Bakterije

* Najveci uzrocnici kvarenja hraniva, a njihovi
metaboliti-toksini su vrlo ¢esto uzrocnici
trovanja hranom.

* Bakterijski toksini ostecuju celije ili ometaju
njihovu funkciju u organizmu domacina.



Bakterijski toksini

Endoksini Egzotoksini (enterotoksini)

* Sastavni delovi Celijskog zida ¢ Produkti metabolizma
bakterija. bakterija.

* Uglavnom su e Uglavnom su proteinske
lipopolisahardine prirode. prirode.

« Oslobadaju se raspadanjem * Zive bakterije ih lu¢e u
bakterija. ambijent u kome se nalaze,
pa u makrorganizme mogu
dospeti i posredno.



Bakterije koje produkuju najotrovnije
egzotoksine

e Clostridium botulinum e Clostridium perfringens

(smrtnost kod trovanja  « proteus mirabilis
se krec¢e od 30-65%)

e Escherichia coli

* Bacilus cereus

 Mnoge druge.
e Staphylococcus aureus
e Staphylococcus

pyogenes

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zZivotinje (¢lan 98) hraniva i smeSe ne smeju
sadrzati toksine toksigenskih bakterija u 1g (Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens i Staphylococcus pyogenes).



Podela bakterija

Prema bojenju po Gramu

Gram-pozitivne Gram-negativne
Boje se plavo-ljubicasto e Bojesecrveno
Prema nacinu razmnozavanja
Vegetativno Generativno
e Sporogene bakterije, koje se razmnoZavaju bespolnim

Prosta deoba putem

Pupljenje e Asprogene bakterije, koje se razmnozavaju pseudopolnim
Fragmentacija putem

(transformacija, transdukcija, konjugacija)

Prema broju i nacinu povezanosti celija u kolonijama, nakon

Prema obliku deobe

Monokoke (ne grade kolonije)
Diplokoke (dve celije)
Tetrakoke (dva para celija)
Sarcine (osam ¢elija)
Streptokoke (lanci)
Stafilokoke (grozdovi)

Loptaste bakterije ili koke (gré.kdkkos —
Zrno).

Diplobacili (u paru)
Streptobacili (lanac)
e Palisadi (poredani uporedno)

Stapicaste bakterije ili bacili (lat.bacillus —
Stapié)

Spiralne bakterije su u osnovi bacili jednom ili viSe puta zavijene oko uzduzne ose

L-oblici bakterija (otkrivene na Listerovom institutu)
Nemaju Celijski zid, pa postoje u brojnim oblicima.




Sporogene bakterije

U kontekstu bezbednosti hraniva odnosno hrane, od najveceg znacaja su
sporogene bakterije.

Pod optimalnim uslovima za zivot zapocCinje klijanje spore u vegetativni oblik.

U odnosu na vegetativni oblik bakterije, spore su mnogostruko otpornije na
razliite fizicke i hemijske agense, kao i na nedostatak hranljivih materija.

Mogu da prezive temperaturu kljucale vode ili viSestruko veée koncentracije
dezinficijenasa od onih koje unistavaju vegetativne forme bakterija.

Spore mogu dugo da prezive u nepovoljnim uslovima. Tako npr. spore Bacillus
anthracis mogu da opstanu u suvoj sredini i 60 godina.

Spore uglavnom stvaraju samo Stapicaste bakterije i to rodova Bacillus i
Clostridium.

Od loptastih bakterija koje proizvode spore poznat je samo rod Sporosarcina.



Faktori patogenog potencijala
bakterija

KritiCan broj mikroorganizama potreban da
izazove nepozelje efekte.

Opste zdravstveno stanje inficiranog
organizma.

Vreme inkubacije.
Odnos prema faktorima ambijenta.



KritiCan broj mikroorganizama potreban da
izazove nepozelje efekte

Kod Shigella vrsta je dovoljno nekoliko jedinki po gramu;
kod Salmonelle je potrebno 100 — 1000 vegetativnih
jedinki;

kod Vibrio parahemoliticus vise stotina hiljada;

kod stafilokoka koje stvaraju toksine (Bacilus cereus,
Clostridium perfringes) najmanje milion;

kod Escherichie ¢cak 1 do 10 miliona.



Opste zdravstveno stanje
inficiranog organizma

* Svaka infekcija je u uslovima patoloskih
promena u organizmu opasnija.

e TipiCan primer je bronhopneumonija teladi.



Vreme inkubacije

Stafilokoke 2 do 6h;

Bacilus cereus 1 do 8h;

Clostridium perfringens i streptokoke 8 do 12h;
Escherichia coli 2 do 24h;

Clostridium botilinum 12 do 36h;

Salmonella 6-48h:;

Shigella 1-7 dana.



Odnos prema faktorima ambijenta

 Temperatura, u prvom redu.

Minimalna temperatura rasta

Termicka otpornost

Niska: 70°C/ 2 min
(pasterizacija)
- Uzrocnici infekcija -

Visoka: 90-120°C/10 min
- Uzrocnici infekcija i/ili
intoksikacija

e [Lysteria monocytogenes
Niska e Yersinia enterocolitica Bacillus cereus
e Vibrio parahaemolyticus Bacillus subtilus
e Aeromonas hydrophilia
e Salmonella species
. e FEscherichia coli B. licheniformis

Srednja . . :
e Enteropatogeni rod Clostridium perfringers
e Staphylococcus aureaus

Visoka * Compilobacter jejuni| Clostridium botulinum

E.coli




/nacajnije bakterije i bakterioze

Listeria monocytogenes
Shigella

Clostridium botulinum
Clostridium perfrigens
Salmonella
Campilobacter

Vibrio cholerae i
Vibrio parahaemolyticus

Escherichia coli
Stafilokoke
Bacillus cereus



Listeria monocytogenes

Bakterija koja poseduje osobine koje je Cine
jedinstvenim patogenim mikroorganizmom.

Otporna je na razliCite fizicke i hemijske uticaje, sto je
Cini veoma otpornom i rasprostranjenom u prirodi.

Podnosi visoke i niske temperature (za razliku od
vecine drugih bakterija, podnosi Cak i temperature
ispod 0-4°C, kao i preko 45°C).

Podnosi pasterizaciju.
Podnosi alkalnu i kiselu sredinu.



Smatra se da domace zivotinje, narocito
prezivari, odrzavaju ciklus kruzenja listerije u
prirodi, fekalno-oralnom kontaminacijom
zemljista.

Cesto su zdrave Zivotinje, nosioci listerije i
potencijalni izvor zagadenja sredine.

Krave mogu da izlucuju listerije mlekom posle
pobacaja ili za vreme infekcije vimena koja je
pracena mastitisom.

Kontaminacija mleka je moguca i iz fekalnog
izvora.



Shigella

* Prenosi se prljavom vodom i zivotinjskim
ekskrementima (urin, feces).



Clostridium botulinum

Postoji sedam razlicitih tipova prema specificnom
neurotoksinu koji stvaraju i izluCuju u okolinu (A-G), a postoje i
razlike u zavisnosti od supstrata na koji deluju (proteoliticke i
neproteoliticke vrste)

Uzrokuju bolest poznatu kao botulizam.

lako su anaerobi, mogu se naci u zemljistu, morskom
sedimentu i mulju slatkih voda, ingestu, fecesu i trulim
biljkama.

Te bakterije nisu patogene za zivotinje, ali ako konzumiraju
hranivo u koje je izlucCilen toksin, tipovi A,B,E i F postaju
uzrok botulizma.



Spore Clostridium botulinum su vrlo otporne i mogu da opstanu u
veoma nepovoljnim uslovima.

U zavisnosti od tipa minimalna temperatura za aktivnhost spora je 3-
5°C.

Spore neproteolitickog tipa unistavaju se pasterizacijom, odnosno
na 80°C, za 10 — 20 min, u slucaju drugih tipova.

Domace zivotinje se najcesce inficiraju konzumiranjem korenasto-
krtolastih hraniva i sporednih proizvoda njihove prerade,
jednogodisnjih leguminoza kao i ribljeg, mesnog, mesno-kostanog i
kostanog brasna.

Manifestuje se poremecajima vida i gutanja, opstipacijom,
dehidracijom sluzokoza, a moguca je i paraliza respiratornog trakta
i uginuce.

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje (€lan 102), ako se u
uzorku hraniva odnosno smese od 50 g utvrdi prosustvo ove
bakterije, hranivo odnosno smesa nije prihvatljiva za upotrebu.



Clostridium perfrigens

Poznato je pet tipova (A-E) koji uzrokuju trovanje
hranivima, ali koje nije fatalno.

Ove bakterije proizvode ekstracelularni toksin tokom
sporulacije u digestivnom traktu.

Najopasniji je tip A, anaerobna bakterija Siroko
rasprostranjena u zivotnom prostoru, a narocito u
zemljistu i stajskom dubrivu.

Kako je to normalno prisutna bakterija u digestivhom
traktu ljudi i zivotinja, ima je i u fecesu.



Spore su vrlo otporne i mogu dugo da prezive.

Mogu da budu prisutne u hranivim animalnog
porekla.

Sporulacija se odvija u intestinalnom traktu, a 8
do 24 sata nakon konzumiranja kontaminiranog
hraniva uocljivi su simptomi kao sto su stomacni
grcevi i dijareja.

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje
(clan 102), ako se u uzorku hraniva odnosno
smese od 50 g utvrdi prosustvo ove bakterije,
hranivo odnosno smesa nije prihvatljiva za
upotrebu.



Salmonella

Poznato je preko 2000 razlicitih rodova salmonella, od kojih su neke virulentnije
od drugih, ali je prihva¢eno da sve uzrokuju infektivna oboljenja.

Spadaju u grupu najcescih uzocnika infektivnih oboljenja u razvijenim zemljama.
Salmonelle su gram-negativni, nesporulirajuci rodovi, vrlo prilagodljivi na
razliCite uslove.

Ne podnosi kiselu sredinu.

Kako se Cesto nalazi u digestivnom traktu ljudi i zivotinja, povremeno se izluCuje
u okolinu.

U hraniva dospevaju direktno iz animalnih i ljudskih ekskreta ili indirektno tokom
klanja ili iz zagadene vode.

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje (¢lan 102), ako se u uzorku
hraniva odnosno smese od 50 g utvrdi prosustvo ove bakterije, hranivo
odnosno smesa nije prihvatljiva za upotrebu.



Campilobacter

C. jejuni i C. Coli su najcesci naseljenici digestivnog trakta razlicitih
Zivotinja.

Povremeno se mogu pronadi u mesu (narocito Zivinskom) i svezem
mleku.

Uzrokuju pobacaj kod ovaca.

Glavna karakteristika su visoke minimalne temperature za uspesnu
aktivnost ovih bakterija (30 C), mininmalne koli¢ine kiseonika i
neophodna vlaga.

Infektivna doza je mnogo niza u poredenju sa mnogim drugim
mikroorganizmima, a Stetne posledice dugo traju, ¢ak i nedeljama,
usled Cega dolazi do opste slabosti organizma.



Vibrio cholerae i Vibrio parahaemolyticus

Gram negativne i fakultativho aerobne bakterije.
Prirodno staniste im je slatka i slana voda.

Prenose se u uslovima deficitarne higijene,
kontaminacijom hraniva fekalnim sadrzajima (oralno-
fekalna kontaminacija).

Vibrio cholerae je uzrocCnik kolere, a simptomi infekcije
bakterijom Vibrio parahaemolyticus se uocavaju nakon
inkubacionog perioda od oko 24 sata (povracanje,
proliv, povisena temperatura).



Escherichia coli

Gram-negativna flagelarna bakterija, Stapi¢astog oblika.
Fakultativno je anaerobna.

Naseljava creva Coveka i zivotinja, gde je neophodna u procesima varenja hrane
i sinteze nekih supstaci (npr. vitamin K).

Indikator je fekalnog hidrozagadenja.

Fakultativno je patogena u uslovima slabijeg imuniteta i narusenog opsteg
zdravstvenog stanja, kada dovodi do intestinalnih (crevnih) infekcija, sa
simptomima koji se krecu u Sirokom intervalu od dijarereje i dizenterije, do
hemoragi¢nog kolitisa i hemoliticke uremije, u zavisnosti od tipa E.coli
(enteropatogeni, enterotoksicni, enteroinvazivni, enterohemoragicni i
enteroagregativni).

E.coli je takode i uzroCnik drugih infekcija (urogenitalni trakt, sepsa, meningitis
kod mladih jedinki, zapaljenje pluca itd.).



Stafilokoke

Normalna mikroflora nosa, grla i koze.

Razni rodovi proizvode 9 enterotoksina
(A,B,C1,C2,C3,D,E,F,G), od kojih je tip A najtoksicniji.

Otporne su na visoke temperature.
Brzo se razmnozavaju.
Staphylococcus aureus je uzrocnik mastitsa.

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zZivotinje (clan
102), ako se u uzorku hraniva odnosno smese od 50 g
utvrdi prosustvo bakterije Staphilococus pyogenes,
hranivo odnosno smesa nije prihvatljiva za upotrebu.



Bacillus cereus

Gram pozitivna i fakultativho anaerobna bakterija, Siroko
rasprostranjena u zemljistu.

Cest je kontaminant Zitarica, a naro¢ito pirin¢a.

Povoljni uslovi za aktivnhost ove bakterije su u okviru
temperature od 12 do 50°C, i pH izmedu 5i9,3.

Formira spore.

Neki sojevi su stetni, dovode do dijareje i povracanja, 8-
24 sata nakon infekcije.

Drugi sojevi su korisni, i imaju probioticki efekat
(kompetitori salmonele i kampilobakterija).
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