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Znacaj patogenih mikroorganizama u sirovom mlijeku

G. Vlaemynck, Rijkszuivelstation, Brusselsesteenweg 370, 9090 Melle, Belgium

SALMONELILA

1. Uvod

Odavno su poznate pojave bolesti izazvanih hranom, a vezanih s rodom
Salmonella i jos su stalan problem kako u razvijenim zemljama tako i u
Trecem svijetu (1). Salmonella je dobro poznat kontaminent peradi i prozvoda
od peradi (jaja), mesa i mesnih proizvoda, mlijeka i mlije¢nih proizvoda.
Vedina trovanja hranom bila je izazvana zastupljeno$cu jaja i proizvoda
peradi. Ipak, bilo je vi§e pojava salmoneloza izazvanih mlijekom i mlije¢nim
proizvodima. IstraZivanja se nastavljaju i sve su brojniji podaci o tim
mikroorganizmima. Naglasavala se brzina metoda za otkrivanje Salmonella
u hrani (2,3).

2. Klasifikacija

Familija: Enterobacteriaceae
Rod: Salmonella

Rod Salmonella je podijeljen u takozvane “podrodove” Kauffmana. Sada
se razlikuje sedam “podrodova” ( I, II, IIIa, IIIb, IV, V i VI). Ipak ove
“podrodove” valja geneti¢ki promatrati na razini subspecies, a takozvani rod
“Salmonella” mora se stvarno klasirati kao jedan, razli¢it rod. Ove podvrste
se dalje dijele u serovarijante na temelju antigenih svojstava.

U pogledu nomenklature nazivi Salmonella vrste koriste se historijski
da bi oznacili serovarijante Salmonella. Da bi bili ispravni, nazivi podvrsta
moraju sadrzati i oznaku serovara. Navode se nazivi podvrsta:

Subspecies I Salmonella enterica subsp. enterica

Subspecies II: ~ Salmonella enterica supsp. salamae

Subspecies Illa: Salmonella enterica subsp. arizonae

Subspecies IlIb: Salmonella enterica subsp. diarizonae

Subspecies IV:  Salmonella enterica subsp. houtenae

Subspecies V:  Salmonella enterica subsp. bongori

Subspecies VI:  Salmonella enterica subsp. indica
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Ipak, kako su ti “historijski” nazivi vrsta tako poznati, a u praksi je
prikladnija skracena oznaka, imena ovih vrsta su se zadrzala za podvrste i
serovare. Ona se vise ne piu kurzivom, a prvo je slovo veliko. Naziv podvrste
ne treba oznacCavati. Serovari i druge podvrste su ozna¢ene samo njihovom
antigenom formulom. Sada je poznato viSe od 2000 serovara Salmonella, a
svake godine se njihov broj povecava.

3. Karakteristike

3.1. Morfologija i uzgajanje

Rod Salmonella sastoji od malih, Gram-negativnih $tapica, koji ne
stvaraju spore, a pod mikroskopom ili na obi¢nim hranjivim tvarima se ne
razlikuje od E. coli. Mogu se pojavljivati kao pokretni ili nepokretni sojevi s
bi¢evima ili bez njih. Iako je vecina Salmonella pokretna, jedan tip (S.
pullorum ili S. gallinarum) je uvijek nepokretan.

Salmonella mogu na nizu hranjivih podloga proizvesti vidljive kolonije
unutar 24 sata pri oko 37°C. Vecina tipova stvara velike kolonije (promjer
2-4 mm), a neki tipovi obi¢no stvaraju neobi¢no male kolonije (promjer 1
mm).

Uvjeti rasta: Salmonella raste pri 35 - 37°C, ali ovisno o sojevima i
hranjivoj podlozi ili drugim uvjetima, rast je mogu¢ u rasponu od 5 do 47°C.
Osim temperature vaZan je parametar rasta pH. Optimalna vrijednost je
izmedu 6,5 i 7,5, dok su baktericidne vrijednosti pH ispod 4,0 i iznad 9,0.
Sojevi Salmonella obi¢no su relativno osjetljivi na niske vrijednosti a, (<0,94)
i ne mogu podnositi visoke koncentracije soli (9%).

Razli¢iti parametri rasta, na primjer pH, a , hranjiva i temperatura,
uzajamno djeluju na Salmonellae, kao i na veéinu bakterija. Salmonellae su
fakultativno anaerobni organizmi.

3.2. Biokemija

Velika je biokemijska heterogenost unutar skupine Salmonella. Obi¢no
one ne mogu fermentirati saharozu i laktozu (uz iznimku S. arizonae). Vecina
proizvodi H,S. One ne formiraju indol niti hidroliziraju ureu. Plin se obi¢no
proizvodi od glukoze (osim S. typhi i S. gallinarum), a citrat se obi¢no koristi
kao jedini izvor ugljika. Ove se karakteristike opcenito koriste u standardnim
metodama za otkrivanje Salmonella. Neke karakteristike razlikovanja
“podrodova” i “sojeva” Salmonella navedene su u Tabeli 1.
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3.3. Serologija

Nakon $to se neki mikroorganizam identificira kao Salmonella bio-
kemijskim testovima, moZe se dalje identificirati antigenom strukturom
seroloskim metodama. Zbog toga se odreduju somatski (0) antigeni kulture
kao flegelarni (H) antigeni te antigeni ovojnice (Vi). Postoje dva tipa H-
antigena: specifi¢ne faze ili faze 1, te skupne faze ili faze 2. Svaki antigen
posjeduje vlastitu genetski odredenu specifi¢nost koja omogucuje koristenje
antigenih modela za klasifikaciju prema slijedecoj shemi:

Somatski antigeni “O”  Flagelarni antigeni “H”

Skupina Specifi¢ni antigeni Specifi¢ni antigeni
Faza I Faza I1
mali arapski broj mala slova mali arapski brojevi
i mala slova

Tabela 1: Karakteristike razlikovanja “podrodova” roda Salmonella

“Subgenus”
I Il ne ne Vi s V'

B-Galaktozidaza (ONPG test) - - + + - + d
Proizvodnja kiseline od:

Laktoze - - =(75%) +(75%) - - d

Duicitola + + - - - + d

Mukata + + + -(70%) - + +

Galakturonata - + - + + + +
Upotreba:

Malonata - + + + - - -

d-Tartrata + - _ - : a :
Hidroliza Zelatine (metoda sloja) - + + + + - +
Rast u prisustavu KCN - - - - + + s
Nalaziste vecine sojeva: :

Toplokrvne Zivotinje + - - - = - -

Hladnokrvne zivotinje i okoli§ - + + + + +

& Simboli +, pozitivno za 90% ili vie sojeva za 1-2 dana;
d, razli¢ite reakcije dobivene razli¢itim serovarima;
- pozitivno za 0-10% sojeva za 1-2 dana.
Temperatura je za sve reakcije 37°C.
b |g Minor, L. Véron, M. and Popoff, M. Ann. Microbiol. (Inst. Pasteur): 133B: 223-243 (1982).
Adaptirano iz le Minor, L. and Popoff, M. WHO Document, 1987 (4).

Na primjer S. typhimurium (1), 4, (5), 12 i 1,2. Razvijeni su i drugi
sustavi tipiziranja sojeva srodnih Salmonelli za daljnji studij i diferenciranja
epidemioloskih karakteristika: biotipiziranje (biovari) tipiziranje faga
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(fagovari), tipiziranje bakteriocina (proizvodnja i osjetljivost bakteriocina se
uzima u obzir), uzimanje otisaka plasmida te sustav koji temelji na otpornosti
prema antibioticima (2).

4. Otpornost i antibioti¢ka sposobnost

4.1. Prezivljavanje

Sa stanovista javnog zdravstva valja uzeti u obzir dugotrajno
preZivljavanje salmonela u hrani, krmi, pra$ini u tvornicama proizvodnje
hrane, drugim talozima, vodi i otpadnim vodama, koje oneci§cuju ptice
izmetom kao i muzara, peradi i drugih Zivotinja.

Postoji mnogo podataka o dugotrajnom zadrZavanju salmonele u
uvjetima temperatura sredine u obranom mlijeku u prahu, te proizvodima od
jaja. Tu se moZe navesti niz radova (2), naro¢ito onih o mlije¢nim
proizvodima. Salmonela mozZe dugo preZivljavati u razli¢itih tipovima sira,
do skladistenja i potrodnje. Salmonele su se mogle pronaci ve¢ u mlijeku u
prahu skladiStenom do 12 mjeseci u uvjetima sobne temperature (5) te u
mlijeku i gorkoj ¢okoladi poslije 18 mjeseci (2). Ipak viSe temperature
skladiStenja umanjuju razdoblje preZivljavanja (6). Opcéenito se moZe tvrditi
da smanjenje broja Zivih salmonela ovisi posebno o sastavu proizvoda (pH,
a,, hranjiva...), tipu Salmonella i fizioloSkom stanju stanica i temperaturi
skladistenja.

4.2. Zamrzavanje

Smanjivanje broja salmonela zamrzavanjem je ograni¢eno. Salmonellae
mogu preZivljavati u zamrznutoj hrani tijekom dugih razdoblja. S. Enteritidis
i S. typhimurium su izolirane iz sladoleda drZzanog 7 godina pri -23°C (7).

4.3. Otpornost prema toplini

Osjetljivost sojeva prema toplini bitno ovisi 0 uvjetu stanica i prirodi
otopljene tvari. Ovisno o tome, zastitni kapacitet mlijeka je, ¢ini se, razmjerno
velik. Sve se salmonele lako uniStavaju pri temperaturama pasterizacije. Niz
studija o otpornosti Salmonella prema toplini u sirovom tekucem mlijeku
provelisu d’ Oust et al. (8). Najotporniji mutant Salmonella otporan prema
toplini izoliran je iz jaja i oznaéen kao Salmonella senftenberg 775w,
Shrimpton etal. (9) spominje smanjenje broja na 10* - 10° zagrijavanjem
2,5 minute pri 64,4°C cijelog jajeta u tekucini. Ng et al. (10) su izvijestili
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da je D-vrijednost tog soja 31 minuta pri 57°C, u usporedbi s 1,2 min za
njegov referentni soj S. typhimurium, ta otpornost je opravdana samo pri
visokom a_, (11).

4.4. Otpornost prema antibiotiku

Izmjena prilikom vezanja ili prenosa citoplazmatske DNA (R-plazmid)
kodirana za jednostavnu ili multiplu otpornost prema antibiotiku je pojava
do koje redovito dolazi izmedu Salmonella. Uvijek se pokazivao genetski
transfer otpornosti izmedu Salmonella i drugih Gram-negativnih bakterija
poput E. coli (Enterobacteriaceae). U nekim se sojevima moZe prenijeti
otpornost prema razli¢itim antibioticima kao jedinica, dok se u drugima faktori
otpornosti za neke kombinacije droga mogu prenositi.

Posljedica toga je opc€i porast otpornosti Salmonella prema lijeku, §to
znadi potencijalni rizik za zdravlje. U tom je kontekstu doslo vrijeme da se
ponovno prouc¢i ¢itavo pitanje koriStenja i zloupotrebe koriStenja antibiotika
u uzgoju stoke i lije¢enju infekcija. Od posebnog je znacaja upotreba
profilakti¢kih razina antibiotika u krmi i u svrhe ubrzanja rasta. Postotke
otpornosti sojeva Salmonella prema ampicilinu, kloramfenikolu, trimetroprim-
sulfametoksazolu, tetraciklinu, streptomicinu, sulfonamidu i multiplu
otpornost (>2 antibiotika) navodi d” Aoust (2).

5. Izoliranje i identificiranje

Obzirom na malen omjer Salmonella prema ukupnom broju mikroorga-
nizama, valja sprijeciti ili unistiti tipove ne-Salmonella koliko je samo
moguce, dok salmonelama valja dozvoliti da dovoljno poveéaju brojeve kako
bi se poboljSale mogucnosti da ih se pronalazi.

5.1. Tradicionalne metode

5.1.1. Prethodno obogacivanje

Prethodno obogacivanje ili neselektivno obogacivanje bolje je provesti
sa svim uzorcima hrane i uzorcima iz sredine buduci da Salmonellae izazivaju
oStecenje, a stanice mogu oStetiti termic¢ka obrada hrane, zamrzavanje,
otapanje, osmotski udar ili produljeno skladiStenje. Ipak, odgovarajuce
vracanje u prethodno stanje i prerastanje ne-salmonela valja uvijek
uporedivati. Prilikom prethodnog bogacenja posebno je kriti¢no trajanje
inkubacije (12) dok kapacitet hranjivosti supstrata nije odlu¢an. Cini se da
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valja odbaciti kratka razdoblja prethodnog obogacivanja, jer su ocijenjena kao
opcenito neadekvatna za vecinu analiza hrane. Supstrat za prethodno
obogacivanje obi¢no propisan standardnim metodama je stabilizirana
peptonska voda ili destilirana voda s briljant zelenom bojom za potiskivanje
entero i Gram-pozitivnih bakterija.

Prethodno se obogacdivanje provodi pri 37°C tijekom 16 - 20 sati (FIL
93A, 1985 = ISO 6785) (13). Za prethodno se obogacivanje mogu Koristiti i
drugi supstrati, poput tekuceg laktoza supstrata, hranjivog tekuceg supstrata,
sojinog tekuceg supstrata s tripsinom.

5.1.2. Obogacivanje

Stanice Salmonellae oStecene za prethodnog obogacivanja mogu
ponovno ozZivjeti sve dok takoder rastu ne-Salmonellae. Selektivno
obogacdivanje je vaZzan korak u analizi Salmonella. Veliku populaciju
mikroorganizama valja potisnuti kako bi postalo laganije prevladavanje
Salmonella.

U tekuci supstrat za obogacivanje prenosi se 0,1 - 10,0 ml. D’ Aoust
iMaishment (14) nisu mogli utvrditi razliku izmedu primjene 1 ili 10
ml prenijetog volumena. Kafel i Pogorzelska (15) izvjeStavaju o
porastu osjetljivosti metode kada su prenoSeni razrijedeni dijelovi supstrata
za prethodno obogacivanje.

Za analizu mlije¢nih proizvoda opcenito se, kao supstrati za
obogacdivanje, biraju selenit cistin ili tetrationat, tekuéi supstrat. Osim ovih
spomenutih, opisan je i prou¢en niz supstrata koji temelje na tetrationatu ili
selenitu (2, 12). Nedavno su tekuci supstrati Rappaport ili Rappaport-
Vassiliadis bili predmetom znatne paZnje jer temelje na inhibitornim
koncentracijama MgCl, i malahit zelene boje kao i njihovih razli¢itih
modifikacija.

Selektivnost postupka obogacivanja je rezultat djelovanja inhibicijskih
agenasa u supstratu za obogacivanje i temperature inkubiranja. Posljednja je
vrlo vaZan parametar vracanja Salmonella. U prou¢avanju izolacije Salmonella
iz sirovog mlijeka i obogacivanju pri 36-37°C izvjeStavaju McManus i
Lanier (16) o ponovnom dobivanju 97% u usporedbi s 52% uz
obogacivanje pri 41-43°C.

5.1.3. Supstrati za ploce i dokaz

Tekuci supstrat za obogacivanje moZe se lijevati na plo¢e na razli¢ite
agar supstrate od kojih se najvi§e upotrebljavaju: briljant zeleni agar (BG),
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agar ksiloza lizin dezoksiholat (XLLD), Hektoen entero agar (Hek) i bizmut
sulfit agar (BS). Ipak, istraZivanja jo§ uvijek traju u nastojanju da se pobolj$aju
supstrati za izoliranje, a pronalaze se i novi agar supstrati. Ti supstrati se
inkubiraju 24 ili 48 sati pri 35 - 37°C, a iza toga slijedi paZljivo prou¢avanje
tipi¢nih ili sumnjivih kolonija Salmonella.

Sumnjive, dobro izolirane kolonije se zatim dokazuju inokuliranjem na
Secer trovalentnog Zeljeza (TSI) ili Klinger glukoza, laktoza Zeljezni agar.
Prilikom testiranja mlije¢nih proizvoda nuZno je traZenje laktoza pozitivnih
tipova Salmonella, jer se ¢ini da ih ta sredina selekcionira (17, 18). Za to je
potrebno inokuliranje na lizin Zeljezni agar.

Potvrdivanje se zatim upotpuni inokuliranjem na urea agar (test ureaze),
supstratom dekarboksiliranja lizina (test lizin dekarboksilaze) i na tripton-
triptofan supstratu (indol test) ili koriStenjem kompleta za diagnostiku za te
testove biokemijskog karakteriziranja (na pr. API-sistem, Minitek, Entero
epruveta). Kona¢na serolo$ka potvrda se moZe izvesti §to je vazno serolosko
orude tijekom izbijanja Salmonella.

5.2. Brze metode

U poslijednjoj su dekadi bile uvedene nove metode koje medu ostalim
uklju¢uju razli¢ite imunopokuse i tehnike rekombiniranja DNA. Sada su
dostupni mnogi trgovacki sustavi pokusa (19). Zatim, posvecuje se posebna
paZnja i predlagalo se skracivanje tradicionalne metode.

Promjene supstrata za obogacivanje (prethodno ili selektivno) i/ili
trajanje inkubacije obogacivanja u namjeri da se rezultati postiZu $to brze nisu
urodili o¢ekivanim plodom. de Smedt et al. (20) su uveli pokretno
obogacivanje na modificiranom polu-¢vrstom Rappaport Vassiliadis supstratu
Sto je omogucilo seroloski potvrdeno otkrivanje Salmonella unutar 48 sati
poslije poc¢etka prethodnog obogacivanja. Ipak, ova je tehnika prikladna samo
za pokretne sojeve.

Ohrabrujude tehnike 3to su bile znatnije temelje na mjerenjima
sprovodljivosti. Dodavanjem trimetilamin oksida (TMAO) u tekuce supstrate
selenit cistina uvjetovalo je brzu promjenu provodljivosti unutar 24 sata. Ipak,
nailazilo se i na laZne-pozitivne kao i na laZne-negativne rezultate (21).

Primjena bakteriofaga, posebno hemiluminiscentnih faga ili faga
oznac¢enih enzimom istraZivana je testovima brzog snimanja ili identificiranja
Salmonellae u hrani i ¢ini se da budi velike nade (22).

U pocetnom pristupu otkrivanju Salmonella, primjenom metoda DNA-
hibridiziranja, nasumce klonirani segmenti DNA su prikazani na filmu (23).
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Obicno je selekcionirano pet fragmenata DNA od 3,6 do 6,0 kilobaza (24).
Pouzdanost tog pokusa hibridizacije nedavno je priznao AOAC (25, 26).

Serolosko obogacivanje (27-29), imunofluorescencija (30,31) i ELISA
tehnike (26,32) postaju sve korisniji. Tehnika serolodkog obogadivanja se
izvodi na ne-selektivnom tekucem supstratu, inokuliranom s nesto selektivnog
tekuceg supstrata za obogacivanje. Test daje brze vjerojatne pozitivne
rezultate. Ipak, promjenjljivi odnosi laZzno-negativnih i ¢injenica da se
primjenom flagelarnih antiseruma, ne-flagelarni sojevi ne mogu otkriti
ozbiljne su nepogodnosti serologije obogacivanja.

U tehnici imunofluorescentnog antitijela koristi se tekuci hranjivi supstrat
za izvodenje reakcije fluorescentnog antitijela. Cini se da je metoda osjetljiva
kao i tradicionalni postupak. Tehnika je ocijenjena kao naporna i trazi dobro
obucene analiti¢are, jer se nalaze laZni-pozitivni rezultati.

Cini se da je najzanimljivija imunoloska tehnika ELISA. Izvedene su
mnoge studije ELISA otkrivanjem razli¢itim postupcima (2). Vecina tih
sustava pokusa daje samo vjerojatnu identifikaciju Salmonellae. Negativni se
rezultati mogu smatrati definitivnim, pozitivni se moraju potvrditi. Razli¢ite
metode su prihvatili SluZbena prva ili kona¢na akcija (Official First or Final
Action - AOAC) za prikazivanje na filmu Salmonellae u razli¢itim tipovima
hrane (19, 33).

6. Mehanizam kontaminiranja

6.1. Hrana opcenito

Salmonella moZe kontaminirati gotovo svaku hranu ili lo§im
proizvodnim postupkom te uslijed neodgovarajuceg postupka ¢uvanja.
Kontaminaciju mogu uvjetovati osobe koje hranu proizvode, spremaju,
prodaju ili su prenosnici bolesti.

6.2. Sirovo mlijeko i mlijecni proizvodi

Eksperimentalno je dokazano da vime moZe biti zaraZeno sa S.typhi (34).
Prirodna infekcija mlijeCne Zlijezde krave moguca je, ali se rijetko dogada.
Krave oboljele od salmoneloze mogu s balegom izlu¢ivati mnogo salmonela
te, u odredenim uvjetima izlucivati Zive salmonele u mlijeku (35). S. dublin
i S. typhimurium su glavni mikroorganizmi infekcije u Vel. Britaniji, SAD i
Francuskoj (2). Kontaminiranje sirovog mlijeka obi¢no uvjetuju salmonele
iz vanjskih izvora. To mozZe biti balega, farmer ili njegova obitelj, onec¢iscéena
voda, pradina... Zdrave krave takoder redovito izlu¢uju salmonele u balegu.
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7. Pojava i ponasanje u mlijeku i mlijecnim prozvodima

Iako vecina salmoneloza izazvanih hranom nije bila pripisana mlijeku
ili mlije¢nim proizvodima, mljekarski su proizvodi bili upleteni u neka velika
izbijanja te pojave (vidi Tablicu 2).

Tablica 2: Neke pojave salmoneloza povezane s mlijekom i mlijje¢nim proizvodima

Zemlja Uzroénik Sluéajevi Umrlo Literatura
Si lie}
USA (1974) S. dublin 74 16 Kamei et al. (1974)
Australia (1976) S. typhimurium >500 0  Seglenieks and Dixon
(1977)
Scotland (1976) S. dublin >190 0 Small and Sharp (1979)
Scotland (1981) S. typhimurium 654 2  Cohen et al. (1983)
England and Wales (1984) S. zooepidemicus 12 8 Edwarda et al. (1984)
P - ljel
USA (1985) S. typhimurium 16284 7  Lecos (1986)
Ryan et al. (1987)
Svedska (1985) S. saintpaul 153 0  Andersson et al. (1985)
Miijeko u prahu
USA (1965-66) S. newbrunswick 29 0 Bryan (1983)
Trinidad (1976) S. derby 3000 0 Weismar et al. (1977)
UK (1985) S. ealing 48 1  Rowe etal. (1987)
Sir
Cheddar
USA (1976) S. heidelberg 339 0 Fontaine et al. (1980)
Kanada (1984) S. typhimurium pt10 >1500 0  d'Aoust et al. (1985)
Mozzarella
Italija (1981) S. typhimurium 100 0 Felip and Toti (1984)
Bijeli sir (kucna proizvodnja)
SAD (1983) S. zooepidemicus 16 2 Espinosa et al. (1983)
Francuski Brie /Camembert
Skandinavija (1982) S. sonnei >50 0  Sharp (1987)
Vacherin (sirovo mljjeko/meki)
Svicarska (1985) S. typhimurium >22 0  Sadik et al. (1986)
Sladoled
Trinidad (1971) S. typhi - - Taylor et al. (1974) /36/

Temelji na d'Aoust /37/
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Sirovo mlijeko
Salmonellae se u mlijeku ne nalaze ¢esto. Njihova je zastupljenost
vecinom uvjetovana kontaminacijom.

Pasterizirano mlijeko

Kako je opcenito usvojeno misljenje da su Salmonellae unistene tijekom
HTST pasterizacije, ako se pojave, posljedica je to kontaminacije mlijeka
poslije pasterizacije.

Milijeko u prahu

Pojava Salmonella u mlijeku u prahu ukazuje na viSe sluc¢ajnosti.
Prezivljavanje Salmonella tijekom postupka raspriivanja podvrgnuto je
istrazivanjima (38, 39). Moglo se zaklju¢iti da sojevi Salmonella mogu
preZivjeti suSenje rasprSivanjem. SkladiStenje praha pri 45 i 55°C djeluje
letalno dok temperature od 25°C do 35°C umanjuje zastupljenost tijekom 4 -
8 tjedana (40).

Mlijeko u prahu se mozZe kontaminirati pra§inom iz okoline ili
kontaminiranim talogom.

Sirevi

Hargrove et al. (4) su pokazali da se salmonele mogu razvijati za
postupka proizvodnje sira Cheddar. Ukupni rast moZe dosti¢i do faktora 21.
Park et al. (42) pokazali su takoder razmnoZavanje S. typhimurium u siru
tijekom prva 2 tjedna zrenja. Mikroorganizam je ustrajao u siru pri 7°C gotovo
10 mjeseci. Opéenito se smatra da neki sojevi Salmonella mogu preZivjeti
do potrosnje sira. Vrlo je vaZan razvoj kiseline u siru kao parametar u kontroli
proizvoda i/ili preZivljavanja Salmonellae (43).

8. Patogenost za covjeka

8.1. Patogeni mehanizam

Salmonelozu uzrokuje uzimanje Zivih bakterija iz skupine Salmonella.
Nasuprot stafilokoknom trovanju hranom ¢ini se da je za salmonelozu
potrebno uzimanje Zivih stanica.

Broj stanica koje valja uzeti da izazovu bolest varira prema tipu i soju.
Brojevi kolebaju od jedne stanice S. Typhi do viSe milijuna, navedeni su na
primjer S. derby 1 S. anatum (2). Djeca kao i vrlo mlade te stare osobe posebno
su osjetljive pa i male koli¢ine mogu izazvati bolest.
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Prosjek smrtnosti je 4,1%, a koleba od 5,8% tijekom prve godine Zivota
do 2% izmedu prve i pedesete i 15% osoba preko 50 godina. Izmedu razli¢itih
sojeva o S. choleraesuis se izvjeStavalo da uzrokuje najvisi stupanj mortaliteta:
21%. Do 5% bolesnika mogu postati prenosnici bolesti dok se ne oporave.
Takvi prenosnici izlu¢uju bakterije Salmonella u izmetine. Njihov stadij
prenosnika bolesti moZe trajati od 12 tjedana do viSe godina.

U odnosu na patogenezu mogu se razlikovati dvije glavne skupine: (1)
tifoidne 1 paratifoidne groznice i (2) gastro-intestinalne infekcije. Tifoidne i
paratifoidne groznice $tete gotovo isklju¢ivo primatima. Ova je bolest
odvojena od epidemiologije salmoneloze.

Gastro-intestinalne infekcije, koje se oznac¢avaju i kao “enterokolitis”,
otkrivaju se najée$ce. Simptomi bolesti su izazvani toksinima izaziva¢ima
proljeva tijekom napadacke aktivnosti salmonela.

Zarazni proljevi izazvani salmonelom posredstvom toksina izazivaju
tipi¢nu upalnu reakciju. Opcenito se mogu naci dva tipa toksina. Termolabilan,
topiv enterotoksin i termostabilan, membranom vezan citotoksin /44/. Prvo
spomenuti je dobro proucen i ¢ini se da kromosomna DNA kodira taj toksin
(2). Zatim, taj je toksin usko vezan uz toksin kolere i takoder ga neutralizira
antitoksin za toksin kolere (45). Postupci za otkrivanje koleratoksina mogu
se takoder koristiti za enterotoksin Salmonellae.

Citotoksin Salmonellae neutralizira antiserum toksina za Shigella
dysenteriae. Zatim se nastavlja daljnje karakteriziranje toksina.

U odnosu na virulenciju moZe se tvrditi da postoji velika razlika izmedu
serotipova salmonele. VaZna je uloga toksina u virulenciji soja. Virulencija
soja Salmonella ovisi ne samo o mnogim vanjskim faktorima (temperatura,
pH...) ve¢ i o faktorima strukture, na primjer, sastavu somatskih 0
lipopolisaharida. Novija genetska prou¢avanja (46, 47) su pokazala da je
faktor virulencije povezan sa specifi¢nim plasmidima. Ucrtavanjem takvih
plasmida S. typhimurium jedinstvene DNA sekvence bilo je obja3njeno
kodiranje virulencije. Ukazuje se da bi virulenciju opcenito valjalo povezivati
sa saCuvanom regijom plasmida DNA (2).

8.2. Epidemiologija

Epidemiologija salmoneloze je krajnje kompleksna.

Intestinalni trakt Zivotinje je primarno staniste Salmonella spp. poput
ptica, domacih Zivotinja, reptila i povremeno insekata. Salmonellae se mogu
naci u ribama, jestivim morskim $koljkama i oStrigama. Kao intestinalni
mikroorganizmi ove se bakterije izluCuju s izmetom iz koga se mogu prenijeti
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na najrazli¢itija mjesta. Kao takve nalaze se u vodi, hrani i krmi pa ih zatim
mogu uzeti druge Zivotinje i ljudi koji postaju prenosioci, ponovno prenoseci
Salmonella i nastavljajudi ciklus.

Salmonelom moZe biti kontaminirana gotovo sva hrana. One vjerojatno
uvjetuju provale salmoneloza i tako se uklju¢uju u prenos bolesti. Jaja,
proizvodi od jaja i meso peradi narocito ¢esto sadrze Salmonella. Najcesce
je kontaminacija prehrambenih proizvoda posljedica lo§eg postupka s hranom
ili neodgovarajucih zdravstvenih uvjeta.

Cini se da je Zivotinja vaZan izvor i da je njena uloga vazna u odnosu
na cjelokupnu kontrolu salmoneloze (48).

Sada je salmoneloza rasirena diljem svijeta, a trovanje hranom koja
sadrZi Salmonellae znatna i vjerojatno u porastu. Kampelmacher (49)
navodi niz tumacenja: (1) znatan porast mase hrane koja pogoduje §irenju
Salmonella, (2) neodgovarajuce metode skladistenja hrane, zbog modernih
uvjeta Zivota, nekada nagomilavanjem prekomjernih koli¢ina, (3) uvodenje
obi¢aja konzumiranja sirove ili nedovoljno grijane hrane, djelomice uslijed
prevelikog povjerenja u nadzor ispravnosti hrane, (4) pove¢ana medunarodna
trgovina hranom i (5) opadanje otpornosti prema infekcijama. '

Bilo je nekoliko pojava salmoneloza koje su skrivili mlijeko i mlije¢ni
proizvodi.

U tablici 2, koja se temelji na podacima d’Aousta (37) dat je
pregled nekih vecih pojava povezanih s mlijekom i mlije¢nim proizvodima.

Mnoge su studije utvrdile da se Salmonellae nalaze u sirovom mlijeku.
Humphrey i Hart (50) biljeZe da je 0,2% uzoraka sirovog mlijeka
pozitivno,dok McManus i Lanier (16) otkrivaju 4,7% pozitivnih
uzoraka u SAD. Prema tome, ne iznenaduje da su mnoge pojave salmoneloza
bile izazvane konzumiranjem sirovog mlijeka.

Ipak, pasterizirano mlijeko i mlije¢ni proizvodi (mlijeko u prahu, sir,
sladoled) su takoder bili upleteni u nastupe Salmonella (51). Takve pojave
nisu pitanje ispravnosti pasterizacije ve¢ prije ukazuju na loe provedene
postupke ili naknadnu kontaminaciju proizvoda zbog losih zdravstvenih
uvjeta. Dobar postupak proizvodnje nastoji umanjiti na najmanju mjeru taj
rizik a moZe se poistovjetiti s primjenom HACCR principa u procesu.

8.3. Simptomi

Poslije uzimanja hrane kontaminirane Salmonellama, poslije 7 do 72
sata, obi¢no se pojave simptomi obi¢ne salmoneloze. Razdoblje inkubiranja
s tifoidnom groznicom traje od 7 do 21 dana.
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Klini¢ku sliku tifoidne groznice karakteriziraju Zestoki simptomi kao
septikemija, eventualno s leukopeniom, endokarditis ili perikarditis,
meningitis. Opcenito nema simptoma enteritisa. Smrt moZe uslijediti zbog
vrlo visoke groznice ili zbog perforiranja u probavnom traktu $to moze zavrsiti
kao peritonitis.

U sluc¢aju obi¢ne salmoneloze susrecu se gastro-intestinalni simptomi.
To karakterizira groznica, glavobolja, proljev, gréevi u probavnom traktu te
bol u abdomenu i ¢esto povracanje.

8.4. Terapija

Postoje antibiotici za lije¢enje salmoneloze. Ipak, valja paziti na
povecanje multiple otpornosti prema mnogim antibioticima. Osim toga, nisu
poznati antibiotici, koji bi potpuno eliminirali stadij prenosnika.
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