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ABSTRAKT

Bakal&ska prace teoreticky popisuje bakteEscherichia coli,jeji vyskyt a faktory vi-
rulence. V praci jsou definovany patogenni kmemgexhanismy jejich virulencé&sche-
richia coli obec® pati mezi mikroorganismy progpné, ale pra&vkmeny disponujici fak-
tory virulence jsou potencidrgskodlivé a mohou Zsobit i smrtelné infekce. Vyznamnéa
¢ast gchto infekci pochazi z konzumace potravin (veratk&ikmeny).

DalSi cast prace je zakbena na konkrétni onemasn, kteréEscherichia colizpisobuje.
Nejcastji se jedna o gijmova onemockni, sepse, meningitidy a oneméoh ma:ového

astroji.

Kli¢ova slova:

E. coli, virulence, potraviny, onemoé&ni

ABSTRACT

Bachelor's thesis describes the theory of the hantéscherichia colithe occurrence and
virulence factors. The paper defined pathogeniairstrand their virulence mechanisms.
Escherichia coliis generally the beneficial microorganisms, byusgt strains possessing
virulence factors are potentially harmful and cause fatal infections. A significant
proportion of these infections spread due conswnpbf food (verotoxin strains).
One chapter is focused on a specific disease #usecEscherichia coli Most often it is a

diarrheal disease, sepsis, meningitis and urimat tnfections.

Keywords:
E.coli, virulence, food, disease
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UvoD

Objevitel bakteriee. coli Theodor von Escherich, rakousky lékeabakteriolog, po-
psal tuto bakterii poprvé v roce 1885, kdy ji iambz vykali novorozeng. Pojmenoval ji
Escherichia colia poté byla mnoho let povaZzovana za komenzalastétiu stewve. V roce
1935 bylo zjis¢no, Ze tato bakterie jefiginou zmsobujici péjmy. BakterieEscherichia
coli se Bzr¢ vyskytuje ve sevnim traktu teplokrevnych Zwt i lidi. E. coli byla dilezi-
tym modelovym mikroorganismem. Byla na ni prokadzbakterialni konjugace a replika-
ce DNA.E. coli je vzhledem k produkcigkterych vitamir ve stewe prosgsna, pede-
v8im v produkci vitaminu K. Pro ostatni mikroorgany pisobi jako znéna bariéra P
jejich boji o kyslik a ziviny. Tato bakterie namoski jako probiotikaRadime ji mezi
podmirgné patogenni mikroorganismy dipejim pfemnozeni je schopna vyvolat Znau
¢ast onemoani. Mezi onemocEni zpisobené bakteriE. coli fadime nap prijmoveé
onemocgni, onemocéni maiovych cest a nozokomindlni infekce. BakteEiecoli je mi-
mo zazivaci trakt vzdy patogenni. Patogdaingoli vyvolava 2 typy onemoeni. Extrain-
testinalni — jedna se o onemeénhmaiovych cest, infekce ran, septické onentminhni-
savé procesy a intestinalni onem@&dndoprovazené pmy. V zazivacim traktu se ¢&ité
kmeny E. coli uplatiuji jako patogenytznymi mechanismy, podle kterych se skupiny
téchto tzv. enteropatogennich kniels. coli ozn&uji jako: enteropatogenni (EPEC), ente-
rotoxigenni (ETEC), enteroinvazni (EIEC), entroheagické (EHEC). Onemoéni zpi-
sobené patogennimi kmely coli se gedevsim &i fekalrg oralni cestou nebo kontami-
novanymi potravinamti vodou.

Potraviny tSinou mohou byt nakaZzeny lidmi, vyljicimi patogenni kmeny
E. colia podilejici se na vyreélEi distribuci potravin nebo pokrim K onemocgni dochazi
piedevsim po konzumaci infikovanych hotovych jidéér& byla ponechana delSi dokiu p
pokojové teplat. DalSim zdrojem ndkazy mohou byt také potrakgké suroviny z ne-

mocnych zuviat nebo sama nemocnaiata.
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l. TEORETICKA CAST
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1 ESCHERICHIA COLI — CHARAKTERISTIKA
MIKROORGANISMU

1.1 Taxonomické zaazeni

Bakterii Escherichia coliadime do doménBacterig mezi bakterie s bétinou s¢-
nou gramnegativniho typu, do kmeReoteobacteria tfidy Gammaproteobacterjaradu
Enterobacteriales ¢eledi EnterobacteriacaeDo ¢eledi Enterobacteriaceapati tycinky,
které jsou rovné nepohyblivé nebo pohyblivé &Kyi [6]. BakterieEscherichia colipafi
dle barveni dle Gramma mezi gramnegativiinyy se zaoblenymi konci. Podle vztahu ke
kysliku je z#tazena do fakultativh anaerobnich. Fakultatignanaerobni gramnegativni
ty¢inky jsou nejetSi bakterialni skupinou. Spaéleym znakem fakultativh anaerobnich
tycinek je zkvaSovani glukoz¥scherichia coliredukuji nitrat, zkvasuji laktézu a davaji
pozitivni MR test[1]. Jedn& se o chemoorganotrbfkterie, majici jak fermentatomni, tak
i respiratorni typ metabolizmu [6]. Di#bsnaseji zeémy teplot a do jisté miry i vyschnuti

[1].

1.2 Morfologie

E. colije mikrob ngfici 0,4-0,7 x 1-8m [1]. Tyto bakterie netud cysty ani endo-
spory [6]. Pod mikroskopem lze pozorovatitky, které jsou usgadany jednotli¥ nebo
po dvojicich za sebou. Pohybuji se pomoci peritiich btika pogr. fimbrii nebo jsou
nepohyblivé. Obas Ize pozorovat ifetelné pouzdro [1]. Jeji fyziologické vlastnosbys
katalaza pozitivni, oxidaza negativni. Jedna saste€né koloidni, pohyblivé tyinky fer-
mentujici laktosu za tvorby kyseliny nité, octové a plyin[2].

Escherichiajsou to kratké pohyblivé, praist malo naréne, dole rostou na &x-
nych kultiva&nich pidach a typicky nagmach s laktézou afislusnym indikatorem za
tvorby kyseliny. Zkvasuji velky pet glycidi, speciélg laktosu, tvéi indol, ale netvid
sirovodik [3]. Zvlastni vlastnostickterych enterobakterii je schopnost vazat molekilar
dusik, kterého vyuzivaji v nouzi [7]. Rostoti feplo€ 37°C na kznych Zivnych pgdach.
Kmeny izolované z teplokrevnych Zigioht rostou jest i pii teplotach 45-46°C. Na agaru
tvoii stredreé velké, okrouhlé, mirh vypouklé kolonie s hladkym povrchem a okrajem
(S-forma) a nebo kolonie s drsnym povrchem, zritdzistence a nepravidelnym okrajem

(R-forma). Nekdy rostou i v hlenovité forgh (M-forma). V bujonu tvéi S-forma rovno-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

meérny zakal. R-forma a M-forma t¥busazeniny. Rkteré kmeny tvii termostabilni he-
molyzin. Tento druh bakterii nezkapaje Zelatinu, nerozklada rdovinu, netvai sirovo-
dik, neredukuje natriumsulfid. &ina kme# tvori indol [3]. Jsou celositove rozStené,
nachazeji se viue, vod, zelenir, ovoci, na stromech, zrnech a rostlinach. Daleyse
skytuji na ziv@iSich, od¢lovéka az po cizopasngervy. Mnoho drufi napada intestinalni
trakt a zfisobuje piijmova onemoceni [6].

Pouziva se progstovani améb, kdy de. coli masivié naakuje na agar [7]Escherichii
coli fadime do rodiEscherichia.Do téhoz rodu péttaké druhyEscherichia vulnerighu-
manni klinicky material)Escherichia fergusonifhumanni klinicky material)Escherichia
hermanii (humanni klinicky material), a néyopsand&scherichia albertii6, 7, 8]. Nej-

Dnesni nazev je odvozen od Theodora von Escheyikteay byl rakousky léka
a bakteriolog. Jiz v roce 1885 izoloval bakté&ticherichia coli Tato bakterie slouzi jako
dulezity modelovy mikroorganismus. Byla na ni prokddakteridlni konjugace a repli-
kace DNA [7]. Auxotrofni jsou ty druhy bakterii,éte nevyra§ji vSechny fistové faktory
sveho ¢la a potebuji je. Nap. E. coli dokre roste na zcela anorganickém (mineralnim)
médiu s glukozou, a je prototrofem, tzn. Ze si dekaytv&et vSechny stavebni molekuly
svého ¢la ze Zivin a nepéebuje fistove faktory [10].

Nekteré kmeny, s opoZdou sacharolytickou aktivitou, se mohou chovat iatyn
na pmidach se mohou jevit jako laktézanegativni [7]. del@za negativni, katalaza pozitiv-
ni, metyEervai pozitivni, citraty ¥tSinou negativni [6]Escherichia colije citliva k lou-
haim a kyselindm, které destruuji biomolekuly vysokkoncentraci H+ resp. OH-.
Nap. 0,01 M HCI zabije vSechny bky E. coli v suspenzi za 40 minut [10E. coli se

pouziva pro fyziologické, biochemické a genetickgkumy [8].

Obr.Bscherichia col{1]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 13

Ceapight @001 Dannm K urksl Micecony, Ine. / Danni Keske

¥ 3

Obr. 2 Konjugacé&scherichia col{1]

1.3 Vyskyt E. coli

Vyskytuje se jako normalni fléra v koncowasti stevniho traktu zivéicha [8].
E. coli je Siroce roz$enym stevnim patogenem ptaka savé, kde misobi pozitivié na
trdveni. Samostatrse nevyskytuje mimo zivgsneé €lo [2]. Svym misobenim znemdikije
prinik patoged. Produkuje tzv. koliciny, které jsou prékteré bakterie toxické [7]. &t-
Sina kmef E. coli se &Zn¢ nachazi v dolnich partiich traviciho Ustroji tépévnych zi-
vocichi. Tyto bakterie zde vyskytujici se jsou nepatogef¥ispivaji k fyziologickym
poméram udrZzovanim vyvazenych ekologickych pomnve stevni flie, odbouravaji &
které nestravitelné zbytky potravy, twoitamin K acasténé i komplex vitaminu B. N-
které kmeny trvale osidluji travici Ustroji, jinéaticim astrojim pouze prochazeji [4].
E. colijsou bakterie, které jsou ¥ipodé hojré rozSfené. BZn¢ se nachézi vile, prachu,
odpadovych a povrchovych vodach, v hnoji & pouZzivanych fedmstech. Casto se
také vyskytuji v potravinach [3]. Indikatorové mikirganismy informuji o mikrobialnim
stavu a mikrobialnich procesech probihajicich v&¥gvanych potravinach, surovinach a
predmétech denniho uzivani. Indexové mikroorganismy pagkynformace o moznéip
tomnosti patogennich mikroorganigm potravindchEscherichia colijsou také indikato-
ry. Pokud jsou fitomné v pitné vod upozoiiuji na gitomnost patogenniho rodsalmo-
nella. Pouzivaji se jako n&gsgjSi indikator a index jakosti pitné vodyiimnost bakterii
v pitné voa& je indikatorem kontaminace vody #dqy nebo @dnich vrstev zngstenymi

fekaliemi. KmenyEscherichia colipochazejici z lidskych fekalii maji schopnosstrpi
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teplotach 44,5°C - 45,8°C. Syrové mléko je kontam@noE. coli z n&adi, zdizeni i
dojeni a prvnim oS#ni.E. colislouzi jako ukazatel spravnosti zachovani tectgiokych
postum, zpracovani, chlazeni a spravnéisténi a dekontaminace technologickychiza-
ni. E. colimaji vyznam indexovy a indikatorovy v potravisi&i a v pitné vod& Indikuji
spolehlivost pasterace, slouzi jako indikator primhd@ sekundarni kontaminace potravin,
v pitné vo@& jsou indexem moznéifpomnosti patogennich bakterii, ¢uji spolehlivost
sanitace niéadi a z&zeni [2].

Escherichia colirostou na mnoha laboratornictidach.E. coli pozorujeme
na pidé : Brilliant Green Agar, zde t¥dZluté, ploché nebo hlenovité kolonie aiperu
2 mm se Zlutou zénou precipitace. Nalp Baird Parker Agar — objevuji se zde velké-hn
docerné kolonie. Deoxycholate Citrate Agar ivkarminow riZoveé kolonie s precipitai
z6nou. Na EndavAgaru se objevu;ji jako tmavervené kolonie s kovovym leskem. Mac-
Conkey Agar vytvieni tmavoiizové kolonie sitzovou zénou precipitace. Triple Sugar
Iron Agar, zde okyseluji pragdi a @idu obarvuji na Zlutou barvu. Violet Red Bile Lacto-
se Agar, zde uklizuji laktozu na kyselinu i¥méu nebo jinou kyselinu, ktera prieti oky-
seli, ¢cimz dojde ke Zrzowni ¢i zéervenani pdy. Na pidé Xylose Lysine Deoxycholate

Agar, zde se objevuji jako Zluté kolonie se Zlutdnou precipitace.

1.3.1 Pozitivni vliv E. coli

E. coli slouzi také jako probiotikumProbiotické bakterie jsou definovany jako
»mikroorganismy, které pokud jsou v dostat€ném mnozZstvi sodasti potravy, maji
pozitivni vliv na zdravi hostitele”. Hlavnim reprezentantem této skupiny je nepatogenni
E. coli, kmen Nissle 1913edna se zaroite nejstarsi typ farmaceuticky vyriigho pro-
biotika. Nissle tento kmen izoloval ze stolice jeo vojéka, ktery ve #vnimi infekcemi
zamdené Dobrudzi netgh Zzadnymi digestivnimi fiznaky. Proto také pouzil preparat,
oznaeny jakoMutaflor (Ardeypharm) neprve v terapii infalnich pajma, pozdji tzv.
disbakteriéz a furdnich poruch, zejména obstipace, ale také idiopatitistevnich za-
ta [39]. V minulosti byly &inény také pokusy o vyuZziti v onkologii, nicm#&n této oblasti
dnes dominuje zajem o prebiotika. Ron¢ velky je rovieZz rozsah mimodigestivnich
onemockni, nag. revmatickych, alergickych, dermatologickych &/gh, kde se uplatje
pouZziti uvedeného probiotika [39].

Obecr jsou na vybr probiotickych kmeti kladeny tyto poZzadavky resp. kriteria:
- negativni isobeni na patogenniatni mikroorganismy

- schopnost osidlit &#vo hostitele aifinout ke stevni sliznici
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- tvorba antimikrobialnich latek

- mefitelna uZit€énost pro zdravi hostitele

- vliv na imunitni systém hostitele

- presné taxonomické Fazeni a humanniypod

- netoxicita a nepatogenita pro organismus hostitel

- schopnost fezivat, fist a byt metabolicky aktivni v organismu hostitele
- geneticka stabilita

- odolnost w¢i antimikrobialnim latkam fvodni stevni mikroflory

- odolnost wci Zalude&ni kyselire a duodenalnitiwe

- stabilita Zadanych vlastnostiiem vyroby, transportu a skladovani.

Pozitivni vliv probiotikych bakterii na lidsky cagismus je zprogdkovanradou
mechanism. Probiotika tvéi vlastni mikrobialni latky tlumicitist patogennich bakterii
rozkladajicich karcinogenni aminy, podporuji trédvieitkovin a cukéi. Syntetizuji vitami-
ny skupiny B. Vyznam& pisobi na imunitu hostitele a brani mnozenistu patogennich
bakterii [23].

1.3.2 Negativni vliv E. coli a moZnosti kontaminace potravin

E. colije fazena mezi podméné patogenni bakterie. Je schopna vyvol@jmové
infekce, zejména u kojefi@ malych dti a starych osob a onema&an ma:ovych cest [7].
Escherichia colimiZze zmsobovat nozokomialni infekceietné meningitid a septikémii.
Epidemiologicky patogenni kmeny jsou charakterizigva identifikovany sérologicky na
zaklad somatickych, kapsularnich atkovych antigen [6].

Jiné druhy rodiEscherichiase vzaca vyskytuji jako oportun& patogenni, &tSi-

nou ve spojitosti s infekcemi ran [6]#mnostE. coli v potravindch nebo ve védre
vySSim mnozstvi je ukazatelem tzv. fekalnihoc&teéni. Zpravidla se vSak misto samotné
E. colivySetuje cela skupinaifbuznych bakterii, které jsou oztwwany jako koliformni
bakterie. V ramci druhiE. coli se vyskytuje mnoho patogennich kmerpisobujicich
strevni onemocEni [8]. KmenyE. coli s produkci shiga toxinmohou vyvolat zavazna
onemockni, jako je hemoragicka kolitida nebo hemolytickemicky syndrom.
Sérotyp O157:H7 je vysoce inféki [6]. AdhezeE. colive stevech Ize blokovat specific-
kou chemickou strukturou, néklad monosacharidem mandzou. Termolabilni ent&noto
choleragen pét mezi intracelularni toxiny, které zvysuji produk&MP [10].

U hemoragickée. colije toxinem verotoxin 1 a 2.fProzvoji peritonitidy se uplat-

nuji E. coli, které zfisobi celkové fiznaky a sepsiE. coli miuze tvdit transientni floru,
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Cc0Z znamena, Ze je sliznice kratkodatsidlena druhem, ktery nevyvolava patologické
zmeny. Dlouhodobé fetrvavani transientni flory e sedcit o zmené fyziologickych
ponera nag. Escherichia colha tonsilach  poruchéach fibronektinu [10].
KmenyEscherichia colikteré produkuji enterotoxin nebo jiné faktorywénce, zpsobuji
prijmova onemocni. E. coli mizZe tvdit fimbrie, které se vazi v ntovém traktu (P
fimbrie), v tenkém sew ¢loveka (CFAI, CFAIl, E8775), v tenkémist¢ zvirat (K88,
K99, 987P, F41) [10].
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2 VIRULENTNi KMENY E. COLI

PatogennEscherichia colzahrnuje dva biotypy. Biotyp | t¥D95%, biotyp Il tvdi

5% kmeri [2]. Podle antigenni struktury seldna sérotypy [5]. VSechnie. coli maji
O (somaticky), K (kapsularni), a pokud jsou obrvend (bi¢ikovity) antigen. K antigen
délime na ti typy: termolabilni L, termostabilni A, a dale Btagen (k teplu se chova roz-
diln¢). Na povrchu biiky jsou uloZeny antigeny Kasto zjsobuji O anaglutinalitu. Anti-
genni slozeni iize byt nap O 55 : K5 : H 21. RkteréE. coli mohou tvait exotoxiny.
Jedna se o dva typy : termolabilni exotoxin a testaioilni exotoxin [4].
PatogennE. colivyvolava 2 typy onemoeni:

a) extraintestinalni (zejména onemeénn ma:ovych cest, infekce ran, septicka one-

mocreni, hnisavé procesy)

b) v intestindlnim traktu infekce provazendjpmy (urcité kmeny)
Extraintestinalni formy jsou vyvolany pevazri komenzalnimi sérotypy a infekce jas-
to endogenni. Mohou se uplatnit ty kmeny, kteréovafl baktericidii séra a fagocytoze, tj.
maji polysacharidovy kapsularni antigen; vaoeem traktu ty, které maji tzv. P fimbrie,
jimiz adhezuji na sliznici mmvych cest (uropatogenki. coli). E. colije pyogenni bakte-
rie.
V zazivacim traktu se &ité kmenyE. coli uplatiuji jako patogenytiznymi mechanismy,
podle kterych se skupingdhto tzv. enteropatogennich knieb. coli ozna&uji jako:

1) enteropatogenni (EPEC)

2) enterotoxigenni (ETEC)

3) enteroinvazni (EIEC)

4) entrohemoragické (EHEC) [5]

2.1 EPEC, EAEC, ETEC, EIEC

Kmeny EEC (enteropatogenni) t¥@2 skupin sérovar Muzeme je rozélit dle onemoc-
néni, které z@sobuiji.

Enteropatogenni E. coli (EPEC) vétSinou zgisobuji pfijmy kojendi. Adhezuji
k burkam stevniho epitelu, ve kterémipobenim cytotoxib naruSuji transport kapalin a
elektrolyti.

Enterotoxigenni kmenyE. coli (ETEC) zpasobuji pijmova onemocéni kojen-

ci, ckti, podvyZzivenych dosiych s vysokou umrtnosti v zemidtetiho séta.
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Enteroinvazni kmeny (EIEC) u ¢lovéka vyvolavaji onemocmi typu Uplavice.
Antigenre i biologicky jsou pibuzné shigelam.

Enterohemoragické kmeny (EHEC)u c¢lovéka zpisobuji onemoani typu dy-
zenterie. Jedna secasto komplikované uremicko — hemoragické syndrarigvnim epi-
demiologickym reprezentantem je sérotyp O157 : ETerotoxigenni a enteropatogenni
kmeny obec# vyvolavaji gastroenteritidy obdobné salmonel6zBmteroinvazni a entero-

hemoragické kmeny jsouipodci onemocéni typu shigelové dyzenterie [2].

2.1.1 EPEC

Kmeny EPEC (Enteropatogenii coli) disponuji faktory virulence, které ne zcela
objasrgnym zpisobem vedou ke rychlé dehydrataci organismu akuzmbvorozeneckych
prajma [7,8]. Mezi nejznargSi antigenni typyadime O55, 0111, 0126, O86 a dalsi [7].
Ve vysglych zemich se v s@asnosti vyskytuji pouze velmiidka, avSak staleastava
problémem. Z imunologického hlediska se jedna 1¥laseérotypy O55 a 0111.

U dosglych a &tSich dti nevyvolavaji bakteri€. coli Zzadné onemoemni, protoze ente-
ropatogenniE. coli se vyskytuje pouze v tenkémies novorozent, nikoliv dosglych
[8,10]. U €chto kmeri nebyla prokazana tvorba enterotaxirPatogenetickym mecha-
nizmem je &sna vazba enterodytstreva s bakterii, id niz se rozpousti mikroklky [8].
Z davodu adheze nafsivni sliznici jsou tyto kmeny taktéz nazyvany jak8EC (ente-
roadherentni. col) [7]. Konenym disledkem jsobenim d&chto bakterii je poSkozeni

epitelového povrchu sv [8].

2.1.2 EAggEC

Bakterie tohoto typu se praggbdobr také podileji na cestovatelskychijpnech. Byl
nalezen gemaggR jehoZ vyskyt koreluje s vyskytem virulence. Vyskj se gedevsim v asij-
skych zemich [7]. U tohoto kmerke coli byl izolovan specificky lektin, bylo zji§ho, Ze tato
bilkovina je schopna Zigobit rozsahlé morfologické zmy v buikdch Hep-2. Toto {sobeni

bylo testovano u kralik Jedna se o novy gen virulenceéuwici enteroagregativri. coli[11].

2.1.3 ETEC

Tento kmen pomoci kolonizaich faktofi a proteinovych fimbrii osidluje tenké
strevo (¥ vstupu do traviciho Ustroji. de vyvolat pajmy u diti, ale i u dosgych osob.

U tohoto onemoani se zpravidla neobjevuje hoka. Toto onemoani se vyskytuje nej-
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¢astji v teplych a tropickych oblastech, ifap Bangladési, Egyptti Mexiku. Zahrnuji se
sem takzvané fijmy cestovatel [7].

Enterotoxigenni kmeni. coli mohou produkovat dva typy enterotokirtermolabilni en-
terotoxin (podoba se enterotoxintibrio choleraetzv.(choleragen)) a enterotoxin ter-
mostabilni [8]. Tepelastabilni enterotoxin ST ma malou molekulovou hrostyvyskytu-

je se ve dvourtdach, prvniitida aktivuje guanylatcyklazu s vysledkem zvySendasivi
CAMP. Mechanizmus druh&idy neni jasny. Tepetnlabilni toxin LT je kodovan v
plazmidu a sklada se ze dvou podjednotek. Aktivaganou membranévadenylatcykla-
zu, coz vede k mohutné produkci cAMPikami, nasledkem je hypersekce vody a elekt-
rolytd do lumen geva. Tento enterotoxin je imunogenni [f&enetickd informace pro

tvorbu €chto toxini je uloZzena v plazmidech [8].

2.1.4 EIEC

Vykazuji stejnou patogenitu jako shigely [&isponuji faktory invazivity, které
nezbytnych pro invazi do sliznice. Naslédrakterie zpsobuji, Ze aminokyseliny, které se
k nim dostanou, jsou vyuZzity ve pragi bakterialnino metabolizmu namisto sluzbyi-bu
kam hostitele [7].

V patogenezi infekci enteroinvazi. colima vyznam také manndza rezistentni nefimbri-
alni adhezin, nazyvany hemaglutinujici faktor (HANejbsZnéjSim sérotypem je 0124
[7]. Pronikaji do bugk, kde se mnozi a vyvolavaji dyzentricky syndrabmarakteristic-
kym typickym nalezem je stolice simési krve s vysokym obsahem bilych krvinek,

zejména granulocgt[8].

2.2 UPEC

Tyto kmeny fisobi mimo sevo. UPEC jsou ifiéinou infekci m@ovych cest. Maji
specifické faktory virulence, ale ne kazdy kmEncoli, vyvolavajici infekci méovych
cest, je UPECE. coli je nefastjSim pivodcem uroinfekci. U infekci ambulantniho pro-
vozu tvai tento mikrob 80 % z izolat U nemocninich infekci je to méf) neba zde nad
escherichiempievladaji enterobakterie @pobujici nozokomidlni infekce, zejména kleb-
siely [7]. V USA bylo zjiS€no, ze kmen, zjsobujici infekce i u mysi je schopen se pomo-
ci bicika dostat z méového néchyfe do ledvin. Pokud jsou podanyas specifické proti-

latky, 1ze grechodu do ledvin zabranit [12].
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2.3 MENEC

Extraintestinalni infekce kmeny septickymiE. coli (SEPEC, MENEC)
Bakterie Escherichia colizpisobuje zavazné formy koliinfekci, které jsou v patione-
ningitidy u novorozent nebo ve form sepse. Vyskytuji se u lidi, ovci, skotunldeze a
prasat, maji podobné faktory patogenity jako urogannik. coli.
SEPEC se chranited atokem imunitnino komplementového systému enkapsrekte-
rymi dlouhdetzcovymi lipopolysacharidy. Toto bakteriim untofe prezit po delSi dobu
v krevnim séru. Ozrtaji se proto jako "sérum-rezistentnEscherichia colizpasobujici
meningitidu (MENEC) jsou varianty, které mohouigpbit také infekce mmvych cest. U
lidi sec¢asto @enasi z matky na novorozencghbm porodu a vyvolavaji meningitidy no-
vorozend. MENEC se chraniied imunitnimi reakcemi hostitele tim, Ze itvé&apsule
(¢asto K1 sérotypu). iRhytavaji se k epitelidlnim a endotelialnimnkédm pomoci S -

fimbridlnich adhesiithna miZzou proniknout fes tkdové bariéry [37].

2.4 APEC

Aviarni patogenni Escherichia coli(APEC)

Ptaii patogenniEscherichia coli(APEC) zgisobuji septikémie, zapaly sliznic a
dalSi onemoaini. Fredevsim se jedna o extraintestinalni onerdioica kiit, kurat a jinych
druhi ptaki. Aviarni patogennE. coli se nachazeji vigvni mikroflée zdravych ptak
VétSina onemoatni, které jsou s APEC spojeny druhdtwyplyva ze vztah Zivotniho
prostedi a hostitelskych predisponujicich fakitotzolaty APEC Bzn¢ fadime k uité
séroskupin, O1, O2 a O78. Bylo vyvinutockolik experimentalnich mod&lumoziujicich
spolehliwjsi hodnoceni patogenify. coli u kurat a kiat. Faktory virulence u APECied-
stavuji adhesiny F1 a P fimbrie, aerobactin, K1skég, termolabilni hemaglutinin (Tsh),
odolnost w¢i baktericidnim dinkam séra a cytotoxickécinky. Experimenty bylo zjist
no, Zze vzdusni vaky a plice jsotileFita mista vstup&. coli do krevnihoiecisté ptaki v
pocateinich fazich infekce. Rezistencédvfagocytdze mize byt dilezitym mechanismem
VvV rozvoji onemoc#ni. Tyto studie dale prokézaly, Ze P fimbrie seatifipiji ve vnitnich
organech infikovanych Kat, zatim co F1 fimbrie se uphaiji v dychacich cestach. Role
téchto fimbrialnich adhesinve vyvoji onemocéni neni dosud vSak pirpochopena. Noveé
vyuzivani genetickychifstupi k identifikaci novych faktar virulence niize zn&n¢ posilit
znalosti o mechanismech APEC.
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Na klinickém obrazu Iézi a na izold€i colije zaloZzena diagnéza infekci APEC. Taze
byt doplréno sérotypizaci a identifikaci faktibvirulence pouZzitim imunologickych nebo
molekularnich metod, jako jsou DNA sondy a PCR. tk@a zneisténi Zivotniho prose-

di a sledovani ekologickych parantetrchovech (vihkost, &trani) pati k prevenci infekci
APEC. Siroce pouzivana jsou antibiotikékali APEC jsouc¢asto rezistentni na celou Ska-
lu z nich. Vakciny obsahuji oslabené nebo inaktar@y virulentni bakterie. Chranfeul
infekci homolognim kmenem, ale jsou mérektivni proti heterolognim kmém. Qiko-
vani, které se pouziva proti kolibacil6ze neni&rayuzivano, protoZze v ohniskach infekci

je zapojeno velké mnoZstvi séroskupincoli[38].
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3 FAKTORY VIRULENCE E. COLI

3.1 Pojem virulence

Virulence je schopnost mikroorgani8myvolat onemocéni. Virulence a patogenita
jsoucasto pouzivany zagnitelr¢, ale virulence riize byt pouZzita k ozig@ni stupg pato-
genity. Podle ¥deckého poznani zakladnich mechariisinulence rychle roste vidled-
ku pouziti techniky genetiky, biochemie, imunologienolekularni biologie.
Virulencecasto zahrnuji komplexni interakce mezi parazitdmstitelem¢asto je multi-
faktorialni. Rizné hostitelske faktory ¢etné pohlavi, ¥ku, stavu vyzivy, genetické kon-
stituce a stavu imunitniho systému, ma vliv naegek interakce parazit-hostitel. Hostite-
|é s poSkozenym imunitnim systémem, jako jsou praméace a pacienti s nadorovym
onemocgnim, jsou citlivi na mikroorganismy, které obvykiejsou patogenni u zdravych
hostiteli. Takové mikroorganismy byvaji ozt@avany jako oportunni patogeny. Vlastnosti
virulence jsou fitomny pouze jako makéast celkové populace mikroorganigna nichz
vétSina mikroorganistinjsou neskodné nebo dokonce piEse praslovéka a ostatni zvi-
rata.
Siteni infekknich onemocini obvykle zahrnujeifinavost napadajicich patogena po-
vrchu €la hostitele. Dale se patogeny mnozi v hostitelskig@nich. Skuiné giznaky
onemockni jsou z posSkozeni hostitelské tkapisobené bdi piimo, nebo nefdmo casti
mikroorganismu nebo jeho vyrobku [18].
Virulence je stupi patogenity daného infékiho agens (mikrobiélni nebo virovy kmen).
Virulence se liSi nejen s vlastnostmi infakho agens a s citlivosti (citlivost) infikovaného
organismu. Intenzita virulence se posuzuje podazdosti onemocimi zpisobené mik-
robem nebo virem, a na pokusnychiatéch, podle letalni davky infekiho agens. Vi-
rulence je nejen schopnost mikroorganigmnonikat do organismu vnimaveého iete,
mnozit a §iit v v organismu, ale také dle toho, zda mikrobgh@ viry) produkuji toxické
produkty, nebo toxiny. Zgma virulence mize byt vyvolana ugie, jako nap. ozaovanim,
zahivanim a pouzitim chemickych latek. Tyto presiky jsou pouzity ve vyrabzivych
vakcin [19].

3.2 Jednotlivé faktory virulence E. coli

Escherichia colije béZnym obyvatelem traviciho trakitlovéka a teplokrevnych
zvirat. Ackoliv obvykle neSkodny,tuzné kmenyE. coli ziskaly genetické faktory (vi-
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rulergni geny), které jsou prokazatélpatogenni pro lidi a zkdta. Tyto patogeny jsou
odpowdné zait hlavni klinické infekce: $evnich a pijmova onemoceni, infekce meo-
vych cest (UTI), sepse a meningitidya zaklad odliSnych vlastnosti virulence a klinic-
kych priznaki hostitele, byly patogenri. coli rozcEleny do kategorii nebo patotyp
Kmeny pjmove E. coli délime enterotoxigennk. coli (ETEC), enteropatogenri. coli
(EPEC), enteroaggregativnk. coli (EAggEC) a enteroinvasivri. coli (EIEC). Mimo
strevni infekce jsou zisobeny temi miznymi patotypyE. coli : uropatogenni (UPEC),
kmeny zmisobujici novorozeneckou meningitidu (MENEC) [18raeny, které zfssobuji
septikémie u zvat a lidi [17].

Faktory virulence, &etré prilnavosti, které hostitel nese na povrchu dun
modifikujici faktory, invaze, toxiny a systémy se&e jsou zapojeny d&. coli patogen-
nich mechanisfh Kmeny téhoz patotypu jsou geneticky podobné a nesgjné determi-
nanty virulence podilejicich se na infeKtiyto geny virulence jsou idealni cile pra:eni
patogenniho potencialu dané izolovanéol..

Virulentni sérotypy EPEC (enteropatogetnicoli) ¢asto vykazuji typické dodrzo-
vani fenotypu na epitelové fky a indukuji gipojeni a léze na enterocytech [14].

ETEC produkuje tepetnestabilni (LT) a tepetnstabilni (ST) enterotoxiny [20]. ETEC,
jako je Shigella, pronika a mnozi se v epiteloviehikdch vystylajici tlusté stvo [21].
Shiga toxin pimysloveE. coli (STEC, VTEC) produkuji cytotoxiny tzv. VerotoxirfyT),
nebo Shiga toxiny (STX) [22] a kolonizujitevni trakt zdravych domacich zaf. Urcité
STEC z séroskupiny O157, 026 a O111 jsou &é&ma EHEC a maji na gdomi mnoho
ohnisek hemoragické kolitidy a hemolyticko-uremigdgndrom (HUS).Tyto potravinové
patogeny se prokazuji hlavprostednictvim potravin jako je syrové maso a nepasieriz

vané mléko [15].

3.3 Verotoxin ,shiga — like toxin®

Diive se tyto vysoce patogenni tyggcherichia coliozna&ovaly jako verotoxigenni
(VTEC) [7]. Nazev verotoxigenni pochézi ze schopinbakterii produkovat jeden nebo
oba ze dvou exotoxin(verotoxiny VT1 a VT2). Ty vyvolavaji cytopatickgfekt na bii-
kach Vero [13]. Dnes je propagovan nazev ShigantprodukujiciE. coli (STEC), nebt
struktura tohoto toxinu se velmi podoba Shiga tox8higella dysenteria¢l4]. Pojem
enterohemoragickg. coli (EHEC) souvisi s jejich schopnosti vyvolat hemariag zaret

streva v disledku produkce hemolyzinu [7]. Shiga toxin prodidiE. coli byly identifi-
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kovany poprvé jako patogeny lidske, které jsou pogovyvolat onemocmi potravind-
ského fivodu. V roce 1982 bylo toto onemaen zpisobeno konzumaci neostéié te-
pelrg upraveného haiziho masa [14]. Infekce, vyvolané potravinami var@d@ STEC
0157 jsou zavaznym zdravotnickym problémem ve V8k&nii a Severni Americe [15].
Naproti tomu infekce tohoto typu se véesini Evrog vyskytuji velmi Zidka, kde prvni
piipad HUS vyvolaného STEC byl poprvé zaznamenanrazes 1988 v mecku [14].
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4 ONEMOCNENI ZPUSOBENE PATOGENNIMI KMENY E. COLI

Onemocsni zpisobené patogennimi kmeiy coli se gedevsim &i fekalrg oralni
cestou (nabh neumyté ruce po pouziti WC) nebo kontaminovangotiavinamici vodou.
Potraviny ¥tSinou mohou byt nakaZeny lidmi, vylujicimi patogenni kmen¥. coli a
podilejici se na vyrab¢i distribuci potravin nebo pokrin K onemocgni dochazi pede-
vSim po konzumaci infikovanych hotovych jidel, l&dyyla ponechana delSi dobti po-
kojové teplog¢. DalSim zdrojem nakazy mohou byt také potrakgké suroviny z nemoc-
nych zvitat nebo sama nemocnaiata [25].

Infekéni nemoci, které zfsobuji kmenyE. coli jsou Ffedevsim gevni pljmova onemoc-
néni a zapaly méového Ustroji, ale Zou vyvolat také sepsi, zapaly plic, meningitidu,
zapal kosti a klouh kize a ndkkych tkani (zejména u lidi, kemaji diabetes) [33]. Jiné
onemocgni souvisejici €. coli paki trombotické thrombocytopenicka purpura. Jedna se
vzacné, ale vazné onemeai vyskytujici se v tisledku toxir, které rgkteré kmeny pro-
dukuji. Typ onemoaini zalezi na kmenu, ktery vyvola danou infekci. MaglliSné me-

chanismy dinku a iznou schopnost vyvolat onemean

4.1 Intra-abdominalni infekce - sttevni infekce

Intra-abdominalni infekce je infekce vyskytujicivseblasti licha, kdy stevo byva
poSkozené nebo perforované. To umgé, aby za normalnich okolnosti neSkodné bakte-
rie E. coli, které obvykle Ziji ve $evech se dostaly ddibha a zfisobily infekci. Jedna se
nag. o zamt pokrisSnice nebo BSni absces, které se mohou vytv@o narazu na slepé
strevo nebo po vzniku bodné rany do dutirigbi [33].

Zaret sttev byva obvykle zfisoben iznymi kmeny, které normainneziji ve stevech.

Gastroenteritida vyvolavariznaky pitijmu, horé&ky, zvraceni a bolestificha. Zdrojem

infikovani kmeri ¢asto byvaji kontaminované potraviny, jedna se o ¢tmavu jidlem ne-
bo nakazenim od jinych lidi, KigiZ jsou danou infekci kontaminovani.

Hemoragicka kolitida - vyvijejici se zé&rtlustého steva, ktery hodékrvaci. To zfisobu-

je velmi krvavy péjem a bolesti icha. U hemoragické kolitidy setginou nevyskytuje
horetka. Riznaky jsou po &kolik dni a poté odezni a bolesti se uklidni. Ve skntsti, je

to obdobné zachvatuzké gastroenteritidy [33].

Muze se jednat o dlouhodobé&ipny u cgti (zpisobuji Enteroagregativiid. coli), vodnaté
prajmy, zvraceni a hotéky, které kowi i smrti u novorozenca dti do 2 let (Enteropato-
genniE. coli), prajmy u dti i dosglych v teplych oblastech s nizkou hygienou, @uijex
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me jako ,pfijem cestovatdl’ (Enterotoxigenni. coli), toto onemocEni pripominé chole-
ru (hore&ka, zvraceni, vodnaté fjmy). Dale onemoani s podobnym mib¢hem jako ba-
cilarni dizenterie (pjmy s pgiimési krve, hlenu a hoéky (EnteroinvasivnE. coli), krvavé
prajmy zpisobené toxinem- verotoxinem, které vedou k postifevin acasto jsou smr-
telné (Enterohemoragick& coli), Zdrojem infekce je néasgji infikované ho¥zi maso.
Bakterialni kmenyE. coli, které produkuji jiZ zmigny verotoxin, zjisobuji zavazna pr
jmova onemoceni po celém sité. Problémy zpsobuji hlave v severni Americe, Japon-
sku, jizni Africe, Australii a v &kterych oblastech Evropy. K rozsahlé epidemii do&lo
roce 1996, kdy bylo v Japonsku postizeno na 10@b. V tom samém roce oneméicn
ve Skotsku cca 400 osob. ®bpidemie byly zpsobeny sérovarem 0157:H7. Qeské

republice je nassti vyskyt tohoto sérovaru zatim velmi nizky [25].

4.1.1 Infekce E. coli sérotyp O157: H7

V osmdesatych letech &ly byt evidovany fipady onemocni zpisobenych
Escherichia coli0157:H7. Tato bakterie byla povazovana za zcekkouného obyvatele
zazivaciho traktu lidi i zvat. V dnesni dabje ve Spojenych statech kazdym rokem hlase-
no 20.000 infekcE. coli O157:H7, které pochéazeji hlava konzumace kontaminovaného
howziho masa, neupraveného mléka a vody [26]. Lidskfogen Escherichia coli
0157: H7 zjsobuje hemoragické kolitidy, které ohrozuji Zivatzdravych zvat pe-
chodrg kolonizuje v terminalu rektélni sliznice. Tato dil analyzovala faktory virulence
dulezité pro klinické projevy lidské&. coliO157: H7 pi nakaze za jejichifinos k getrva-
vaniE. coliu skotu [24]. Infekce s&asto vyznauji kiecemi v oblasti bicha a krvi v méi.
Casto se mohou se vyvinout v Hemolyticko-uremickgidspm (HUS), ktery vede k ledvi-
novému selhandi slepot [27]. Umrti, které zpsobuje HUS se pohybuje mezi 5-10 pro-
centy gipadi [28]. Infekce také riize byt gicinou neurologickych chorob, kterétgmbuji
zachvaty, beztdomi a krevnich srazeniny v mozku. Zné poSkozeni vystelky tlustého
streva niZze znamenat, Ze je nutndesto chirurgicky odstranit, aby byl pacient zackran
[26]. E.coli 0157:H7 byva hlavniitinou HUS ve Spojenych statech [29]. HUS gsto
nejbsznejSi pricinou akutnich ledvinovych selhandtd[27].

Mezi nefastjSi piiznakyE. coli O157: H7 gastroenteritidy, [Fat
« Prijem (asto s krvi ve stolici)
+ Kiece v lxise

. Zvraceni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

U nekterych jedin@ se miize rozvinout horgka s touto infekci. Lidé ve vSecklkovych
kategoriich mohou dost&. coli O157: H7 gastroenteritidu, nicm&mmalé dti a starsi
lidé maji sklon k rozvoji zavaznychipnaki. Tato infekce je vysoce nakazliva. Kazdy rok
se nakazi tisice lidi v Kan&d Spojenych statech, Japonsku a Ewr¢gp2]. E. coli
0157: H7 bakterie séasto infikuji ve stevech skotu a méntasto ve sevech ostatnich
zvirat. Zpravidla se vyskytuji ve stolici, kdeidou kontaminovat masaihem porazky a
po porazce. Tyto bakterie jsou spojeny hitasa spaebou nedoviEného mletého haéwi-

ho masa, nepasterizovaného mlékay sykontaminovanych vodnich zdid32].

4.1.1.1 Zdroje E. coli 0157

Clovek je pouze slepyndlankem v kolobhu E coli 0157.Hlavnim zdrojem jsou
piezvykavci, jedna se o dobytek a ovce, pro kteréte bakterie nepatogenni.utB@rna
doba vyl&ovani u skupiny &i o ptimérném ku 3,6 roku, majicich gfem nebo hemo-
ragickou kolitidu, byla 13 dnh(rozpsti 2-62 drit), nebo 21 (5-124) dnu c&ti s hemolytic-
ko-uremickym syndromem (HUS), které vSak byly siefty podrobgji a citlivymi meto-
dami detekce agens. Obvykle dochazi k mezilidskpirenosu.Prehled 90 epidemii z Ir-
ska, Kanady, Britanie, USA, Japonska a Skandinak@zal, Ze asi 20 % epidemii vzniklo
aznasledkem sekundarnihaeiii. Déle trvajici fenos v postizenych kolektivech vSak byl
velmi vzacny.

E. coli O157 se také fize vyskytovat u ovci a prasat. V jedné studii zdsrie je roku
2003 nasli ve sevnim obsahu 4,7 % jateich krav, 0,7 % ovci a 0,3 % praddbsicstvi
bakterii mezi kravami je prognlivé, liSi se dle farem. &Sinou je pdet vylwovanych
bakterii nizky, je vSak asi 20 % tzv. supervguvateli, exkretujicich mnoheméetsi paty
E. coliO157. Renos ve stadje spojen se ziaty, které jsou ve stejné ohgadezi riziko-
vé faktory zvysujici p&ty vylucovanych bakterii pétstelnost krdvy a stregipreprag a
odstaveni od telet&upodivu vlivy prostedi, wetns mnozstvi vody a krmiva, vylovani

bakterii neovliviovaly [36].

4.1.1.2 Pienos E. coli 0157

Vysledky rozboru 90 mikrobiologicky potvrzenych éeimii z Irska, Norska, Fin-
ska, Britanie, Danska, Kanady, Japonska a USA¢ kigly zjiSEny béhem let 1982-2006,
ukazaly, Ze k fenosu potravinami doslo u 42,2 % epidemii. Z tohékarenskymi vyrob-
ky u 12,7 %, vodou u 6,7 %fimy stykem se zvaty u 7,8 %, nefmym stykem v pro-
stredi u 2,2 % a nezji&ty prenos byl u 28,09 % epidembpousta potravin a mlékaren-
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skych vyrobk bylo vektory, nap kiehiené steaky, hamburgery z Ratho masa, mrazena
jidla z kureciho masaiezy kebabu, mrazena jidla z vepého a hodziho masa, nakladana
zZveéfina, salamy, syry, mléko, maslo, jogurt, zmrzlifaleina $ava, hrozny, salat, kyselé
zeli, Spenatiedkvicky, melouny a dalSi. Seznagthto vektod stale rosteBylo prokaza-
no 72 gipadi infekce Escherichie coliO157, z toho 10 ifpadi HUS. Epidemie z vody
vznikaly jak @i relaxaci (rybniky, jezera, plavecké a véske trat), tak jako nasledek
poziti vody (soukromé a obecni studnjidka prameny) nebo ledu. Onemeéghnasled-
kem nepimeého¢i piimého styku s dobytkem se objevovaly jak na &iiskych vysta-
vach, na farmach,ifpmistnich slavnostech, na tch @i dnu otevenych dvéich tak i na
taborech. Nej#tSi epidemie byla v Anglii, v roce 200@¥Hem z#i aftijna, bylo zazname-
nano 78 nemocnych a 17 z nich onenéeHUS. U pracovnik v laboratdich byly za-
znamenanytizné profesionalni infekce [35].

Rizné druhy potravin podilejicich se na epidemkEckcoli O157, souviseji s kulitdkou
Gpravou, s distribuci jidel a mistnimi potravwsi&/mi zdroji. NejétSi zaznamenana epi-
demie byla v Japonsku veésg Sakai v roce 1996. Bylo hlaSeno 7966 nemocnyck (10
s HUS a 2764 mikrobiologicky prokazanych),ikt&edli ve Skoleredkvickovy salat.
Vznikajicim epidemiim infekcke. coli 0157 ¢asto pedchazi velké lijaky, jako nasledek je
kontaminace pitnych zdnbjvodou splachlou z poli hnojenych kravskou mrvoabm

Z pastvin.

Data podlozena laboratornimi nalezy naznjia Ze incidence infekdt. coliO157 se v jed-
notlivych statech velmi liSi. Rozdil je ovlign tim, kolik vzorki stolice pacierit je zaslano

k vySeteni, metodami jejich vyS&ni i opakovanymi odiny u jiZz laborators prokaza-
nych gipadi infekce. BZné se nesleduje vyskyt symptomatickych nakazoli.

V roce 2006&Cinila incidence infekck. coli O157 v evropskych zemich na 100 000 osob
2,1 v Anglii a Walesu, 2,87 v Irsku a 4,7 ve Skatsile 0,43 v Mmecku a 0,8 ve Francii.
V Kanad dosahla incidence roku 2004 kolem 4 a v USA roB062kolem 1,6Velkeé roz-
dily také existuji v podilu izolattvoricich verocytotoxin, k nimz pétE. coli O57: pohy-
buji se od 99,6 % v UK,ips 93,7 % (Kanada), 74,3 % (USA) az po 30,5 %emécku,
kde jsou bzZné seroskupiny 0137, 026, 091, 0145 a sorbitohéetujici kmeny serosku-
piny O157.Tyto kmenyE. coliO157 byly také zjigny v Ceské republice, Rakousku, Fin-
sku, Skotsku a v Austrdlii. V Australii ma velkyiwiha zdravi obyvatel seroskupina O111,
kdezZto na Novém Zélandugvlada 0157 [35].
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Velké rozdily jsou také v jednotlivych postiZzenyohlastech. VysSi riziko do jisté miry
byva v oblastech s vysokym giem kusi skotu na obyvatele.tRné terénni studie ukaza-
ly, Ze incidence onemoeni lidi je WtSi ve venkovskych oblastech, kde jsou velké chovy
skotu a ovci, nez v #éstech Prenos u dti byl zjiS&n vice u dti navStvujicich matéskou
Skolku nebo jiné Zézeni pro dti predSkolniho ¥ku, dale i v Ustavech pejicich o osoby

s poruchami &eni, hybnosti a demenci. Kgmosu v rodindch dochazi s&$tji u kontak-

ta ve Wku 1-4 roky a 15-34 roky. Podle pozorovani v epideimse zda, Ze ke vzniku na-
kazy a k onemocmi sta&i velmi mala infekni davkak. coliO157. K owfeni tohoto pozo-

rovani a k blizSimu @eni velikosti davky by vSak bylégba pokus na lidech [35].

4.1.1.3 Nemoci vyvolavané E. coli 0157

InfekceE. coli O157 sah& od be#gnakového az po smrtelnyith. VétSina in-
formaci o obrazu nemoci byla ziskariagpidemiich. Ribéh fady onemocEni nebyliad-
né¢ dokumentovan a publikovan, proto se priasgini liSi ve zjiSovanych Gdajich. &né
cesty penosu pi epidemiich jsou fi¢inou, Ze gkteré skupiny osob jsou zastoupe&iagt-
ji, nebo méalokdy. Epidemie se také mezi sebouzb§iaznosti gibéhu nemoci, frekvenci
komplikaci, etré té nejzavazgjSi — hemolyticko-uremického syndromu, coZ sousisi
virulenci kmenet. coliO157 vyvolavajiciho epidemii.

V epidemiich s velkym pitem postiZzenych byly nalezeny asymptomatické irdekchto
pozorovani je vSak malo. Neznadme podil zdravyctb agducujicich E. coli 0157, takze
frekvenci bezfiznakovych nakaz nelze blizegir K typickym giiznakim gastroenteritidy
vyvolavanéE. coli 0157 paiti bolest icha, phjem s péatku bez pimési krve ale po 1-4
dnech s krvi, § a vic pfijmovych stolic za denipd hospitalizaci a chyhi horeky. Uda-
je ziskané &hem let 2007-8 z Evropy, kde j€4my vyskyt kmef non-O157, ukazuji, Zze
krvavé pfijmy byvaji casgjsi (39 % pipadi) u infekciE.coli 0157, neZ u jinych kmen
(7 % pipadi).

Obvykle u 10-15 % pacieints infekciE.coli 0157 vznikne za 5-13 drpo z&atku
prajma hemolyticko-uremicky syndrom. U mala lidi jecatek infekce bezfznakovy.
Podle definice HUS zéna akutnim selhavanim ledvin, projevujicim sewiigaz anurii,
vysokou koncentraci urey a kreatininu v séru, psake trombocyt pod 15x109 /L a mik-
roangiopatickou hemolytickou anémii s poklesem hglotwulinu pod 10 g/dL a nalezem
fragmentovanych erytrooytv periferni krvi. HUS byv&astjsi u dsti mladSich pti let. Ve
Skotsku bylo od ledna 2003 do prosince 2009 hlad@0qgiipadi HUS. Z toho 53 % bylo

lé¢eno peritonealni dialyzou, hemodialyzou, nebo hdtrexdi. Celkem 48 % zptku
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vyzdrawlo a bylo propu&no domi. U 13 % doslo k trvalému poskozeni funkce ledvin,
% zistalo zavislych na hemodialyze, 4 %lanneurologické nasledky a 4 % zieta. Mi-
mo poSkozeni ledvin se objevil vzestup enéypankreatu a otoky, nekrozasy steva,
rhanbdomyolyza, posSkozeni myokardu a asi u 25i@am doSlo k poSkozeni CNS s$ek
¢emi, obrnou a komatem. Umrti obvykle nastalo nasledzavaznych komplikaci mimo
systém ledvin.

Zadny zgisob terapie HUS neni lepsi nez obvykla podg |&ba, spdivajici v kontrole

vodni a elektrolytové rovnovahy, dialyze, kontrbigertenze nebo v transfuzi krve [35].

® o &
¢
AZM Microbel ibrary. arg@Sraham

Obr. 3E. coliO157; H7. Obraz fazového kontrastu
imobilizovanych busk na agar [2]

4.2 Infekce mofoveho Ustroji

Infekce ma@ovych cest je napzarét mocoveho néchyfe a ledvin. Asi 9 z 10 zé&n
ta jsou zgisobeny kmen¥. coli. VétSina kmead jsou ty, které Ziji neSkodrve stew, ale
casto zpsobuji infekce meéovych cest, pokud se dostanou docow@ho néchyfe nebo
jinych ¢asti m@ového traktu [33]. Hemolyticko-uremicky syndrom (BWje onemoani,
postihujici ledviny a dalSi organy. Toto onem#drenai nebezpé& hlavre pro diti, jako
je nahlé akutni selhdni ledvin. HUS secasfjsi vyskytuje v teplejSich #sicich roku a
¢asto navazuje na gastrointestinalni onendoirkteré zfsobuje kmerkt. coli O157:H7.
DruhyE. colijsou &Zné v zazivacim traktu zdravych lidi, ale tento kr(@157: H7) neni

obvykle gitomen. KmenyE. coli O157: H7 baktérie produkuji extréailné toxiny, kte-
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Mz

traktu [32]. HUS je zfisobeno pisobenim toxif, ovlivauji cirkulaci ¢ervenych krvinek,
onemockni ledvin a v gkterych gipadech onemoeni mozku. [@ti s HUS byvaji ob-
vykle podrazdny a unaveny, maji bledouiki, a ¢asto maji pokles vyttovani mai [32].
Az u 1 z 10 dti nakazenych VTEC 0157 se rozviji hemolyticko-uieky syndrom, kro-
m¢ gastroenteritidy nebo hemoragické kolitidy. Henticko-uremicky syndrom je stav,
kterym se spousti jed, ktery vyiW&/TEC 0157. Toto zfsobuje selhani ledvin, typ ané-
mie tzv. hemolytické anémie, trombocytopenie (smikeevnich destiek). Asi 1 z 10 i,
které jsou nakazeny hemolyticko-uremickym syndronveimmhle stavu umiraji [33].
Hemolyticko-uremicky syndrom (HUS) je nebeZpé onemocni, které ohroZuje ne-
mocné na Zivaét Nejastji se vyskytuje u ¢&i (détska forma HUS), vznika jako infekce
na danou bakterii a vyZaduje akutni lé#au péi.

Pricinou tohoto onemoemi je kmenE. coli. Kmeny zgisobujici HUS se nakazime
I kontaminované potravy a byvaji vzacné. Velka epite z nedostatae¢ upraveného masa
byla v 90. letech 20. stoleti v Japonsku. Projesggako bakterie se zvlastnim toxinem
(tzv. verotoxin nebo Shiga-like toxin), posSkozug@ei stny v celém &le, které jsou citel-
né, ¢asto vyskytujici se v ledvinach. NaruSenim cévdvileach vede k masivni aktivaci
krevnich destiek, které se zmou ucpavat a srazet v drobnych cévkach. TaktoasasSh
prokrveni organ (ledvin). Za&ne se projevovat nedostatek krevnich dekts krvacivymi
stavy. Zbytek srazeciho systému je vautku, ale srazlivost bez degtk je zn&né naruse-
na. Toxiny vedou k vyraznému rozpadervenych krvinek¢asto je to spojeno chudo-
krevnosti. Nemoc se objevuje jakotiphka doprovazena fiymy. Onemocsni se zéne
znané zhorSovat a natki se objevi krvaciva mista. Ledviny nezvladnou pogkozeni a
nastane akutni selhani ledvin (zastav&end. Rozpadervenych krvinek vede ke vzniku
Zloutenky (rozpad bilirubinu). Celkovy rozvrat mia& a vnigniho prostedi vede k Una-

vé, spavosti, poruchamedomi a kkdy i ke smrti [36].

4.3 Meningitidy

E. coli meningitida je zfisobena bakteriemi, které rostou ve skupinach zdravy
lidi. Naprosta ¥tSina gipad E. coli meningitidy jsou zfisobeny kmenem znamym jako
E. coli K1. VétSina gipadi E. coli meningitidy se vyskytuje u novorozeénoebo @ti do 3
mesial véku. Ve Velké Britanii a Irsku dosfy a starSi dti témét nikdy nedostalE. coli

meningitidu, pestoZze nili zdravotni problémy souvisejici s imunitnim syst&im nebo
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poraréni hlavy, tak velké, Ze bakterie mohli vstoupiép poratiné misto. Infekce udti se
mohou vyskytnout v fibéhu porodu. BRediasré narozené &i a diti s nizkou porodni
vahou jsou vystaveny vysSimu riziku nakazeni matithg

Infekce, které zisobujiE. coli maji tendenci zjsobovat septikémie (otrava krve),
pokud tenhle stav nastane po narozeni nebo v prdriech Zivota, ve&sSire pripadi se
jedna o meningitidu. Odhaduje se, Eecoli zpisobuje asi 20%ifpadi novorozenecké
meningitidy, ale méhnez 2% pipadi meningitidy ve vSech dalSicktkovych kategorii.
V rozvojovych zemichE. coli je mnohem dlezit¢jSi pricinou meningitidy.
E. colimeningitida niZze byt UspsSre |écena antibiotiky, ale vSechny bakterialni meningi-
tidy, a to zejména u novorozena pgeedcasre narozenych &i, jsou vaznék. coli meningi-
tida je nefastjSi z €chto forem [34].

4.4 Vyskyt infekci E. coliv CR a ve s¥té

Bakterie Escherichia coliO157 je nejznai)Si z patogennich kmérkE. coli, které
jsou oznaovany mnohdy jako enterohemorhagické nebo jako kmeeré produkuji Shi-
ga toxing¢i verocytotoxin. Prvni epidemie vyvolavagé coliO157 se objevily v Oregonu a
Michiganu (USA) roku 1982. Byly izolovany od nemgch, kt&i po konzumaci hambur-
geri z jednoho restautaiho fetzce neli prajmy s krvi a silné kece v kiSe. Je malo
pravdpodobné, Ze byithe podobné epidemie unikly hlaSeni. Hledani veksdloh kultur
mikrobd USA, zaloZenych v USA roku 1973, v Kaiaa ve Spojeném Kralovstvi roku
1978, objevilo pouze osm izotdE coli 0157 ulozenych do sbirekqul rokem 1982. Sest
izolath pochazelo z Kanady, jeden z USA a jeden z BKcoli 0157 je novy patogen, k
jeho prvnimu epidemickému vyskytu v UK doSlo rolaB83, na evropském kontinentu byl
prvre izolovan 1987 v Belgii, poprvé 1990 v Africe a Ba®a Novém Zélandu.

Jeho hlavnim faktorem virulence je tvorba nejtngginoho toxinu zvaného Shigatoxinu.
Velmi uzitetnym ukazatelem pro identifikaci bakterie je nesclogh \&tSiny kmeri fer-
mentovat sorbitol. Analyzy genankmeni E. colivedly k vypracovani modelu jejich evo-
luce. Podle & kmenE. coli 0157 se postugnvyvinul z netoxického, sorbitol fermentu;ji-
ciho gedchidce, gibuznéhoE coli O55:H7, patogenniho klonu nalézanékbkmjenec-
kych piijmech. Tento fedek ma lokus pro geny umagici €snou vazbu bakterie na
strevni sliznici. Prvnim evolinim krokem byla akvizice Shigatoxinu 2 (Stx2). DadS

krokem byl geskok somatického antigenu kmene O55 na kmen @isRani velkého
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plasmidu virulence, p O157. NasleéddoSlo ke ztrat schopnosti fermentovat sorbitol a k
ziskani dalSiho toxinu —Shigatoxinu 1 (Stx1).

Dominantni ulohu  zménach genomu maji bakteriofagy, umagci rychlé naby-
ti i ztratu ged fagu. Ziskani ganhorizontalnim penosem nebo duplikaci a jejich ztrata
pii deleci je 140xasgjSi nez bodové mutace vlastnich g§eRorovnavaly se zény jed-
noho nukleotidu ze stabilni oblasti genomu star§igdodasnych 0157 kmen izolova-
nych Ehem ficeti let na tech kontinentech od lidi, dolégt a z potravin. Ukazalo se, Ze
zaklad genor sowasnych kmed je tén€t identicky. Tento projev omezené moznosti
dnesni evoluce $d¢i o nedavném vzniku kmérO157 a o dvou typech jejich mutaci:

1. mutace fispivajici k selekci kmahvyrazré adaptovanych na dobytekiifmzeného
hostitele), coZz umaitije ¢astjSi prenos na lidi;

2. zvlastni mutace evalni dynamiky u jedné skupiny kménnepatogennich v prdeti,
kde se Bzn¢ vyskytuiji, ale v jiném progtdi mohou Skodit

Piikladem jsou uropatogenni kmeBy coli, béZre pritomné v lidském e, které se sta-
vaji po zavléeni do mg@ovych cest zvlastsvizelnymi patogeny [35]

V roce 1987 byla provatha studie pro mapovantitpmnostiE.coli 0157:H7 v
masnych vyrobcich, které byly prodavany v superetadh. V testovanych vzorcich byla
bakterie nalezena v héxim mase 3,7%, ve vigvém mase 1,5%, valbezim a kiitim
mase 1,5%, jeltim mase 2%. Z vyzkumu bylo odvozeno, Ze ,kontaneriacstvych
mas a dibeZe timto organismem nertidkava [30]."

Od roku 1987 do 1990 byla potravinovou inspekcid-8afety and Inspection Service
(FSIS) nalezenk.coli 0157:H7 ve dvou z 1,668 vzdrkowziho mletého masa a hesv
zich Zebirek a v osmi z 6,950 telecich ledvin. Tytodukty v &chto letech byly v &ném
prodeji.

E.coli je k¥Znym obyvatelem traviciho traktu haiho dobytka. Studie z roku 1993 ji na-
Sla u 12-ti z testovanych 50-ti stad [31].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

ZAVER

Escherichia coli ktera se &n¢ vyskytuje v zazivacim traktu teplokrevnych i
a lidi je dilezitym modelovym organismem. Diky ni byla prokéaaeplikace a konjugace
DNA. Je prospSnéa z hlediska produkce zejména vitaminu K. Pratoesmikroorganismy
pasobi jako bariéra v jejich boji o Ziviny a kyslikasto ji pouzivame jako probiotikum.
Radime ji mezi podmimé patogenni, ale je schopna vyvolat cetadu onemoani za
danych podminek. Mezi ngjs€jSi onemocini zpisobené touto bakterfadime sevni
infekce, nmize se jednat o dlouhodobé&iny u cti, vodnaté pkjmy, zvraceni a hotgy,
které korti i smrti u novorozenca cti do 2 let. DalSi onemoéni ozn&ujeme jako ,pi-
jem cestovatél' toto onemocani piipomina choleru, krvavé fijimy zpisobené toxinem-
verotoxinem, které vedou k postizeni ledvidasto jsou smrteln®adime sem také me-
ningitidy, sepse a hemolyticko-uremicky syndrom.
Pro snizeni rizika nakaZzenim baktdfgcherichia colije nutno dbat n&istotu prostedi,

¢istotu rukou, a fedevSim spravntepelné zpracovani potravin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

FSIS Food Safety and Inspection Service
Stx Shiga toxin

DNA deoxyribonukleova kyselina

EPEC enteropatogenii coli

ETEC enterotoxigenri. coli

EIEC enteroinvazivni. coli

EHEC enterohemoragicka coli

Ca vapnik

Fe Zelezo

0157:H7 sérotyj. coli

O somaticky antigen
K kapsularni antigen
H bicikovity antigen

EAgQQEC enteroagregativi. coli
UPEC uropatogentt. coli
MENEC E. colizpisobujici meningitidy

SEPEC E. colizpasobujici septikémie

APEC aviarni patogeni. coli
PCR molekularni metoda
LT tepelrg nestabilni toxin
ST tepelg stabilni toxin

VT verotoxin

HUS hemorhagicky syndrom

CNS centralni nervova soustava
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