5 Morfologie charakteristických kolonií

Pokud jde o tvar uspořádání, vykazují bakterie velmi rozsáhlé rozmanitosti. 

Morfologie bakteriálních kolonií je silně závislá na druhu bakterie a může být popsána z 

hlediska jejich velikosti, barvy, tvaru, vzoru růstu a dalších specifických charakteristik 

(Zhou a Li, 2015; Badieyan, 2018).

V případě přítomnosti laktóza-negativních bakterií (salmonely) jsou kolonie na 

MacConkey agaru a XLD agaru průsvitné s černým středem. Citran železitoamonný se 

sirovodíkem redukuje na sulfid železnatý, který ve středu kolonií vytváří černý precipitát. 

Pokud dochází ke zkvašování xylózy, glukózy a laktózy, fenolová červeň obsažená v XLD 

médiu změní barvu na žlutou (Burdychová, 2007; Michaels, 2017). Na Rambach agarovém 

chromogenním mediu obsahujícím deoxychlát sodný, propylenglykol a chromogenní směs 

mají sérovary Salmonella Enteritidis a Salmonella Typhimurium růžové kolonie 

(Zadernowska, 2012).

2.5 Laboratorní průkaz salmonel v klinickém materiálu

Sérotypy salmonel se kromě potravin prokazují také v klinickém materiálu a to 

nejčastěji kultivací stolice a moči. Základním vyšetřením v diagnostice střevních infekcí je 

opět kultivace, která probíhá na tekutých nebo pevných půdách, případně v hemokultuře 

(Polanecký a Gopfertová, 2015).

Vyšetření výtěrů z rekta se provádějí především při podezřelé epidemiologické 

anamnéze, závažného klinického průběhu nebo u pacientů v pokročilém věku, kde je
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zvýšené riziko šíření nákazy. Výtěr se provádí z konečníku pomocí tampónu navlhčeného 

transportním médiem nebo navlhčeným deoxhycholát-citrátovým agarem na špejli. Každý 

biologický materiál je potřeba dodávat do laboratoře v chladu (cca 2-8 °C) a v co 

nejkratším čase. Někdy je možné skladovat vzorky po delší dobu při teplotě -20 °C. 

V laboratoři se vzorek očkuje zejména na vybrané pevné půdy. Identifikace mikroba trvá 

obvykle 2-3 dny. K závěrečnému dourčení kmene se využívají sérologická vyšetření, jako 

je především Widalova reakce a zpětná aglutinace (Rozsypal a kol., 2013; Lukáš a Hoch, 
2018).

2.6 Faktory přispívající šíření salmonel

V životním prostředí se vyskytují různé zdroje bakterií rodu Salmonella, do kterých 

patří zejména hospodářská a volně žijící zvířata a drůbež (Kovačič a kol., 2017). Mezi 

další významné faktory, přispívající ke kontaminaci potravin a šíření salmonel, patří 

znečištěné vody, které mohou přenášet patogeny ke kořenům rostlin nebo mohou 

způsobovat salmonelovou infekci např. u ryb. Znečištění vody a ohniska netypických 

sérotypů se vyskytují pouze zřídka, přestože jsou často přítomny v povrchových vodách 

(Kisluk a Yaron, 2012; Kovačič a kol., 2017). Salmonely jsou všudypřítomné a ve vodě 

mohou přežít i několik měsíců. Mezi možné kontaminované druhy vod patří například 

odpadní a zemědělské vody, dešťové odtoky, ale také vody pitné. Často dochází ke 

kontaminaci vod v soukromých studnách, které jsou využívány k případnému zalévání. To 

může mít za následek výše zmíněný přenos patogenů do kořenů rostlin a následně i plodů 

(www.merieuxnutrisciences.com).

Vliv na rozvoj salmonelózy mohou mít i změny klimatu, u kterých bylo zjištěno, že 

mikroorganismy, jako jsou salmonely, se šíří rychleji při vyšších teplotách okolního 

vzduchu. Dalšími zkoumanými vlivy klimatu, které by mohly mít souvislost se šířením 

salmonel, byly především srážky a vlhkost, zde ale žádná souvislost nakonec prokázána 

nebyla (Welch a kol., 2019).

2.7 Eliminace salmonel v potravinách

Za účelem minimalizace kontaminace potravin bakteriemi Salmonella spp. se 

v současné době využívá přístup ,,z farmy na vidličku‘‘, ve kterém jsou v každém bodě 

výrobního řetězce prováděna speciální opatření, která mají zamezit dalšímu možnému 

šíření salmonel v potravinách (Callegari a kol., 2015).
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Aby se dosáhlo prodloužení skladovatelnosti potravin a inhibice růstu 

potravinářských patogenů, jako je Salmonella spp., byly vyvinuty četné způsoby 

konzervace potravin. Tato intervenční ošetření mohou být kategorizována buď jako 

termická, nebo netermická. Mezi termické úpravy spadá např. grilovaní či ohřívání pomocí 

vody (páry). Potraviny lze také ohřívat pomocí tepelného záření (infračerveného nebo 

mikrovlnného). Mezi netermické konzervační metody patří různá chemická, fyzikální či 

biologická ošetření (Jarvis a kol., 2016).

Salmonely běžně nepřežívají sterilační ani pasterační teploty. Teplota kolem 60 °C 

by salmonely v potravinách měla zničit. Je ale nutné sledovat teplotu uprostřed potraviny, 

protože zde je teplota zpravidla mnohem nižší než teplota povrchová či teplota v okolním 

prostředí. Je důležité dávat pozor, aby nedošlo k přenosu nákazy na již tepelně zpracované 

potraviny, ať již rukama nebo kuchyňským nádobím (www.svscr.cz_a). Z toho to důvodu 

by měla být pracovní plocha, na které jsou ostatní suroviny připravovány, oddělena od 

plochy, na které bylo připravováno syrové maso. Dále je vhodné použít pro porcování 

masa a možných infikovaných pokrmů jiné nože a prkénka, než využíváme k zpracování 
jiných surovin (Jágrová, 2016).

2.8 Eliminace salmonel v chovech

Pro zamezení přenosu salmonel na čisté potraviny, je důležité dodržovat veterinární 

opatření v chovech jatečních zvířat, ale také je třeba dodržovat i technologické postupy a 

hygienické zásady při výrobě potravin. Salmonely u drůbeže nevyvolávají žádné klinické 

příznaky, což značně ztěžuje možnost případný výskyt v chovech odhalit (Duben, 2008). 

Provozní bezpečnost zahrnuje mnoho řízení a rutinních postupů, které jsou určeny 

k prevenci před zavlečením infekčních chorob. Opatření jsou uzpůsobena tak, aby přesně 

vyhovovala zařízením a provozům podniku každého výrobce (Trampel a kol., 2014). 

Nejběžnější příklady opatření vedoucích k bezpečnosti potravin zahrnují hygienu, postupy 

biologické bezpečnosti, dohled nad krmivy, likvidaci odpadu a jatečně upravených těl, 

čištění, dezinfekční programy, zásahy do potravin, diagnostiku a také očkování (Zamora- 

Sanabria a Alvarado, 2016). Mimo výše zmíněné příklady musí dbát chovatelé i na správné 

řízení chodu zařízení a lidí a musí zabránit zamoření budov hlodavci a volně žijícími 

ptáky. V neposlední řadě se provádí i kontrola prachu (Jones, 2011).

Proškolené osoby pravidelně odebírají dané množství trusu drůbeže 

k bakteriologickému vyšetření (Šatrán a Duben, 2018). Za pozitivní hejno se považuje
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takové, u kterého byla zjištěna Salmonella Enteritidis nebo Salmonella Typhimurium 

v jednom, nebo více vzorcích daného hejna (www.svscr.cz_b). V případě, že je v prostředí 

prokázán výskyt salmonel, probíhá šetření, zda se nákaza vyskytuje i v orgánech drůbeže. 

Pakliže je nákaza nalezena, provádí se striktní opatření, které může vést nejen k zákazu 
uvádění vajec na trh, ale i k utracení drůbeže (Duben, 2008).

2.8.1 Budovy chovů

Samotné budovy by měly být konstruovány z trvanlivého materiálu (betonu, nikoli 

z hlíny), který je možné účinně dezinfikovat. Prostory je potřeba udržovat tak, aby bylo 

zabráněno přístupu volně žijícího ptactva a hlodavců. Návštěvníci farmy by měli být 

omezeni na jednotlivce navštěvující farmu za účelem základního obchodu (Trampel a kol., 

2014).

Klíčovou roli při eliminaci salmonel v budovách hraje především čištění a 

dezinfekce. Z tohoto důvodu musí být v každé budově zavedeno zařízení sloužící 

k dezinfekci rukou a místo, kde je zaměstnancům umožněno se při vstupu a odchodu 

převléknout. Každý chovatel by měl mít vyhrazené oblečení, které slouží pouze pro pohyb 

v dané budově. Všechny okolní prostory (sklady, toalety, apod.) musí být udržované stejně 

jako prostory určené výhradně k chovu zvířat (www.svscr.cz_c; Gosling, 2018).

2.8.2 Krmivo pro dobytek

Krmiva jsou pro hospodářská zvířata rozšířeným zdrojem salmonel. Bakterie 

mohou být zavedeny do krmiva jinými kontaminovanými krmivy, zpracováním, 

přepravou, skladováním či distribucí (Zamora-Sanabria a Alvarado, 2016). Při každé 

manipulaci s krmivem dochází ke zvýšené pravděpodobnosti, že by mohlo dojít ke 

kontaminaci a není neobvyklé, že se s některými složkami může manipulovat i 10krát, než 

se krmivo dostane k uživateli (Jones, 2011). Kromě toho může přispět ke kontaminaci 

krmiv i několik dalších faktorů, mezi které patří např. prach, přítomnost škůdců a špatné 

hygienické podmínky (Pellegrini a kol., 2015).

Krmivo by mělo být přepravováno ve vozidlech, která jsou určena pouze k tomuto 

účelu a nejsou na ně nakládána žádná jiná krmiva ani přísady. Na farmě je třeba skladovat 

krmivo v uzavřených zásobnících, vacích a násypkách. Prostory ke skladování je nutné 

udržovat čisté a bez škůdců. V případě, že dojde k rozsypání krmiva, nesmí být znovu 

používáno pro další hejno a nesmí být ani dále skladováno (www.svscr.cz_c).
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2.8.3 Stelivo v chovech

Z důvodu zvyšujících se nákladů na materiály podestýlek a nutnosti snižovat dopad 

na životní prostředí, je i v moderních systémech běžné opakované použití steliva. Pro 

snížení mikrobiální zátěže, která většinou pochází z exkrementů zvířat, je potřeba před 

opětovným použitím provést správné ošetření (Muniz, 2014). Podestýlky je možné 

ošetřovat různými antibakteriálními produkty či určitými dezinfekčními činidly. Pokud 

mají být během následujících dvou dnů prováděny odběry vzorků k testování na výskyt 

salmonel, je potřeba, aby na podestýlku ani na další povrchy nebyly aplikovány žádné 

antibakteriální látky. Stelivo uskladněné pod střechou nebo širým nebem musí být vždy 

uloženo tak, aby bylo chráněno před hlodavci, ptáky a jinými škůdci (www.svscr.cz_c).

2.8.4 Hubení škůdců v chovech

Důležité je v neposlední řadě také to, aby nedocházelo k nežádoucímu přemnožení 

hlodavců ve vnitřních prostorech. K tomu je potřeba zajistit, aby veškeré budovy byly 

zabezpečeny proti vniknutí hlodavců, hmyzu, volně žijícího ptactva či škodné. Z okolí jsou 

zvířata zaplašována likvidací vegetace, stromů, úklidem rozsypaného krmiva a všeobecnou 

čistotou (www.svscr.cz_c). Mezi způsoby ochrany proti hmyzu bylo dříve zahrnováno 

ozáření, které mimo likvidaci hmyzu také zpomalovalo růst plísní. Toto opatření se ale 

z důvodu škodlivých vlivů záření a vysokým nákladům na kontrolu tohoto druhu dnes již 

nevyužívá (Dand, 2011).

Součástí procesu vedoucího k eliminaci hlodavců je v první řadě zablokování všech 

možných vstupů do chovatelských budov a vstupů do skladů s krmivem pro zvířata. Toho 

je možné docílit uzavřením všech otvorů okolo elektrických, vodních a plynových potrubí, 

instalací dveří s kovovými zárubněmi, umístěním ochranných mřížek na okna, větrání a 

jiné budovy a také vybudováním bariér v kanalizačních systémech. Mimo zmíněná 

opatření se v dnešní době využívají převážně i opatření chemická, jejichž nevýhodou může 

být častá toxicita (Jankovic a kol., 2019).
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3 EXPERIMENTÁLNÍ CAST

Průkaz původců alimentárních onemocnění je běžně zaměřen na sledování 

přítomnosti bakterií rodu Salmonella a Campylobacter. V některých případech se na 

základě požadavků ordinujícího lékaře provádí u dětí do tří let věku také průkaz na 

přítomnost enteropatogenních séroskupin Escherichia coli. Dlouhodobě byla salmonelóza 

v České republice nejčastěji hlášeným původcem alimentárních onemocnění. Od roku 

2007 se počet infikovaných osob salmonelovou infekcí začal snižovat a nyní se v počtu 

výskytu řadí až na druhé místo po kampylobakterióze (Polák a kol., 2014).

Tuto práci jsem zaměřila pouze na průkaz bakterií rodu Salmonella. Přesto, že se 

počet infikovaných osob bakteriemi rodu Salmonella snižuje, je v České republice 

v posledních letech zaznamenávána 5x vyšší hlášená nemocnost salmonelózou, než je 

hlášená nemocnost na toto onemocnění v EU (EFSA a ECDC, 2017). V rámci 

experimentální práce jsem měla možnost nahlédnout do reálného laboratorního provozu a 

vyzkoušela jsem si metodiku zpracování rektálních výtěrů a zpětnou aglutinaci, která se 

provádí na mikroskopickém podložním sklíčku. Vlastní praktická náplň bakalářské práce 

zahrnuje především zpracování dat o původcích salmonelózy, kteří byli zachyceni na 

Oddělení infekční diagnostiky, Litomyšlské nemocnice za období od 1. 1. 2016 do 31. 12. 

2019. Jednalo se o vzorky pacientů z různých oddělení Litomyšlské nemocnice a Svitavské 

nemocnice a o vzorky pacientů praktických lékařů ve spádové oblasti obou nemocnic.

3.1 Zpracování výtěrů z rekta

3.1.1 Materiál a metodika

• inkubátor INP 200-800 , Memmert GmbH, SRN

• MALDI Biotyper Microflex LT, Bruker Daltonics Inc., USA -  analyzátor pro 

identifikaci mikroorganismů

• BACMED, Aspiag s.r.o., ČR -  analyzátor pro automatické odečítání antibiogramů

• chladnička VESTFROST -  skladování reagencií a kultivačních medií

• buničina

• ochranné rukavice

• ústenka

• štítky s evidenčními čísly a čárovými kódy
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kontejner na kontaminovaný odpad

• přípravek k dezinfekci a dekontaminaci

• kalibrovaná inokulační klička 1 pl

3.1.2 Kultivační média

Tekuté pomnožovací půdy

• SEL -  Selenitový bůjón, Labmediaservis s.r.o., CR 

Pevná kultivační média

• MC -  MacConkey agar, Labmediaservis s.r.o., CR

• XLD -  Xylóza lysin deoxycholátový agar, Labmediaservis s.r.o., CR

3.1.3 Specifická antiséra

Polyvalentní séra:

• Mixture OMA (SA group A,B,D,E,L) (3 ml)

• Mixture OMB-S.SALMO AGGL.O.MEL OMB/3ML

Monovalentní séra

• Antisérum Salmonella MONOVALENT O:9

• Antisérum Salmonella MONOVALENT H:g,m

• Antisérum Salmonella MONOVALENT O:4,5

• Antisérum Salmonella MONOVALENT H:i

• Antisérum Salmonella MONOVALENT O:1,2

• Antisérum Salmonella MONOVALENT O:6,7,8

• Antisérum Salmonella MONOVALENT H:r

• Antisérum Salmonella MONOVALENT H:1,5

Veškerá séra použitá na tomto oddělení jsou vyráběna společností Bio-RAD s.r.o 

(Francie).

3.1.4 Metodika analýzy vzorků

Veškeré vzorky byly zpracovány v souladu se standardním operačním postupem 

SOPM-LIN-006-IDG -  Kultivační vyšetření rekta následujícím způsobem:
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Nejprve byl rektální výtěr naočkován na pevné kultivační médium MC a XLD agar 

a následně byl použitý odběrový tampón zalomen do tekutého selenovitého 

pomnožovacího bujónu. Kultivace na pevných mediích probíhala v běžné atmosféře při 

teplotě 35-37 °C po dobu 18-24 hodin. Inkubace tekuté půdy probíhala za stejných 

podmínek a poté byla provedena inokulace na selektivně diagnostické půdy MC a XLD. 

Následná inkubace proběhla opět při teplotě 35-37 °C po dobu 18-24 hodin.

Ke konfirmaci byl proveden výběr kolonií na základě typického růstu vyskytujícího 

se na použitých kultivačních médiích. Suspektně pozitivní kolonie byly konfirmovány 

(dourčeny) pomocí analyzátoru MALDI-TOF MS. Poté byla provedena sérotypizace 

pomocí specifických antisér, nejprve polyvalentním antisérem Mixture OMA a Mixture 

OMB, následně jednotlivými monovalentními O a H antiséry.

3.2 Vyhodnocení dat o původci salmonelózy v Pardubickém 

kraji

Veškeré výsledky testů jsou zaznamenávány do laboratorního informačního 

systému (LIS), což je software, díky kterému dochází ke komplexnímu zpracování dat od 

příjmu požadavků na vyšetření až po zpracování vzorků ve všech fázích laboratorní práce. 

Dále pak slouží pro kontrolu a vydání výsledků žadateli a také vyúčtování provedených 

výkonů (Khajouei a kol., 2015).

Z LIS Oddělení infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice mi byly poskytnuty 

výsledky vyšetření za roky 2016-2019, které zahrnovaly vzorky pacientů z různých 

oddělení Litomyšlské nemocnice a Svitavské nemocnice a vzorky pacientů od praktických 

lékařů ve spádové oblasti obou nemocnic. Poskytnuté výsledky jsem následně graficky 

zpracovala a vyhodnotila z toho závěry výskytu salmonel ve sledované oblasti.
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4 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKU

4.1 Původce salmonelózy v Pardubickém kraji

Během mých návštěv laboratoře jsem měla možnost si vyzkoušet výše uvedený 

postup zpracování rektálních výtěrů a díky tomu jsem pak lépe dokázala pracovat se 

získanými daty. Zpracovaná data byla získána z laboratorního informačního systému 

Oddělení infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice za období 1. 1. 2016-31. 12. 2019.

V tomto období bylo na Oddělení infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice 

vyšetřeno 76 106 výtěrů z rekta, z čehož bylo následně prokázáno 640 (0,8 %) pozitivních 

výsledků od pacientů infikovaných bakterií rodu Salmonella. V tomto celkovém počtu se 

vykytovalo 335 (52 %) prokázaných infekcí u žen a 305 (48 %) prokázaných infekcí u 

mužů (Graf 1).

Graf 1: Procentuelní zastoupení onemocnění salmonelózou v závislosti na pohlaví.

Nejčastějším kmenem způsobujícím salmonelové infekce u lidí je sérotyp 

Salmonella Enteritidis a v České republice je zodpovědný přibližně za 90 % případů 

onemocnění lidí (Karpíšková a kol., 2011). Tato skutečnost se potvrdila i 

v mikrobiologické laboratoři Litomyšlské nemocnice, kde se mezi pozitivními vzorky 

nejčastěji vyskytoval právě sérotyp Salmonella Enteritidis. Jeho zastoupení činilo 86,9 % 

z celkového počtu všech prokázaných salmonel (Graf 2).
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Graf 2: Procentuální zastoupení sérotypů Salmonella spp. ve sledovaném období 2016-2019.

Nejvyšší počet sérotypu S. Enteritidis byl diagnostikován v roce 2019, kdy bylo 

v Litomyšlské nemocnici prokázáno 213 vzorků pozitivních na tento sérotyp. Druhým 

nejčastějším sérotypem byl prokázán S. Typhimurium, který měl nejvyšší výskyt ve 

vyšetřených vzorcích v roce 2018. V tomto roce se vyskytoval u 27 pacientů z celkových 

145 osob infikovaných salmonelózou (18,6 %). Dalšími méně častými sérotypy 

zachycenými v této laboratoři byly S. Infantis, S. Montevideo, S. Bareilly, S. Newport, 

S. Kentucky, S. Muenchen a Salmonella species. Tyto zástupci se objevovali pouze 

ojediněle a dohromady zahrnovali pouze 3,7 % z celkového zastoupení (Graf 3).
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Graf 3: Početní zastoupení sérotypů salmonel ve vzorcích výtěrů z rekta zachycených na Oddělení 
infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice ve sledovaném období 2016-2019
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Výskyt dalších sérotypů není již ve sledovaném období tak početný. Např. sérotypy 

S. Bareilly a S. Kentucky byly diagnostikovány pouze v roce 2019, S. Newport v roce 2017 

a S. Montevideo v roce 2016. Izoláty označené jako Salmonella species byly odeslány na 

dourčení do NRL pro salmonely Státního zdravotního ústavu v Praze (Graf 4).

■ S. Infantis

■ S. Montevideo

■ S.Bfrdilly

■ S. sp>ecc:ie?s

■ S. Nevsorrrt

■ S. dantucky 

S. Mldnucdnn

Graf 4: Průměrné procentuální zastoupení méně častých sérotypů v letech 2016-2019.

Riziko alimentárních onemocnění se významně zvyšuje při vysokých teplotách 

okolního vzduchu (Kunstová, 2017). Proto je důležitým pohledem také sezónnost výskytu 

salmonel. Nejvyšší počet vyskytujících se salmonelových infekcí bývá pravidelně 

zaznamenáván především v letních a podzimních měsících, naopak nejnižší výskyt 

salmonelóz bývá v měsících zimních. Tento trend byl potvrzen i na Oddělení infekční 

diagnostiky Litomyšlské nemocnice. Z výsledků je také patrné, že v roce 2019 byl celkový 

počet osob se salmonelózou jednoznačně nejvyšší. V tomto roce se v měsíci březen 

prokázalo 24 infikovaných osob, což bylo vyšší nebo se rovnalo hodnotám prokázaným 

spíše v letních měsících v letech 2016-2018 (Graf 5).
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Graf 5: Výskyt salmonel v závislosti na ročním období v letech 2016-2019.

Ze získaných dat bylo vypracováno procentuální rozdělení salmonelóz podle 

věkových skupin. Mezi nejvíce ohroženou skupinu patřili v letech 2016-2019 děti ve věku 

0-15 let. Pouze o 7,7 % méně se salmonelové infekce prokázaly u pacientů ve věku 16-65 

let. Nejméně osob infikovaných bakterií rodu Salmonella se vyskytovalo u pacientů ve 

věku 66 a více let (Graf 6).

40%

47,70%

■ 0-55 let
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Graf 6: Procentuální rozdělení počtu infikovaných osob podle věkových skupin v letech 2016-2019.
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4.2 Původce salmonelózy v rámci celé České republiky 

(srovnání)

Z  a n a lý z y  d a t In fo rm a č n íh o  sy s té m u  p ro  in fe k č n í n e m o c i S tá tn íh o  z d ra v o tn íh o  

ú s ta v u  v y p lý v á , ž e  se  t re n d  v ý s k y tu  sa lm o n e lo v é  in fe k c e  v  Č e sk é  re p u b lic e  m ěn il d o  ro k u  

2 0 1 7  p o u z e  m írn ě  (Š p a č k o v á  a  G a šp á re k , 2 0 1 8 ). Z m ě n a  p ř iš la  v  ro c e  2 0 1 9 , k d y  b y lo  

z a c h y c e n o  n e jv y šš í  m n o ž s tv í s a lm o n e lo v ý c h  in fe k c í z a  c e lé  s le d o v a n é  o b d o b í a  p ro k á z á n o  

13 3 1 4  p o z it iv n íc h  v z o rk ů  ( G r a f  7). S te jn ě  ta k  to m u  b y lo  i p ři v y h o d n o c e n í d a t z ísk a n ý c h  

z e  v z o rk ů  p a c ie n tů  z  rů z n ý c h  o d d ě le n í N P K  L ito m y š ls k é  a  S v ita v sk é  n e m o c n ic e  a  ze  

v z o rk ů  p a c ie n tů  p ra k tic k ý c h  lé k a řů  v e  sp á d o v é  o b la s ti o b o u  n e m o c n ic , k d e  b y lo  v  ro c e  

2 0 1 9  p ro k á z á n o  2 4 2  in f ik o v a n ý c h  o so b , c o ž  b y lo  n e jv íc e  z a  c e lé  s le d o v a n é  o b d o b í.
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Graf 7: Počet osob infikovaných salmonelovou infekcí v České republice v letech 2016-2019 
(www.szu.cz).

V  Č eské republice p latí již  spoustu  let vysoká kultivační p růkaznost salm onelóz a  vysoký 

záchyt Salmonella Enteritidis (D ědičová a  kol., 2007). P o ro v n á n a  b y la  d a ta , v e  k te rý c h  js o u  

z a h rn u ty  in fo rm a c e  o  n e jv íc e  se v y s k y tu jíc íc h  z á s tu p c íc h  b a k te r ií  ro d u  Salmonella 

z p ů s o b u jíc íc h  s a lm o n e lo v é  in fe k c e  u  lid í v  Č e sk é  re p u b lic e  v  le te c h  2 0 1 7 -2 0 1 8 .  V ý s le d k y  

z ísk a n é  n a  O d d ě le n í in fe k č n í d ia g n o s tik y  L ito m y š ls k é  n e m o c n ic e  j s o u  v e  sh o d ě  

s c e lo re p u b lik o v ý m i d a ty  a  i z d e  b y l p ro k á z á n  ja k o  n e jč a s tě jš í  sé ro ty p  Salmonella 

E n te r i t id is  (9 0 ,3  % ). S te jn ě  ta k  se v ý s le d k y  sh o d o v a ly  i u  d ru h é h o  n e jč a s tě jš íh o  z á s tu p c e , 

k te rý m  b y l o p ě t  p a to g e n  Salmonella  T y p h im u riu m  (6 ,4  % ) (G ra f  8).
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Graf 8: Početní zastoupení nejčastějších sérotypů v České republice v letech 2017-2018 (Daniel, 2019).

Výsledky šetření týkající se méně častých sérotypů prokázaných v České republice, 

se v porovnání z výše získanými daty mírně liší. V České republice se v roce 2017-2018 

mezi méně běžnými zástupci vyskytovaly např. sérotypy S. Agona, S. Derby, S. Hadar a S. 

Coeln. Žádný z těchto sérotypů nebyl prokázán ve vzorcích pacientů z různých oddělení 

Litomyšlské nemocnice a Svitavské nemocnice ani ve vzorcích pacientů praktických 

lékařů ve spádové oblasti obou nemocnic (Graf 9). Od roku 2016 byl v některých státech 

Evropské Unie hlášen výskyt zcela nového sérotypu Salmonella Vari v souvislosti 

s konzumací sezamu (Špačková a Daniel, 2016). Tento sérotyp ale nebyl ve sledované 

lokalitě v daném období prokázán.
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Graf 9: Početní zastoupení méně častých sérotypů v České republice v letech 2017-2018 (Daniel, 2019).
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5 ZÁVĚR

Na Oddělení infekční diagnostiky Litomyšlské nemocnice je každoročně 

zpracováno průměrně patnáct tisíc rektálních výtěrů s cílem identifikovat akutní 

onemocnění gastrointestinálního traktu. Jako dominující zástupce bakterií rodu Salmonella 

je v České republice označován sérotyp S. Enteritidis. Vysoké zastoupení zmíněného 

sérotypu bylo prokázáno i ve sledované lokalitě, kde se vyskytoval v 86,9 % ze všech 

identifikovaných zástupců.

Nejčastěji ohroženými skupinami jsou celorepublikově uváděny malé děti a senioři. 

Pomocí dat získaných z laboratorního informačního systému Litomyšlské nemocnice bylo 

zjištěno, že bakterie rodu Salmonella byly nejčastěji prokázány u dětí ve věku 0-15 let.

Nejvyšší počet salmonelových infekcí bývá pravidelně zaznamenáván především 

v letních a podzimních měsících, naopak nejnižší výskyt bývá v měsících zimních. Tento 

trend byl potvrzen i v rámci sledovaného regionu.

Salmonelóza nepatří mezi onemocnění, jehož výskyt by se měnil v závislosti na 

pohlaví, i když ve vzorcích stanovených na litomyšlském pracovišti mělo mírnou převahu 

onemocnění vyvolané u žen (52 %), oproti mužům (48 %).

V roce 2019 byla v České republice hlášena větší diverzita v detekovaných 

sérotypech než v předchozích letech sledovaného období. V letech 2016-2018 bylo v 

České republice prokázáno průměrně 11 679 nakažených za rok, v roce 2019 tento počet 

stoupl až na 13 314 pozitivních vzorků. Obdobný trend byl také potvrzen ve sledované 

lokalitě, kde se v letech 2016-2018 vyskytovalo průměrně 133 infikovaných osob ročně. 

V roce 2019 vystoupal počet osob, u kterých byla prokázána salmonelová infekce, až na 

číslo 242. Zároveň se v tomto roce, jako jediném z celého sledovaného období, 

vyskytovaly ve spádových oblastech Litomyšlské a Svitavské nemocnice vzácně 

detekované sérotypy S. Kentucky a S. Muenchen.
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