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Rod Clostridium

= Anaerobni bakterie
* mnoho druh toleruje kyslik v rizné mire

= Jsou schopny tvorit ENDOSPORY.
= VétsSina vykazuje pozitivni Gramovu reakci.

=U rodu Clostridium popsano pfriblizné 180 druhl = jeden z nejvétsich bakterialnich rodda.

= Pouze nékolik z téchto druh( je vSak patogennich
= Velké mnozstvi druhl pouziva v biotechnologickych aplikacich (vyroba enzymu, chemikalii a biopaliv).

=Bézné se vyskytuji v padé, prachu, vodnim prostredi a ve stfevech zvirat i lidi
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Endospory

= \/znika uvnitr bakterialni bunky
= Umisténé centrdlné, terminalné nebo subterminalné

= Jsou metabolicky neaktivni

"elastridial form" of . accrohuylfcam

dividing cells of €. morfobwtylicnm

= VVysoce odolné vici riznym stresovym faktorlm prostredi = vcetné sucha, tepla, zareni a toxickych
chemickych latek - mohou prezivat v rlznych prostredich

=KdyZ jsou spory vystaveny Zivinam a/nebo iontdm pfi teploté umoznujici rlist = zahdji postupné
biologické reakce nazyvané kliceni = germinace

= Béhem kliceni - bakterialni bunky aktivné produkuji energii, biomolekuly a stavebni slozky
vegetativnich bunék = prasknuti oball spor a z vnitfku spor se vynofi vegetativni buriky

7

= V rliznych prostfedich - kontaminace potravin bézna
= kontaminace pUsobi kazeni potravin a ztratu jejich kvality

= Onemocnéni z potravin



Clostridium a onemocneéeni z potravin

= Druhy rodu Clostridium, které se nejCastéji podileji na onemocnéni z potravin, jsou:

Clostridium perfringens

= Pfitomnost v potravinach pomérné Casta

"Onemocnéni zplsobenad toxiny C. perfringens jsou obvykle kratka a zfidkakdy je smrtelna.
Clostridium botulinum

=\ potravinach se vyskytuje méneé Casto

*Neurotoxiny C. botulinum patfi k nejtoxic¢téjSim latkam vyskytujicim se v pfirodé a zpUsobuji zavazna
onemocnéni z potravin, nékdy smrtelna, s priznaky pretrvavajicimi nékolik mésica.

Mohou byt pritomny v celé radé potravin - Spravna zemeédélska praxe a spravna hygienicka praxe
prispivaji ke snizeni poctu klostridii




Clostridium perfringens - historie

Po mnoho let byla tato bakterie nazyvana:

=Clostridium welchii — v anglicky mluvicich zemich
=Clostridium perfringens — ve francouzky mluvicich zemich

=Jednotné od 1980

Spojeni C. perfringens a alimentarniho onemocnéni

=V 90. letech 19. stoleti se F. W. Andrewes a E. Klein zabyvali spojenim Clostridium welchii s otravou
potravinami. Klein (1895) izoloval Cl. welchii ze stolice pacient( postizenych dvéma epidemiemi prijmu,
které zahrnovaly 59 a 144 pfipadd.

*Knox a MacDonald (1943) popsali onemocnéni skolnich déti po konzumaci jidla ze skolni jidelny - omacka
pripravena predchoziho dne byla silné kontaminovana anaerobnimi sporulujicimi bakteriemi.

= Od 40. letech 20. stoleti jsou hlasena ohniska nakazy



Clostridium perfringens

= Grampozitivni anaerobni (aerotolerantni) bakterie

= Razena do IlI. skupiny &eledi Bacillaceae, rod Clostridium, druh Clostridium perfringens

= Tvori ovalné, subterminalné umisténé spory m

= Presto, zZe ve streve se spory vytvareji snadno, v kulture jsou zfidka k vidéni, pokud nejsou kultivovany na
specialné pripravenych médiich.

= Nepohybliva bakterie

= Optimalni teplota pro rust je 43-45 °C.
= Generacni doba je 7,1 min pri teploté 33-49 °C. Neroste pod 15 °C.

= pH pro rUst je v rozmezi 5-9,0, mUzZe prezivat a rlst v prostredi 4-6% NaCl



Clostridium perfringens

= Pro svUj rust potrebuji 12 rGznych aminokyselin a vitamin( - velmi dobre roste v mase a
masnych vyrobcich.

= Maso a drlibezZ jsou obecné povazovany za nejcastéjsi zdroj nakazy

Kontaminace - béhem porazky prostrednictvim kontaminovaného povrchu nebo kontaktu jatecné
upravenych tél s feces

“Prevalence ve veprovém (0 — 38 %), hovézim (5 — 17 %) a dribezim (13 — 31 %) mase — studie se
razni

= \/lysoké teploty pri tepelném opracovani inaktivuji vegetativni buriky , ale spory mohou prezit a
za vhodnych podminek vyklicit a produkovat toxiny — ohrozit zdravi konzument



Clostridium perfringens - toxiny

= Produkuje 14 rliznych toxin - rozliSujeme 5 typu (A az E) na zakladé produkce enterotoxinu a
4 typU extraceluralnich toxinG: alpha, beta, epsilon , iota — zastaralé rozdéleni!

Nové studie uvadi:
= Schopen produkovat 20 rlznych toxint a extraceluldrnich enzymu.

= Na zdkladé produkce Sesti hlavnich toxind, alfa (CPA), beta (CPB), epsilon (ETX), jota (ETX),
enterotoxinu (CPE) a nekrotického enteritis-B-like toxinu (NetB), se déli na 7 toxinotypu (A az G)
The 2018 C. perfringens toxin-based typing scheme.*

= \/Sech 7 produkuje CPA — umistény na chromozomu.

Toxinotype a-toxin f-toxin  e-toxin  -toxin CPE  NetB
(plcorcpa) (cpb)  (ex)  (iap and ibp) (cpe) (netB)

+

Rood, J.I.; Adams, V.; Lacey, J.; Lyras, D. et al. Expansion of the Clostridium
perfringens toxin-based typing scheme. Anearobe. 2018, 53, 5-10.
- -
+

+

+
+H KR

+ - - - - +

clommon®m >
+ + + + +

The names of toxin structural genes are shown in parentheses.



Clostridium perfringens - toxiny

= Kazdy specificky toxinotyp je spojen s urcCitymi nemocemi.

= Typ A je Casto zodpovedny za myonekrozu, enterokolitidu u prasat a koni nebo nekrotickou
enteritidou u kurat

= Typ B se podili na vzniku Uplavice, enteritidy u zvirat.

* Typ C je plivodcem nekrotické enteritidy u lidi a zvirat.

= Typ D je spojovan s pulznim onemocnénim ledvin u lidi

= Typ E je znam jako plvodce enteritidy u zvirat

= Typ F je zodpovédny za alimentarni onemocnéni

= Typ G je povazovan za hlavni pri¢inu nekrotické enteritidy u drubeze

Typizace toxinu izolovanych kmenu C. perfringens je proto nezbytna k uréeni potencialni
nebezpecnosti téchto izolatd a k identifikaci zdroje kontaminace v rliznych fazich vyroby potravin.



Clostridium perfringens typu F

= C. perfringens typu F se dfive nazyvaly CPE pozitivni kmeny C. perfringens typu A.

=Jsou definovany jako izolaty, které nesou gen pro a-toxin a gen cpe

= Pri sporulaci produkuji enterotoxin (CPE)

"Bylo prokazano, ze tyto kmeny jsou zodpoveédné za alimentarni onemocnéni

ENTEROTOXIN

= Termolabilni toxin inaktivovany pfi 60 °C /10 minut

= Citlivy na kyselé pH, ale rezistentni k travicim enzymim (trypsin a chymotrypsin)
= Po kontaktu se strevnimi protedazami prechazi na formu z vyssi biologickou aktivitou

Pritomnost genl zodpovédnych za produkci CPE u C. perfringens izolovanych z potravin se ve studiich z
poslednich let vyskytuji jen velmi zfidka — nejCastéjsi je pritomnost toxinotypu A (pouze a-toxin), ale
upozornuje se na velmi ¢astou pritomnost genli zodpovédnych za rezistenci k antibiotik(m.



Clostridium perfringens typu F

Vznik alimentarniho onemocnéni

= Po konzumaci velkého mnozstvi enterotoxin-produkujicich vegetativnich bunék (108 bunék)

oo/

= Vegetativni bunky, které preziji kyselost zaludku - stfevo - lyza materskych bunek - uvolnéni spor
a soucasné také enterotoxinu (CPE)

= CPE BFe,mvénévn trypsinem a chymotrypsinem na aktivnejsi toxin - vaze se na receptory pritomne na
membraneé strevnich epitelidlnich bunék.

= Dochazi k poSkozeni membran enterocytu - naruseni resorpcni schopnosti epitelu tenkého streva,
voda se nevstrebava a vznikaji prujmy

=K tomu dochazi nékolik hodin po konzumaci kontaminovanych potravin (6 — 12 hodin)

Potraviny spojované s onemocnénim

=Potraviny bohaté na bilkoviny
= Maso hovézi, veprové, driibez
= Omacka
= Ryby a rybi vyrobky zridka



Clostridium perfringens typu F
Rizikové faktory

= Toxoinfekce C. perfringens jsou bézné spojovany s pokrmy z provozoven hromadného stravovani
(pecCovatelské domy, skoly a podobna zarizeni).

= Ohniska ndkazy jsou disledkem pomalého chlazeni nebo skladovani bez chlazeni

= Nizky pocet spor C. perfringens Casto preziva vareni - pomalé chlazeni a skladovani pokrma v
nechlazenych prostorach - kli€eni spor a mnozeni vegetativnich bunék na uroven, ktera
zpUsobuje otravu z potravin.

= \/étSi mnozstvi potravin, velké kusy masa a velké nadoby s polévkou se obtizné rychle chladi.
Rizikovymi faktory jsou proto rychlost chlazeni a teplota skladovani.

"Prevence: adekvatni tepelné opracovani, udrzovani pri teplotach > 60 °C, rychlé chlazeni




Clostridium perfringens
Enterotoxikoza

= Akutni stfevni onemocnéni, vyvolané enterotoxiny

*Onemocnéni bylo poprvé popsano v roce 1943 v Anglii.

=Tvori az 15 % vSech enterotoxikoz

Prabéh

= Charakterizované nahlym vznikem brisnich bolesti, nevolnosti a prajmem.
= Zvraceni a horecka obvykle chybéji.

= Celkem jde o mirny klinicky pribéh s kratkym trvanim: 12 — 24 hodin.
= Pacienti nenavstivi [ékare - zaznamenany pocet nakaz je podhodnoceny
= Smrtelné pripady ojedinéle (stafi lidé, v kombinaci s jinym onemocnénim)

= Inkubacni doba: 6 - 12 hodin



Detekce Clostridium perfringens v
potravinach

Kultivacni metoda

ISO 7937:2004

= Tryptone-sulphite-cycloserine agar (TSC agar) pfi 37 °C/48 hodin za anaerobnich podminek.

Identifikace suspektnich kolonii

*Hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF MS

=*Multiplex PCR
= Typizace izolatQ na zdkladé detekce gent kddujici produkci toxinu

Vyhlaska ¢. 121/2023 Sb. O pozadavcich na pokrmy = limit < 103 KTJ/g (ml)




The European Union One Health 2023
/oonoses Report

Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) prezentuje vysledky monitoringu zoonoz
provadéného ve 27 clenskych statech, Velké Britanii a 11 ne-Clenskych statech EU

Zaznamenan velky narlst pripadl onemocnéni zplUsobenych toxiny Clostridium perfringens

= 140 ohnisek onemocnéni bylo nahlaseno 9 clenskymi staty

= Ve Spanélsku 2 velkd ohniska spadajici do kategorie ,strong-evidence”

= 426 and 165 pripadu \"J
= Po konzumaci potravin z kategorie ,,maso a masné vyrobky“ e s q

= Nedostatecné chlazeni” a ,nedostatecné tepelné zpracovani“
EUROPEAN

FOOD
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The European Union One Health 2023
/oonoses Report

2023 2019-2022 Evaluation
Reporting 2023 ws
Rank® Causative agent Food vehicle Cases (M) Reporting M5 (N cases) Rank® Cases (Niyear) (range) M5 (N/year) 2019-2022"
1 Salmonella Eqggs and egg products® 110 Spain (336), Hungary (312}, Netherlands (158), 1 630.3 (303-1307) 83 11
Poland (154), Sweden (82), Slovakia (20, Austria
(19), Czechia (12), France (4), Italy (2), Lithuania
12}, Malta (2)
2 Salmonela Mixed foads 839 Spain (211), Czechia (180}, Poland (156), Slovakia 2 604.5 (91-1595) 70 1
{112), Hungary (52}, Romania (50), Germany (42),
Italy (16), Estonia (14), France (6]
3 Morovirus and other Water® 751 Spain (650, Finland (62), Greece (39) 5 355.0 (8-984) 28 11
calicivirus
4 Clostridium perfringens Meat and meat products, 616 Spain (616) 16 148.0 (23-368) 20 T
toxins unspecified
5 MNorovirus and other Dairy products (other than 603 Germany (603) 48 30.5(0-122) 0.50 11
calicivirus cheeses)'
B Cryptosparidium Water? ] Spain (569) &7 183 {0-73) 0.25 11
7 MNorovirus and other Crustaceans, shellfish, 414 Finland (150}, France {120}, Denmark (100), Sweden 3 521.8 (147-1152) 5.5 -
calicivirus molluscs and products (22), Belgium (14), Spain (3)
theraaf™
a Salmonela Broiler meat (Gallus galius) 358 Greece (69), Hungary (56, Austria (54), Spain 19 100.8 (16-240) 53 11
and products thereof (49), France (46), Denmark (28), Lithuania (23),
Romania (19), Slovakia (9), Poland (6)
9 Staphylococous aureus Mixed foods’ 358 Portugal (172), Slovakia (60), Romania (34}, Spain 13 189.8 (3-466) 35 11
toxins (33, Czechia (20), France (12}, Poland (11),
Hungary ()
10 Morovirus and other Mixed foods 335 Spain (148}, Finland (130}, Denmark (42}, Belgium 6 354.8(233-487) 55 -
calicivirus {15)




Number of foodborne outbreaks, human cases, hospitalisations and deaths, by causative age rt, in reporting EU i@

TABLE 53
Outbreaks Cases of illness
Total (strong- Reporting rate per
evidence) 100,000 Human cases Hospitalisations Deaths
Mean outbreak size
(cases)and range % of
Type ofagent N %oftotal  2022"  2018-2021"° N %oftotal  (min-max) N cases* N
Bacteria Aermomaonas 201 0.03 = 0.01 < 0.01 8 0.02 4.0(3-5) 1 12.5 0
Campylobac ter 255 (18] 4.4 0.08 0.08 1097 2.3 4.3 (2-32) a3 16 0
Enteroco cous 100 0.02 < 0.01 < 0.01 4] 0.01 6.0 (-] 1 16.7 0
Escheric Wa coli etherthan 151(5) 0.26 <001 <0.01 513 1.1 34.2(2-123) 4 078 1
STEC
Listeriamonocyto g‘EJ".IESe A5(17) 0.61 0.01 < 0.01 296 0.61 8.5(1-97) 242 81.8 28
salmonella’ 1014200 76 0.23 0.22 G632 136 6.5(1-138) 1406 21.2 b
Shiga toxin-produdng E. colf 7 1.2 0.02 0. 408 0.84 5.9 (2-45) 63 15.4 1
ISTEC)?
Shigella 27 (2 0.47 0.01 < 0.0 204 0.42 FE(2-47) 17 8.3 0
Streptococcus egui 111 0.02 <001 0 37 0.08 3700 23 62.2 5
Vibriocholerae 101 0.02 <001 < 0.0 4 0.01 40 (=) 1 250 0
inon-toxigenic)
Vibrio parahaemolyticus B2 014 < 0.01 < 0.01 n3 0.23 14.1 (2-78) 2 1.8 0
Yersinia 14.00) 0.24 <001 < 0.0 96 0.20 6.9 (2-23) 4 42 0
Subtotal‘? 1444 (246) 25.1 0.32 0.33 944 19.4 6.5 (1-138) 1847 19.6 43
Bacterial Bacillus cereus toxins 306 (15) i 0.07 0.02 3192 66 10.4 (2-383) a6 21 2
toxins Clos tridium botulinum toxins 7(2) 0.2 <001 <001 20 004 29(2-5) 0 300 4
> Clostridium perfringens 0.95 0.01 0.01 2897 60 52.7 (2-950) N 038 3
toxins
Staphylococcus aureus toxins 137 (38) 2.4 0.03 0.02 2199 45 16.1(2-119) 148 67 4
Bacterial toxins, unspe cified 636 (2) 11.0 014 0.1 5594 11.5 8.8 (2-139) 181 332 2
Subtotal 1141 (79) 19.8 0.25 0.16 13,902 28.6 12.2 (2-950) 416 3.0 11




Outbreaks Cases of illness

Total (strong- Reporting rate per
evidence) 100,000 Human cases Hospitalisations Deaths
Mean outbreak size
% of %of  (cases)andrange % of
Type of agent N total® 2023 2019-2022 N total’  (min-max) N %ofcases® N cases”
Bacteria Campylobacter 229(27) 40 005 007 1174 23 51(2-12) 90 7 0 0
Escherichia coli ather than STEC® 2018 035 <001 <001 683 1.3 34.21(2-197) 3 044 0 0
Listeria monocytogenes 19(8) 0.33 <001 0 133 0.26 701(2-38) 84 63.2 n 33
Mycobacterium spp. 110] 0.02 <001 0 3 o.M 301(=) 1] 0 1] 0
Salmonella 1115 [258) 194 025 0.20 9210 17.7 8.3 (1-300) 1724 18.7 16 017
Shiga toxin-producing E. coli (STEC) 66 (6) 1.2 0.0 0 21 0.52 4.1(2-36) 48 178 1 0.37
Shigelia 24(2) 042 0.0 <0.01 123 0.24 5.1(2-24) 24 19.5 0 0
Vibrio cholerae (toxigenic) 110] 002 <001 0 3 0. 301-) 1] 0 0 0
Vibrio parahoemolyticus a11) 016 <001 <001 43 0.08 4.8 (2-14) a8 18.6 0 0
Yersinia 171(2) 03 <001 <001 73 0.4 4.3 (2-20) 9 123 0 0
Subtotal 1501 (310) 26.4 0.33 0.30 1715 225 7.8(1-300) 1992 17.0 28 0.24
Bacterial toxins Bacillus cereus toxins 474 19) 8.3 on 003 4665 g9 8.8 (2-251) 1M 22 4 0.09
Clastridiurm batulinum toxins 5(3) 009 <001  <0.01 14 0.03 28 (2-4) 10 74 1 1
> Clastridium perfringens toxins @ 25 0.03 oM 3342 6.4 23.9(2-426) 20 060 8 0.24
Staphylococcus aureus toxins 207 (32) 36 005 002 2268 44 11.0(2-123) n3 5.0 1 0.04
Bacterial toxins, unspecified &7 (4] 1.2 0.0 a2 372 on 5.6 (2-43) [ 1.6 0 0

Subtotal 893 (88) 157 020 0.8 10,661 205  11.9(2-426) 250 2.3 14 013




Situace v CR

Pocet pripadll onemocnéni na dané alimentarni onemocnéni
v CR v letech 2007-2017, EPIDAT

232380

Kampylobakteriéza

[ Virové a jiné specifikované stfevni infekce]

127788

Jiné bakterialni stfevni infekce
Gastroenteritida susp. infekéniho pavodu
Hepatitida A
Shigeléza J] 2311
Jiné bakteridlni otravy pfenesené potravinami || 1551
Salmonelova septikémie 454
Stafylokokova infekce pfenesend potravinami 447
Listeriéza 395
Verotoxigenni E.coli 141

Alimentarni intoxikace Clostridium perfringens 59

v

BFi3ni tyfus 26
Paratyfus A 18

Paratyfus B 11

Botulismus 10




Situace v CR

Vyskyt vybranych hladenych infekci v Ceské republice, leden - prosinec 2023
porovnani se stejnym obdobim v letech 2014-2022 (pocet pfipadu)

Cases of selected infectious diseases in the Czech Republic, January - December 2023
compared with the corresponding period of preceding years 2014-2022 (number of cases)

Zdroj: Epidat 2014-2017 - dle data hldieni; ISIN 2018-2023 - dle data vykazani Predbé&ing data ke dni 1.1.2024
Kod |Diagn6cza 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 2023
ADD Cholera 0 0 0 1 n} 0 0 0 0 0
AD1 Tyfus a paratyfus & 3 2 7] 0 =] 1 1 2 4
AD2 Salmoneldza 13633] 12739 11912 11 779] 11 346] 13 306) 10363] 10076| 7680 7706
AD3 Shigeldza 92 88 70 168 145 134 73 41 120 168
AD4 1) Jing bakterialni stfevni inf. 6763] 8146 7563| 7371| 8128| 8139 6013 7741 8490] 7338
AD4.3 Infekce wywolané STEC/VTEC 28 20 28 36 29 34 31 46 74 57
ADAS Kampylobakterioza 20903 21102] 24 291| 24 508] 23 778] 23 169] 17 786] 16 382| 14 488] 13 632

—_———» |AO0S Alimentarni intoxikace 178 794 127 3 237 38 &0 59 12 63
z toho AD05.1 |Botulismus 1 1 o 1 0 o o 0 2 o
ADB Amebdza 16 9 21 4 4 15 2 3 14 16
AD7.1 Giardidza 42 33 45 28 42 51 21 14 23 37
ADT.2 Kryptosporididza 1 2 2 5 B 13 3 2 10 16
ADT.8 Jiné protozoarni stfevni onem. 12 1 & 3 5 33 12 4 11 56
ADB Wirove stfevni infekce 9438| 18 858] 9491 9986| 9693|12056| 4064| 4681] 13224] 7418
ADD Gastroenteritida susp.infekini 2843 3229 2991) 2270 2449] 2238 406 731] 1043 1197
A2l Tularémie 49 549 59 51 34 102 70 52 46 50




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Priprava pokrmu

Hovézi burger

> hovézi maso, sul

o konvektomat — gril (71 °C)

Rybi filé
o aljasska treska, stl, maslo
o peceni pri 200 °C
> dle receptu Runstuk et al. (2015)

DalSi chystané pokrmy: kureci steak, veprové sous-vide




Kontaminace pokrmu suspenzi spor Clostridium
perfringens

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim pfi pfipravé sporové suspenze - vyuzita komercéni smés spor
BIOBALL (vyrobce BioMerieux, distribuce O.K. SERVIS BioPro)

o Referencni kmeny z kategorie BIOBALL se vyrabi v nékolika variantach podle poctu KTJ v 1 kulic¢ce

o Highdose 10K s obsahem 10.000 CFU v 1 kuli¢ce (8.000-12.000 KTJ v 1 kuli¢ce)

Clostridium perfringens NCTC 8798
Pokrmy kontaminovany suspenzi spor na hladinu 40 spor/g pokrmu

Aktivace spor v kontaminovanych pokrmech probéhla tepelnym zahrevem (80 °C/15 min)




Baleni kontaminovanych pokrmu

Vzorky pokrmu vlozeny do polypropylenovych misek a zabaleny
° bez vymény atmosféry na bali¢e T-190 (MetalPack, dodavatel Maso-profit, s.r.o., Praha)

° s horni folii PET/PP 185 mm (sila 52 um; dodavatel Maso-profit s.r.o.)
° svarovaci teplotou 180 °C

Temperovani v termostatech na teploty 40; 50 a 60 °C a skladovani v téchto teplotach




Odbery vzorku k mikrobiologickému vysetreni

V pribéhu 4 h odebirany jednotlivé vzorky a sledovana rlstova aktivita Clostridium perfringens.

Vzorky odebrany bezprostredné po zabaleni a dale po 1,0; 2,0; 2,5; 3,0 a 4,0 h z nastavenych teplot.

Paralelné byla vysSetfena také nezaockovana kontrola daného pokrmu.

Mikrobialni analyzy

Stanoven pocet Clostridium perfringens, celkovy pocet mikroorganismU (CPM) a pocet bakterii Escherichia
coli

> do sterilnich homogenizaénich sackd navdzeno 25 g vzorku a nafedéno v poméru 1:9 pufrovanou peptonovou vodou

o Tryptone-sulphite-cycloserine agar(TSC agar; OXOID, UK) podle 1ISO 7937:2004 pfi 37 °C/48 h/anaerobné



Fyzikalné chemicke analyzy

Hodnota pH byla mérena ve vodném roztoku vzorku (1:10) pomoci kombinované elektrody a pH metru 211
(Hanna Instruments, USA) pfi teploté 25 £ 1 °C.

Aktivita vody (gw) byla stanovena v dobrfe homogenizovaném vzorku pomoci LabMaster aw-metru
(Novasina AG, Svycarsko) pri teploté 25,0 + 0,1 °C.

Obsah sodiku byl stanoven atomovou absorpcni spektrometrii

oH pro rlst je v rozmezi 5-9,0 (6-7) Hodnoty pH, vodni aktivity a podily soli v pripravenych teplych
pokrmech

Mtize prezivat arist v prostred! 4-6% NaCl) - I N O 1
6,06 + 0,22 0,966 + 0,017 1,39 + 0,06
_ 6,61 + 0,09 0,977 + 0,003 1,31+ 0,08

Minimalni hodnota aw pro rlst 0,95-0,97




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Hovézi burger

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

*teplota | kmen | Oh|ih | 2nh | 25h | 3h | 4n

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,0 3,2 5,9
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 2,2 <1,7 2,5 2,7 2,8 3,8
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Hovézi burger

Rast Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrma pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

teplota | _kmen | Oh | ih [ 2h | 25h | 3h | 4h

40 kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,0 3,2 5,9
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 2,2 <1,7 2,5 2,7 2,8 3,8
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Hovézi burger

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

_teplota | kmen | oh [ ih | 2h [ 25h | 3h [ 4h |

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,0 3,2 5,9
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 2,5 2,7 2,8 3,8
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Hovézi burger

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

*teplota | kmen | Oh|ih | 2nh | 25h | 3h | 4n

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,0 3,2 5,9
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 2,2 <1,7 2,5 2,7 2,8 3,8
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Rybi filé

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

*teplota | kmen | Oh|ih | 2nh | 25h | 3h | 4n

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 2,8 3,0
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,7 3,0 2,3
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Rybi filé

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

40 kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 2,8 3,0
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,7 3,0 2,3
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Rybi filé

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

teplota | kmen | Oh | th | 2n | zsh | 3h | 4n

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 2,8 3,0
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,7 3,0 2,3
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




Germinace a rust Clostridium perfringens v teplych
pokrmech

Rybi filé

Rust Clostridium perfringens po umélé kontaminaci teplych pokrmu pfi 40, 50 a 60 °C po dobu 0—4 hodin
(prdmeérné hodnoty v log KTJ/g)

*teplota | kmen | Oh|ih | 2nh | 25h | 3h | 4n

kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 2,8 3,0
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 2,7 3,0 2,3
kontrola <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7

NCTC 8798 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7




/avery

) DUlezité délat pokusy v redlnych vzorcich a ne jen in vitro
o zkouska inokula X odbér vzorku v 0 h

) Teplota pokrmu 60 °C je nevhodna pro germinaci a rust Clostridium perfringens
) Pri teploté 50 °C vyklicily spory dfive nez ve 40 °C v obou testovanych pokrmech
) Pri teploté 40 a 50 °C spory vyklicily, ale az po minimalné 2 hodinach

) Je zasadni, aby byl pokrm ihned zkonzumovan nebo rychle zchlazen!



Dékuji za pozornost

Prezentace vznikla s podporou projektu Ministerstva zemédélstvi NAZV QK23020061



	Snímek 1: Clostridium perfringens v teplých pokrmech: Faktory ovlivňující klíčení spor a množení
	Snímek 2: Rod Clostridium
	Snímek 3: Endospory
	Snímek 4: Clostridium a onemocnění z potravin
	Snímek 5: Clostridium perfringens - historie
	Snímek 6: Clostridium perfringens
	Snímek 7: Clostridium perfringens
	Snímek 8: Clostridium perfringens - toxiny
	Snímek 9: Clostridium perfringens - toxiny
	Snímek 10: Clostridium perfringens typu F
	Snímek 11: Clostridium perfringens typu F
	Snímek 12:  Clostridium perfringens typu F  Rizikové faktory
	Snímek 13: Clostridium perfringens Enterotoxikóza
	Snímek 14: Detekce Clostridium perfringens v potravinách
	Snímek 15: The European Union One Health 2023 Zoonoses Report
	Snímek 16: The European Union One Health 2023 Zoonoses Report
	Snímek 17: The European Union One Health 2022 Zoonoses Report
	Snímek 18
	Snímek 19: Situace v ČR
	Snímek 20: Situace v ČR
	Snímek 21:  Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 22: Kontaminace pokrmu suspenzí spor Clostridium perfringens
	Snímek 23: Balení kontaminovaných pokrmů
	Snímek 24: Odběry vzorků k mikrobiologickému vyšetření
	Snímek 25: Fyzikálně chemické analýzy
	Snímek 26: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 27: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 28: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 29: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 30: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 31: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 32: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 33: Germinace a růst Clostridium perfringens v teplých pokrmech
	Snímek 34: Závěry
	Snímek 35: Děkuji za pozornost

