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1. Uvod

V cervenci 2018 se v Hradci Kralové vyskytly desitky
pripadt tézkych zazivacich obtizi zpisobenych konzumaci
kebabu v provozovné rychlého obcerstveni. Celkem bylo
postizeno 82 osob a z toho jich 44 bylo hospitalizovano.
Prvotni informace o otravé z jidla nekteré politiky svedla
k teorii o cileném tutoku'. Skutetnost viak byla mnohem
prozaict&jsi. Pracovnici Zdravotniho tstavu nejprve v ode-
branych vzorcich pokrmi identifikovali enterotoxin A
produkovany bakteriemi Staphylococcus aureus. Nasledné
Narodni referenéni laboratof pro stafylokoky CEM (SZU,
Praha) prokazala klonalni shodu enterotoxigenniho
S. aureus izolovaného ze vzorku od pacientil, obsluhuji-
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cich pracovniki i z inkriminovanych pokrmi’®. Bakterie se
do pokrmi dostaly pravdépodobné ptenosem z drobnych
poranéni rukou nékoho z persondlu, v surovin€ nasledné
doslo k jejich pomnozeni a k produkci enterotoxinu, ktery
nezni€ila ani tepelnd uprava. Tento bakteridlni jed velice
kratce po konzumaci vyvolal t€Zky stav postizeni zaZivaci-
ho traktu s intenzivnim zvracenim, prijmy a vyraznou
nevolnosti. Jak pfesné enterotoxiny puisobi, kde se vysky-
tuji a jak je miizeme detegovat?

2. Pisobeni superantigenti na imunitni systém

Enterotoxiny nalezi do velké skupiny superantigentl.
Jsou to latky schopné obejit béZzné mechanismy, kterymi
imunitni systém hostitele rozpoznava cizorod¢ antigenni
struktury a reaguje na né.

Pokud se za béZnych okolnosti setkd imunitni systém
s antigenem, je antigen pohlcen fagocytujicimi bunkami,
zpracovan ve fagosomu a jeho fragmenty jsou vystaveny
na povrch antigen prezentujici buinky (APC, z angl. anti-
gen presenting cell) za pomoci glykoproteinii hlavniho
histokompatibilniho systému druhé ttidy — MHC II (z angl.
major histocompatibility complex). Glykoproteiny MHC II
se skladaji ze dvou nekovalentné vazanych transmembra-
novych podjednotek o a B, pfiCemz N-termindlni ¢asti o
a 3 spolecné vytvareji vazebné misto pro antigen. Zaklad-
ni funkci MHC 1I je ptedkladat antigenni fragmenty
T-lymfocytim, které se po interakci (a po ziskani kostimu-
lacnich signalt) diferencuji na zralé efektorové Th bunky
(zangl. T helper cells). Th buiiky jsou charakteristické
predevsim produkei fady cytokint, které mohou aktivovat
makrofdgy  nebo  stimulovat  tvorbu  protilatek
B-lymfocyty’. Receptory T-lymfocytd (TCR, z angl. T cell
receptor) jsou tvofeny transmembranovymi fetézci a a f§
(v malém mnozstvi pfipadd y a 8). Extracelularni ¢ast kaz-
dého fetézce se sklada z variabilni oblasti (V), konstantni
oblasti (C) a stonkového segmentu. Variabilni oblast obou
fetézcll obsahuje vazebné misto, kterym T-lymfocyt intera-
guje s komplexem antigenni fragment-MHC II (viz obr. 1).
Jednotlivé klony T-lymfocytl se mezi sebou navzajem lisi
specifitou tohoto mista®.

Superantigen je schopny nespecificky aktivovat velké
mnozstvi T-lymfocyt diky své vazbé na VB doménu TCR
a soucasn¢ i na fetézec MHC II (viz obr. 1). Timto pie-
mosténim obejde specifické rozpoznani antigenu a nasled-
né je tak stimulovana celéd fada T-lymfocytl s riznou anti-
genni specifitou. Jedna se o tzv. polyklonalni aktivaci, pfi
které je stimulovano 5-20 % viech T-lymfocytd®, coZ je
v porovnani s 0,01 % T-lymfocytt specificky aktivova-
nych pfi béznych imunitnich reakcich ohromujici mnoz-
stvi. Polyklonalni aktivace je provazena uvolnénim znac-
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Obr. 1. Porovnani vazby béZného antigenu (Ag) a superantigenu (SAg) na glykoprotein hlavniho histokompatibilniho systému II. t¥idy
(MHC 1I) a receptor T-lymfocytu (TCR); a, B — transmembranové fetézce, V — variabilni oblast, C — konstantni oblast

ného mnozstvi cytokind. Z nich prevazuji prozanétlivy
interleukin 1beta (IL-1B) a tumor nekrotizujici faktor alfa
(TNF-a, z angl. tumor necrosis factor) a dale mediatory
T-lymfocytt, predev§im interleukin 2 (IL-2) a interferon
gamma (IFN-y). Cely d¢j byva n¢kdy také oznaCovan jako
cytokinova smrst”.

3. Struktura superantigent

V molekule superantigenti byla nalezena dvé hlavni
vazebna mista: jedno pro vazbu na Vf oblast TCR a druhé
na MHC II. Tato druhd vazba je nizkoafinitni, pokud se
jednd o interakci s a-fet€ézcem MHCI, ¢i vysokoafinitni
pfi interakci s B-fetézcem MHC II. Spole¢nym strukturnim
motivem vSech superantigent je rovnéz dodekapeptidovy
usek, pomoci kterého se vazou na hostitelské epitelialni
(ptipadné endotelidlni) buiky a kostimulacni molekuly
CD28 a CD40 bungk imunitniho systému’®. V piipadé
epitelidlnich buné€k jim tato interakce umoziuje zachyceni
se na sliznicich gastrointestinalniho traktu, odkud precha-
zeji do krve a krvi se dale §iii do celého organismu.

N¢&které superantigeny obsahuji i tzv. cystinovou
smycku, coz je usek 9-19 aminokyselin ohrani¢eny dvéma
cysteiny. Pritomnost této smycky je nutnou podminkou
pro vyvolani zvraceni, zalezi v§ak i na prostorovém uspo-
tadani tohoto tiseku’.

4. Vyskyt superantigenti

Tvorba superantigent byla prokazana u riznych bak-
terialnich roda a u vira'®. V ptipadé bakterii mohou byt
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superantigeny vazany na membranu nebo byt sekretovany
z buiky ven do okolniho prostiedi. A pravé na zakladé
rozpustnosti jsou superantigeny rozdéleny do dvou vel-
kych skupin.

4.1. Nerozpustné superantigeny

Nerozpustné superantigeny jsou pevné spojeny
s povrchem bakterialni buiiky. Jedna se tedy o povrchové
antigeny. V porovnani s extracelularnimi toxiny jich dosud
nebylo objeveno mnoho. Piikladem je superantigen
Mycobacterium tuberculosis (MTS), tvofeny puvodcem
tuberkulozy'', nebo superantigen Yersinia enterocolitica
(YES), produkovany vyznamnym zvifecim a lidskym pa-
togenem zpiisobujicim Casté alimentarni otravy'>.

Velmi zajimavy je multifunkéni membranovy M pro-
tein tvoteny Streptococcus pyogenes. Tento hlavni faktor
virulence streptokoktl skupiny A dokaze nejen zprostied-
kovat adhezi bakterie na slizni¢ni povrch hostitelského
organismu, ale idestruovat C3 konvertasu a tim se vy-
hnout fagocytoze'’. Dale pak prostiednictvim receptoru
TLR2 (z angl. Toll-like receptor) stimuluje monocyty
k produkci velkého mnozstvi prozanétlivych cytokint
a v hostitelském organismu tak vyvolava rozsdhlou zanét-
livou reakei'®.

4.2. Rozpustné superantigeny

Nejvétsimi producenty rozpustnych (sekretovanych)
superantigentll neboli exotoxinl jsou bakterie rodu Staphy-
lococcus, kterym bude vénovana zvlastni kapitola,
a Streptococcus. Klinicky vyznamné jsou ale i superanti-
geny jinych bakterialnich patogend.
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4.2.1. Streptokokové pyrogenni toxiny

Tvorba rozpustnych superantigenii byla pozorovana
napfi¢ rodem Streptococcus, a to zejména u druhti Strepto-
coccus pyogenes (streptokok skupiny A), Streptococcus
dysgalactiae (skupina C) a Streptococcus equi (skupina G)'.

Mezi streptokokové superantigeny jsou fazeny pyro-
genni toxiny (SPE, z angl. streptococcal pyrogenic exoto-
xin), dale mitogenni exotoxin Z (SMEZ, z angl. strepto-
coccal mitogenic exotoxin Z) a streptokokovy superanti-
gen (SSA, zangl. streptococcal superantigen)’. SPE byly
diive vzhledem k jejich schopnosti vyvolat spalovy exan-
tém pojmenovany jako erytrogenni toxiny'>'®. Jelikoz
zpusobuji i vysokou horecku, jsou v soucasnosti oznacova-
ny jako pyrogenni'’. Péisobeni SPE vede az k vyvolani
Sokového stavu, ktery muze vyustit ve smrt hostitelského
organismu'®.

4.2.2. Mitogeny Mycoplasma arthritidis, Yersinia
pseudotuberculosis a Pseudomonas aeruginosa

Tvorba superantigent se strukturou zcela odlisnou od
téch streptokokovych ¢i stafylokokovych byla pozorovana
u Mycoplasma arthritidis, Yersinia pseudotuberculosis
a Pseudomonas aeruginosa.

Mitogen Mycoplasma arthritidis (MAM) je tvofen
mikroorganismem zpusobujicim artritidy u hlodavct
a pfitomnost jeho genu byla prokézana i v kloubnim mazu
n&kterych pacientil postizenych revmatoidni artritidou'.
Ostatnim superantigeniim je fylogeneticky i strukturné
velmi vzdalen®?'. Na rozdil od nich je totiz MAM scho-
pen vazby nejen na V3 oblast TCR, ale rovnéZ i na Cast
jeho vazebného mista pro antigen®.

Yersinia pseudotuberculosis tvoti tzv. YPM (z angl.
Y. pseudotuberculosis-derived mitogen), ktery ma struktu-
ru podobnou proteinim virovych kapsid ¢i proteinim ze
superrodiny TNF (cit.).
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torem virulence patogenni bakterie Pseudomonas aeru-
ginosa. Jedna se o specificky mikrobialni cytotoxin schop-
ny poskodit hostitelskou buriku do té miry, Ze dojde k jeji
smrti**. Tato molekula je tvofena tiemi doménami, z nich
jedna je schopna vazat se na receptor cilové bunky, druha
umoznuje translokaci PE pres bunécnou membranu a treti
vykazuje ADP-ribosyltransferasovou aktivitu®. Pravé tieti,
enzymov¢ aktivni, C¢ast molekuly je po spojeni
s protilatkou, jejim fragmentem anebo ligandem vyuzivana
jako imunotoxin (latka schopna dopravit toxin do nadoro-
vych bun€k s moznosti vyuziti pii 1écbé onkologickych
onemocnéni)**?’.

4.2.3. Enterotoxin Clostridium perfringens

Clostridium perfringens, puvodce plynaté gangrény,
produkuje vice druhd toxind. U jednoho znich, pficiny
enterotoxiko6z, tzv. CPE (Clostridium perfringens enteroto-
xinu) byly superantigenni vlastnosti rovnéz ptredpoklada-
ny”*. Tuto hypotézu vsak pozdgjsi vyzkumy nepotvrdily*’
a disledky Sokového stavu vyvolaného pusobenim CPE
byly pficteny kombinaci riznych imunologickych mecha-
nismi®. Intenzivni studium struktury CPE bylo pozd&ji
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vyuzito ve zcela odlisné oblasti. Ukazalo se totiz, ze adhe-
zivni ¢ast jeho molekuly specificky interaguje s proteinem
klaudin-4, coz je integralni membranovy protein t€snych
spoju epitelii, nadprodukovany béhem tvorby karcinomd.
Adhezivni doména CPE by tak mohla byt vyuzita jako
cileny kuryr protinadorovych 1é&iv?".

5. Superantigeny Staphylococcus aureus

V ramci rodu Staphylococcus je nejvétsim producen-
tem superantigend bezesporu S. aureus, ackoli jejich tvor-
ba byla prokdzéna i u zastupct S. intermedius®,
S. epidermidis™ & S. argenteus™.

S. aureus je grampozitivni, katalasa- a koagulasa-
pozitivni, fakultativni aerob, ktery je soucdsti normalni
mikroflory pokozky a sliznic ¢loveka i jinych Zivocichi.
Zdravého clovéka neohrozuje, avsak u jedincti s oslabenou
imunitou ¢i pii velké davce virulentniho kmene muze dojit
k infekci. S. aureus je schopny zpisobit celou fadu one-
mocnéni od relativné neskodnych furunkulli a abscest
meékkych tkani az po Zivot ohroZzujici endokarditidy, ne-
krotizujici (hemoragické) pneumonie, sepse ¢i syndrom
toxického 3oku®. Stafylokokové jsou velmi wsp&snymi
patogeny, v ¢emz jim pomaha cela tada faktord virulence,
a pravé superantigeny jsou jednémi znich. Jednd se
o proteiny o velikosti 22-29 kDa, nezvykle odolné vici
teplote, piisobeni proteolytickych enzymu (pepsinu, trypsi-
nu apod.) ¢i kyselému prostiedi (HCI v zaludku). Biologic-
kou aktivitu neztraci ani po vysuseni a nasledném dlouho-
dobém skladovani®.

Vsechny stafylokokové superantigeny jsou kodovany
na mobilnich genetickych elementech, jako jsou plasmidy,
profagy a ostrovy patogenity (SaPls, z angl. Staphylo-
coccus aureus pathogenicity islands)*. Geny tak mohou
byt pfrendSeny horizontalnim transferem nejen v ramci
Staphylococcus aureus, ale i na jiné druhy stafylokokd *.

5.1. Nomenklatura

Mezi superantigeny S. aureus patii toxin syndromu
toxického Soku (TSST-1, zangl. toxic shock syndrome
toxin-1) a stafylokokové enterotoxiny (SE). SE jsou dale
déleny na klasické enterotoxiny (SEA-SEE), nové typy
stafylokokovych enterotoxini (SEG-SEI, SEK-SET) a jim
podobné toxiny (SEIl, z angl. staphylococcal enterotoxin-
like toxin), jako jsou SElJ, SEIU, SEIV, SEIX a SEIY
(cit.>").

Je tteba zdlraznit, Zze oznaceni SEF ¢i SEIF se nepou-
ziva, nebot’ tento toxin byl pfejmenovan na TSST-1 a zaro-
veil byl vy€lenén ze skupiny SE. Oznaceni 1 mu bylo pfi-
déleno s ohledem na mozné budouci objevy jeho struktur-
nich variant, které by pak dostaly oznaceni TSST-2 atd.
Dosud se vSak zadné jiné varianty TSST-1 humanniho
puvodu nevyskytly.

Protoze v poslednich letech dochazelo ke znaénym
nesrovnalostem v pojmenovavani SE, zavedla Mezinarod-
ni komise pro nomenklaturu stafylokokovych superantige-
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ni jasna pravidla®®. Podle nich mohou byt stafylokokovy-
mi enterotoxiny (SE) nazyvany pouze toxiny schopné po
peroralnim podani vyvolat zvraceni u primatd. Ostatni
pribuzné toxiny, u kterych emetickd aktivita prokazana
nebyla, nebo na ni nebyly testovany, maji byt oznaovany
jako stafylokokovym enterotoxinim podobné toxiny (SEI).
Pro vétsi prehlednost maji byt SEl oznaCovéany v pofadi,
ve kterém byly objeveny. Po prokazani emetické aktivity
budou piejmenovany na ptislusné SE. Timto zpisobem je
po vyfazeni SEF mozno pojmenovat 25 toxini (SEA-
SEZ), dalsi objevené toxiny by mély byt oznaCovany nu-
mericky pocinaje SE26.

Enteroxiny liSici se od jiz popsanych SE v méné nez
10 % sekvence jsou pouze jejich subtypem a jsou oznaco-
vany Cislem nasledujicim po pismenném oznaceni stavaji-
ciho enterotoxinu (napt. SEC1, SEC2, SEC3 atd.). U nové
objevenych enterotoxini oznacovanych SE26 a vyse bu-
dou ¢isla jednotlivych subtypti oddélena pomlckou (napf.
SE26-1, SE26-2 atd.). Pokud jde o vyskyt jedine¢nych
vlastnosti vazajicich se na stafylokokovy enterotoxin izo-
lovany pouze zjednoho typu hostitele, lze dle uvazeni
uvadét i puvod izolatu (hostitele) napi. SEC4-bovine. To-
xiny, které jsou pribuzné k SE, ale nevykazuji vlastnosti
superantigenti ani emetickou aktivitu, by mély byt oznaco-
vany jako stafylokokovym superantigentim podobné toxi-
ny (SSL, z angl. staphylococcal superantigen-like toxins).
Navic, pokud je identifikovan pouze novy gen nebo jeho
¢ast, ale nebyla potvrzena jeho exprese, nemilize byt jeho
domnély produkt zafazen do oficialni nomenklatury.
Oznaceni ziskd pouze protein po overené produkci a po
tadné charakterizaci®®.

5.2. Pusobeni na lidsky organismus

Superantigeny vyvolavaji silnou systémovou obran-
nou reakci organismu, pfi které je aktivovédno obrovské
mnozstvi imunitnich bunék bez ohledu na antigenni speci-
fitu, a zaroven tlumi adaptivni imunitu doprovazenou tvor-
bou protilatek.

TSST-1, podobné jako nékteré enterotoxiny?’, je pii-
¢inou syndromu toxického Soku, ktery se mize rozvinout
po pomnoZeni toxinogenniho kmene S. aureus
v organismu. Podle lokalizace infekéniho loziska je rozli-
Sovéana menstrudlni forma syndromu spojend s pouzivanim
vaginalnich tampond a forma nemenstrualni pfi stafyloko-
kové infekci v jiné oblasti*® (nap¥. operaéni rang, abscesu,
plicich apod.). Po priniku do krevniho obéhu ptisobi TSST-1
systémovy zanét bez bakteriémie®', ktery mize nasledng
piejit az do Sokového stavu. Jednd se o multisystémové
onemocnéni s rychlym pocatkem, vysokou horeckou, niz-
kym krevnim tlakem az zavratémi a vyrazkou s naslednym
olupovanim kiize*?. Vzhledem k chybgjici cystinové smyé-
ce nevykazuje TSST-1 emetickou aktivitu.

Naopak silné zvraceni doprovazené prijmy, bolestmi
v bfisni dutin€, zavratémi, tiesem, celkovou slabosti a né-
kdy i horeckami je charakteristické pro otravy z jidla zpu-
sobené pozitim potraviny kontaminované stafylokokovymi
enterotoxiny. NejcastéjSimi ptivodci alimentarnich intoxi-
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kaci jsou klasické SEA-SEE (cit.*).

Podle nékterych teorii jsou stafylokokové superanti-
geny navic zodpovédné i za vznik urcitych autoimunitnich
chorob a rovnéz se podileji na rozvoji, Sifeni a reaktivaci
sttevnich za&nétlivych onemocnéni, jako jsou Crohnova
choroba ¢i ulcerdzni kolitida, které byly dosud povazova-
ny za idiopatické**.

Pokud dojde k soucasné nakaze gramnegativnimi
bakteriemi, zvy3uji superantigeny citlivost k endotoxinu®’,
ktery je soucasti jejich vnéjsi membrany.

5.3. Vyhody pro samotné bakterie

Vyhod, které prinasi tvorba enterotoxini samotnym
bakteriim, je hned nékolik. Po polyklonalni aktivaci
T-lymfocytii a uvolnéni znacného mnozstvi IFN-y dochazi
k potlaceni tvorby protilatek a tim zaroven i ke snizeni
aktivity komplementové kaskady. Nejenze tedy nedochazi
k opsonizaci patogent protilatkami a slozkami komple-
mentu, ale zaroven je i oslabena chemotaxe imunitnich
bun¢k do mista zanétu. Nadprodukce prozanétlivého cy-
tokinu TNF vede ke sniZeni infiltrace infikovaného mista
fagocyty*®. Patogeny jsou navic diky vlastni produkci cy-
totoxinli schopny nicit fagocytujici buiky, které i pres
pusobeni superantigenti do mista zanétu pronikly. Kombi-
nace vSech téchto mechanismll usnadniuje patogenim pie-
ziti a zvysSuje pravdépodobnost jejich Sifeni v napadeném
hostitelském organismu’.

5.4. Legislativa a moZnosti detekce

K detekei stafylokokovych enterotoxinii mohou byt
vyuzity bud’ metody piimé, nebo nepiimé. Z neptimych se
jedna pfevazné o molekuldrné-biologické techniky, které
jsou zalozeny na detekci genti zodpovédnych za tvorbu
toxind. Tyto metody tedy nestanovuji ve vzorku pfimo
enterotoxin, ale pouze jeho pavodce (toxinogenni
S. aureus). Nejvice jsou vyuzivany rizné modifikace
PCR*™ nebo DNA ¢&ipy™. I kdyz jsou tyto metody rela-
tivné rychlé, specifické a citlivé, maji piece jen sva uskali.
S. aureus totiz mize byt ve vzorku pritomen, mit geny pro
tvorbu enterotoxint, ale enterotoxin nemusi produkovat,
coz vede k falesné pozitivnim vysledkiim. Naopak falesné
negativni vysledky mlizeme ziskat u tepelné upravenych
potravin, ve kterych jiz byl S. aureus eliminovan, ale jeho
termorezistentni enterotoxin zustava stale pritomen. I ptes
sva omezeni se tyto metody Casto pouzivaji pro detekci
novych enterotoxind, pro néz zatim nebyly vyvinuty jiné
adekvatni metody.

Ptfimé metody, tedy ty, které stanovuji pfitomny ente-
rotoxin, jsou zalozeny na fyzikalné-chemickych nebo imu-
nochemickych piistupech. Z fyzikalné-chemickych metod
lze vyuzit kapalinovou chromatografii, kterd vSak vyzadu-
je naslednou identifikaci separovaného toxinu jinou napf.
imunochemickou metodou®'. Nevyhodou tohoto postupu je
jeho Casova narocnost a pracnost. Kapalinova chromato-
grafie proto byva Castéji spojena s hmotnostni spektrome-
trii*>>. Vlastni analyze viak musi predchazet sloZité ex-
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trak¢ni postupy. Dal8i komplikaci je nedostupnost standar-
da pokryvajicich vSechny stafylokokové enterotoxiny.

Z imunochemickych metod je vyuzivdna reverzni
pasivni latexova aglutinace (RPLA)**°, Western blot™,
enzymova imunoanalyza na pevné fazi (ELISA, z angl.
enzyme-linked immunosorbent assay)’’ a jeji modifikace
ELFA (z angl. enzyme-linked fluorescent assay)’® nebo
imunochromatograficky test’™*. Agkoli jsou imunoche-
mické metody citlivé a velmi vyuZzivané (na jejich principu
je zalozena fada komerc¢nich testtl), vyzaduji pfipravu spe-
cifickych protilatek pro kazdy toxin, coz miize byt u nové
objevenych toxinl zna¢né ¢asove narocné.

Podle natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobio-
logickych kritériich pro potraviny (s platnosti v CR od
1. 1.2006) mohou byt v potravinach bakterie S. aureus
obsaZeny pouze v maximalnim mnozstvi 10'-10° KTJ g™
(kolonie tvoficich jednotek) v zavislosti na druhu potravi-
ny. Jsou-li poéty kolonii S. aureus vy$si nez 10° KTJ g™,
coz je mnozstvi, pii kterém jiz dochazi k produkei toxint,
musi byt vzorek vySetfen také na SE. Ty nesmi byt v po-
traviné pfitomny vibec. Pokud jsou SE nalezeny, byt jen
v jednom z péti testovanych vzorkl (kazdém o hmotnosti
25 g), je vyrobek povazovan za nevyhovujici®'. Referenéni
screeningova metoda pro detekci stafylokokovych entero-
toxind je specifikovana v CSN EN ISO 19020 (560111)
platné od 1.4.2018 (cit.””). Metoda sestava z extrakce
toxind s naslednym  dialyzacnim zakoncentrovanim
a imunoenzymovou detekci s vyuzitim komeréniho kitu.
Tyka se vSak pouze stanoveni nejcastéji se vyskytujicich
klasickych enterotoxini SEA-SEE. Na ostatni enterotoxi-
ny, i pfes jejich schopnost vyvolat onemocnéni, se metoda
bohuzel nevztahuje.

Toxiny bakterie S. aureus jsou také zminény ve Vy-
hlasce ¢. 474/2002 Sb., zakona ¢. 281/2002 Sb., ktera ho-
voii o opatfenich tykajicich se zakazu biologickych
atoxinovych  zbrani®.  Stafylokokové enterotoxiny
a TSST-1 jsou zde uvedeny jako vysoce rizikové toxiny,
které jsou pod pfisnym legislativnim dohledem.

6. Zavér

Stafylokokové enterotoxikézy patii celosvétoveé mezi
nejcastéjsi alimentarni intoxikace. Po propuknuti epidemie
mize pocet nakazenych dosahovat i nékolika stovek ¢i
tisic (cit.*). Vétsina postizenych se sice béhem n&kolika
dnid zotavi bez dalSich nasledkd, pro jedince s oslabenou
imunitou, seniory ¢i malé déti, kterym se nedostane po-
ttebného oSetteni, miiZze byt ovSem stafylokokova entero-
toxikéza fatalni. Obsah stafylokokovych enterotoxint
v rizikovych potravindch je proto tieba stile sledovat
a zaroven je nutné vylepSovat metody potiebné k jejich
detekei.

Seznam zkratek

ADP
APC

adenosindifosfat
antigen prezentujici bunka
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Referat

CEM Centrum epidemiologie a mikrobiologie
CPE Clostridium perfringens enterotoxin
ELFA enzymova fluorescenéni imunoanalyza

na pevné fazi
ELISA  enzymovd imunoanalyza na pevné fazi
ES Evropské spolecenstvi
IFN interferon
IL interleukin
KTJ kolonii tvofici jednotka
MAM mitogen Mycoplasma arthritidis
MHC II  hlavni histokompatibilni systém II. tfidy
MTS superantigen Mycobacterium tuberculosis
PE Pseudomonas exotoxin A
RPLA reverzni pasivni latexova aglutinace
SaPls ostrovy patogenity Staphylococcus aureus
SE stafylokokovy enterotoxin
SEI stafylokokovym enterotoxiniim podobny toxin
SMEZ streptokokovy mitogenni exotoxin Z
SPE streptokokovy pyrogenni exotoxin
SSA streptokokovy superantigen
SSL stafylokokovym superantigentim podobny toxin
SzU Statni zdravotni Gstav
TCR receptor T-lymfocytl
TLR receptor podobny Toll
TNF tumor nekrotizujici faktor
TSST toxin syndromu toxického Soku
YES superantigen Yersinia enterocolitica
YPM mitogen Yersinia pseudotuberculosis

Tato prace byla podporena Ministerstvem zemédélstvi
Ceské republiky, Narodni agenturou pro zemédélsky vy-
zkum, projektem QJI1210300 — Systémy jisteni kvality
a bezpecnosti mlékdarenskych vyrobkii vhodnymi metodami
aplikovatelnymi v praxi (2012-2016, MZE/QJ), v progra-
mu QJ — Komplexni udrzZitelné systémy v zemédélstvi 2012
-2018 ,,KUS* (2012-2018).
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Technology, Prague): Staphylococcal Enterotoxins —
Superantigens Able to Qutsmart the Immune System

Staphylococcal food poisoning is one of the most
common food-borne diseases worldwide. It is caused by
the consumption of enterotoxins produced by toxigenic
bacteria present in contaminated food. These toxins pos-
sess strong emetic and superantigenic activities. The aim
of the review is to describe a characteristics of superanti-
gens, their occurrence, and mechanism of action. An over-
view of methods capable to detect staphylococcal entero-
toxins and the current EU legislation is also given.
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