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— Souhrn * Summary

Narodni referen¢ni laboratof pro stafylokoky CEM SZU se i v roce 2021, v ramci zajisténi surveillance stafyloko-
kovych infekei, vénovala podrobnému vySetfovani kment stafylokokti z humanniho klinického materialu. Celkem
to bylo 659 kmend, prevazné druhu Staphylococcus aureus, které byly zaslany asi z 90 bakteriologickych pracovist
z celé Ceské republiky. Metodou PCR byla zjistovana pfitomnost genii kodujicich predeviim Pantoniv - Valentiniv
leukocidin, toxin Syndromu toxického Soku, exfoliatiny A, B, D a enterotoxiny A-D. Informace o produkci faktort
virulence jsou dilezité pro oSetfujici l€kare ke spravnému stanoveni klinické diagnézy a tedy i vhodné terapie.
V roce 2021 jsme zaregistrovali 13 pfipadi zavazného onemocnéni - syndrom toxického Soku, kdy jsme mohli
potvrdit ptivodce — toxinogenni kmen S. aureus. Pomohli jsme fesit i hromadny vyskyt puchyfnatého onemocnéni
novorozenct v jedné porodnici, kdy byl pri¢inou kmen S. aureus s produkei exfoliatinu A. V celém souboru bylo i 45
(5,9 %) kmenti koagulaza negativnich stafylokoki. U téchto podminénych patogent jsme fenotypizaci a metodou
hmotnostni spektrometrie kmeny identifikovali, resp. konfirmovali identifikaci zji$t€nou jiZ v terénnich laboratofich.

The main focus of the National Reference Laboratory for Staphylococci (NRL) in 2020 was again on the investiga-
tion of staphylococcal strains from human clinical specimens within the surveillance of staphylococcal infections.
In total, 659 strains mostly of the species Staphylococcus aureus referred to the NRL by 90 bacteriological labora-
tories from all over the Czech Republic were analysed. The strains were screened by PCR for the genes encoding
Panton-Valentine leukocidin, toxic shock syndrome toxin, exfoliative toxins A, B, and D, and enterotoxins A-D.
Data on the production of virulence factors are helpful for attending physicians in determining the right diagnosis
and effective treatment. In 2021, 13 cases of severe toxic shock syndrome were reported, with toxigenic strain of
S. aureus being confirmed as the causative agent. The NRL also participated in the investigation of an outbreak of
blistering skin condition in newborns in one maternity hospital where the cause of infection was an exfoliative toxin
A producing strain of S. aureus. Fifty-eight strains (5.9%) referred to the NRL were coagulase-negative staphyloco-
cci. These opportunistic pathogens were identified or confirmed, after previous identification by field laboratories,
by phenotyping and mass spectrometry.
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surveillance stafylokokovych infekci huméanniho pivodu.
Celkem nam bylo zasldano 659 kment stafylokokt pfibliz-
né z 90 bakteriologickych laboratofi celé nasi republiky.
Nejvice kmentl jsme dostali z Odd. klinické mikrobiologie
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a ATB centra VEN v Praze a z Oddéleni klinické mikrobiolo-
gie Nemocnice na Bulovce. Tretim nejcastéjsim dodavatelem
kmenti byl Usek klinické mikrobiologie a ATB stfedisko
Nemocnice Strakonice, na ¢tvrtém misté Mikrobiologické
oddéleni Nemocnice Boskovice.

Podle odebraného materidlu byly nejcastéji zastoupeny
kmeny z riznych koZnich infekci (asi 36 % vsech izolatd).

V celém souboru bylo 598 (90,7 %) kment Staphylococcus
aureus, které nam byly zaslany ke zjisténi faktort virulence,
tj. predevsim produkce exotoxini. V NRL/St v soucasnosti
zjiStujeme pfitomnost gentl kddujicich pfislusny toxin meto-
dou PCR, vyjimecné si potvrzujeme produkci toxinu TSST-1
a enterotoxinli metodou latexové aglutinace (RPLA).

PANTONUV-VALENTINUV LEUKOCIDIN (PVL)

PVL je velice nebezpecny cytotoxin, ktery se uplatiiuje
hlavné pfi infekcich kiize nebo mé&kkych tkani. Zivot ohro-
Zujici jsou predevsim abscedujici pneumonie, u nichZ je
popisovana vysokd smrtnost. Zji$téni pozitivity zaslaného
kmene na PVL produkci je jednim z nejcastéjSich a nejpo-
tfebnéjsich poZadavki na nasi laboratof. Pfitomnost genil,
které PVL koduji, byla zjisténa u 58, tj. 9,3 % ze sledovanych
kmeni. Stejné€ jako u ostatnich faktorti virulence plati, Ze do
NRL/St jsou zasilany kmeny, u nichz je pravdépodobnost
toxigenity vyS$$i neZ v béZné terénni populaci. Z PVL pozi-
tivnich bylo 27 (46,6 %) MRSA, ostatni byly kmeny citlivé.
V kombinaci s ostatnimi sledovanymi toxiny byly nejcastéji
kmeny s enterotoxinem A (10). Podobné jako v pfedchozich
letech se k ndm dostalo 8 vysoce toxinogennich MRSA
kmend se schopnosti produkovat mimo PVL jesté toxin
TSST-1 a enterotoxiny B a C. Pochézely ze stejnych lokalit
jako vloni a ptedloni, tj. FN Bulovka, ale také z Pardubic,

Pisku a FTN v Praze Kr¢i. Z nich 4 byly od mongolskych
pacienti, 4 od Cecht.

Kmeny pozitivni na PVL pochazely z abscest a zhnisa-
nych ran. V loriském roce jsme dostali jeden PVL pozitivni
kmen z tézkého pfipadu pneumonie. Jednalo se o 3,5letou
divku, kterd byla hospitalizovana na JIP Détské kliniky
v Masarykové nemocnici v Usti nad Labem pro rychle
progredujici pravostrannou bronchopneumonii s atelektazic-
kymi zménami. Z bronchoskopického materialu byl izolovan
citlivy kmen S. aureus, pozitivni na PVL. Po intenzivni
1é¢be, véetné UPV s fizenou ventilaci a fady antibiotik (mj.
3tydenni podavani klindamycinu) byla divka po 22 dnech
hospitalizace propusténa do doméci péce.

Je moZné, Ze pripadl tohoto nebezpecného onemocnéni
se vyskytlo vice, bohuZel ne v§echny kmeny se k ndm do
NRL/St dostanou, abychom mohli tuto diagnézu potvrdit.
Od roku 2007 mame v NRL/St zaregistrovano 24 ptfipada
abscedujicich pneumonii, u kterych jsme prokézali ptivod-
ce — kmen S. aureus s produkci PVL. Z nich 13 pacientd
zemielo [1].

TOXIN SYNDROMU TOXICKEHO SOKU TSST-1

Kmeny S. aureus s produkci TSST-1 jsou ptivodcem za-
vazného onemocnéni, stafylokokového syndromu toxického
Soku (STS). STS se vyskytuje ve dvou forméch. Menstrualni
syndrom toxického Soku je spojen s menses a pouzivainim
vagindlnich tamp6nd. Druhd, nemenstrualni forma miZe byt
komplikaci jakéhokoliv jiného stafylokokového onemocné-
ni. Kromé kment1 S. aureus s produkci TSST-1 mohou byt
etiologickym agens STS i kmeny S. aureus produkujici pou-
ze néktery z typl enterotoxind. Ze sledovanych 598 kmend
byl TSST-1 zjistén v 59 piipadech (9,9 %), 15 kment ho

Tabulka 1: Pfipady syndromu toxického Soku, registrované v NRL pro stafylokoky v roce 2021

C. | sex | vék(let) | lokalita datum | forma staf. onemocnéni izolace S. aureus TSST-1 En
1] 2 19 | Bmo V.21 | menstrudlni STS stér tamponu TSST-1 EnA
2| M 8 Prostéjov VII.21 | zhnisana popalenina stér popaleniny TSST-1 EnA
3| 2 28 Liberec VI.21 | zhnisany defekt na paté hnis z rany TSST-1 EnA
4| M | 2apll | Tabor VIl.21 | panaricium palce PHK hnis z rany TSST-1 EnC
5| 2 34 | Plzef VII.21 | menstrudini STS vytér pochvy TSST-1 -
6| Z 17 | Ceska Lipa VIIl.21 | menstrudlni STS stér cervixu TSST-1 EnA
71 27 26 | Hradec Kralové | VIIl.21 | menstrudlni STS tampén - EnB
8| 2 15 | Prostgjov VII.21 | menstrudini STS tampén TSST-1 EnC
9| M | 2tydny | Praha IX.21 | IMC novorozence moc, krev *) - EnD

10| Z 17 | Bmo X.21 | menstrudini STS vytér pochvy TSST-1 -

11| M 23 Kolin X.21 | zhnisand léze po tetovani hnis z léze TSST-1 EnA
12| Z 17 Plzen X.21 | menstruélni STS vytér pochvy TSST-1 -
13| Z 12 Strakonice XI.21 | osteomyelitida ramenniho kloubu krev TSST-1 EnA

*) SAU s produkci enterotoxinu D méla i jeho matka v matefském miéku
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produkovalo samostatné, zbytek v kombinaci s nékterym
typem enterotoxinu A (nejvice), B, C, i D. Kmeny nejcasté&ji
pochézely z abscest a zhnisanych ran, shodné jako u kmenti
pozitivnich na PVL.

V roce 2021 nam bylo v souvislosti se STS zaslano
13 kmenil. Z nich bylo 7 menstrualniho typu STS a zbytek
byly komplikace po zhnisané popéleniné, infekci moco-
vych cest, a d. (tabulka 1). Mezi agens dominovaly kmeny
s kombinaci TSST-1 a enterotoxinu A, samotny TSST-1
produkovaly 3 kmeny. Ve dvou pfipadech byl pfi¢inou
pouze enterotoxigenni kmen: u menstrudlniho pfipadu
26leté zeny kmen s produkci enterotoxinu B a u dvouty-
denniho chlapce, kdy STS komplikoval priib&h mocové
infekce, kmen s enterotoxinem D. Stejny kmen byl zjiStén
1 v matefském mléku jeho matky. VSechny kmeny byly
k cefoxitinu citlivé (MSSA).

UZivani vaginalnich tamponi bylo v anamnéze vSech
7 pacientek s menstrudlnim STS.

Celkové mame od r. 1983 registrovdno 254 ptipada
STS, z nich bylo 98 (38,6 %) spojeno s menzes, 39 pfi-
padia (15,3 %) byly komplikace pyodermii, 31 pripadt
STS byly komplikace rGiznych rannych infekci po tirazech
a 25x zkomplikoval STS poopera¢ni ranné infekce [2] —
viz graf 1.

EXFOLIATIN (EPIDERMALNI TOXIN)

Kmeny S. aureus s produkci exfoliatinu (ET) jsou
etiologickym agens epidermolytickych infekci, pfedevsim

vvvvv

formé vede az k Zivot ohroZujicimu syndromu opatené kiize
(Staphylococcal Skin Scalded Syndrome = SSSS) s vysokou
smrtnosti. U kmenti z humanniho klinického materidlu se
vyskytuji tfi antigenni typy exfoliatinu: A, B a D.

Z celku 622 kment S. aureus jsme v loniském roce
prokazali pozitivitu na exfoliatiny u 33 kmenu (5,3 %).
Nejcastéji to byly kmeny s produkci exfoliatinu A (27),
produkce ostatnich typd ETB a ETD byla ojedinél4, véetné
kombinace ETA + ETB a ETB + ETD.

V roce 2021 jsme pomadhali feSit hromadny vyskyt PON
na porodnickém odd€leni jedné jihomoravské nemocnice.
Exfoliatin A pozitivni kmeny pochézely z riznych koZnich
infekci novorozenct, u dvou déti se dokonce objevovaly
priznaky SSSS. Po dikladném epidemiologickém Setfeni
persondlu i prostfedi byl nakonec identifikovan shodny
exfoliatin pozitivni kmen z matetského mléka maminky
jednoho z malych pacienti, ktera zfejmée infekci do porod-
nice zanesla.

ENTEROTOXINY

Kment pozitivnich na zdkladni typy enterotoxini A-D
bylo 230 (38,5 % ze sledovanych). Proti pfedchazejicim
letim se podily jednotlivych typd vyrovnaly, i kdyZ nejvice
opét bylo producentl enterotoxinu D a nejméné typu B — viz
graf 2. Na rtizné kombinace dvou typu enterotoxinu bylo
pozitivnich 21 kment. Mezi nimi bylo 8 kmeni MRSA
s kombinaci enterotoxinti B a C, TSST-1 a PVL (viz odsta-
vec o toxinu PVL). Hromadny vyskyt stafylokokové ente-
rotoxikozy jsme v roce 2021 feSit nepomdhali, v nékolika

Graf 1: Forma stafylokokové infekce u 254 zaregistrovanych pfipadd STS v CR 1983-2021; &erné plosky znaéi umrti, celkem zemielo
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Graf 2: Pocty enterotoxigennich kmend podle typd A-D v NRL/St v roce 2021 (celkem 230 kmen(i)
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ptipadech mensich vyskytl infekci spojenych s nemocni¢ni
péci pomohlo k prokazani shodnosti kment i zjiSténi pro-
dukce enterotoxintl.

Vysledky sledovani enterotoxin pozitivnich kment
v NRL/St v letech 1972-2020 jsme prezentovali v lednovém
Cisle loniského ro¢niku tohoto ¢asopisu [3].

NON - S. AUREUS KOAGULAZA POZITIVNI
STAFYLOKOKY

Do nasi sbirky pfibyly 4 kmeny S. argenteus. To je
v 1. 2015 popsany novy druh koaguldza pozitivniho stafy-
lokoka, ktery je blizce pfibuzny s druhem S. aureus, ale na
rozdil od néj nema obvykly karotenoidni pigment (proto
,Stiibrny* oproti ,,zlatému*). Kmeny, které nam pfisly
z Prostéjova, FN Motol a ze Strakonic, byly izolovany ze
zhnisanych rannych infekci a z hemokultury.

Kmeny S. argenteus nelze biochemicky oddélit od
S. aureus: zékladni diferenciacni testy maji shodné: volnou
i vazanou koagulazu, hyaluronidazu, produkovaly alfa-he-
molyzin a jsou rezistentni k polymyxinu A. VSech naSich
9 kmenti ale metodou PCR postradalo nuc gen, ktery kéduje
termorezistentni nukledzu kment S. aureus. U vSech vysla
iidentifikace S. argenteus metodou MALDI-TOF MS, vét-

voN

§inou ,,zelené* na dva ktizky.

Z Nemocnice na Homolce, brnénské laboratore Spadia
a Nemocnice v Havlickové Brodé ndm bylo zasldno po
jednom kmenu S. pseudintermedius/S. intermedius (rozli-
Seni této dvojice taxond neumi ani hmotnostni spektrome-

Mevs

trie MALDI-TOF a jsou zapotiebi podrobnéjsi genetické

metody). Tyto dva druhy jsou veterinarniho pivodu, nej-
Castéji u psi, u ¢lovéka mohou byt izolovany obvykle po
kontaktu se psem.

KOAGULAZA NEGATIVNI STAFYLOKOKY

Koagulaza negativni stafylokoky (KNS) jsou dnes uz
jednoznaéné povazované za podminéné patogeny, které
mohou u imunitné oslabeného ¢lovéka vyvolat stejné one-
mocnéni, jaké byva vyvolano druhem S. aureus (vyjimkou
jsou toxikdzy). Tyka se to pfedevsim 3 kategorii: imunitné
nebo vékem oslabenych osob, intravenéznich narkomani
a pacientt se zavedenymi nebo implantovanymi pomickami
(intravendzni katetry atd.).

K identifikaci se dnes pouziva predevsim metoda hmot-
nostni spektrometrie MALDI-TOF, ktera vétSinu stafyloko-
kovych druht umi urcit velice dobre.

V roce 2021 jsme dostali 45 kmenit KNS, které jsme
zafadili do 13 druhd, resp. poddruhii. Nejcastéjsi byl
S. pragensis, ktery byva — asponi podle naSich zkuSenosti —
Casto izolovan z infekci uro-genitalniho traktu (tabulka 2).

ZMENY V TAXONOMII RODU STAPHYLOCOCCUS

V roce 2021 pribylo 6 novych druht stafylokok, z nichz
dva jsou koaguldza pozitivni, ostatni KNS. Anglicti bakte-
riologové z mésta Bath popsali dva druhy, které izolovali od
chovanych netopyrd. Pojmenovali je S. lloidii (podle vete-
rinarniho mikrobiologa D. H. Lloyda) a S. durrellii (podle
ptirodovédce G. Durrella, ktery zalozil ZOO v Jersey, kde
jsou netopyfi chovani). Tyto stafylokoky jsou fylogeneticky
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Tabulka 2: Poéty identifikovanych kmend KNS v NRL//St
v roce 2021 (celkem 45 kmen(l)

C. | Staphylococcus pocet
1 | S.pragensis 15
2 | S. petrasii subsp. petrasii 7
3 | S. petrasii subsp. jettensis 5
4 | S. epidermidis 3
5 | S. haemolyticus 3
6 | S.lugdunensis 3
7 | S. croceilyticus 3
8 | S.felis 1
9 | S. homis subsp. novobiosepticus 1

10 | S. saprophyticus subsp. saprophyticus 1

11 | S. saccharolyticus 1

12 | S. warneri 1

13 | S.sp. 1

ptibuzni S. kloosii, konvenénimi metodami je nelze ale
identifikovat. Popis je zaloZen predevsim na celogenomové
sekvenaci [4].

Dalsi dva KNS popsali skotsti taxonomové z Edinburghu
od zdravych domacich pst. Z opakovanych stéri riznych
mist (nozdry, axily, tfisla, perinenum) izolovali S. caledo-
nicus (Caledonia — Skotsko). Fylogeneticky nejblizZsi je S.
devriesei, ktery byl popsan u krav. Druhym je S. canis (lat.
pes), ktery je nejblizsi koci¢imu druhu S. felis [5].

Dalsi dva nové druhy pochézeji z humanniho klinického
materialu. S. roterodami byl popsan na zakladé genetic-
kych vlastnosti jednoho kmene, izolovaného na Lékarské
Univerzité v holandském Rotterdamu ze zhnisané rany na
noze Holandana, ktery se vratil z pobytu na ostrové Bali.
Spada do komplexu S. aureus (ma pozitivni test volné i va-
zané koagulazy) a podobné jako S. argenteus nejde od néj
klasickymi konven¢nimi testy oddélit [6].

Poslednim novym druhem popsanym v r. 2021 je S. sin-
gaporensis popsany taxonomy (jak ndzev napovidd) na
univerzitni nemocnici v Indonésii v Singapuru. Opét patii
do komplexu S. aureus, mé pozitivni test volné koagulazy
i latexovy test s kity Staphaurex a Pastorex. Popis byl pro-
veden na zdklad¢ vlastnosti 6 kmend, které se pti studiu
43 kmend komplexu S. aureus pomoci WGS a dalSich
genetickych metod jasné oddélily [7]. Je pfijemné pozna-
menat, Ze autofi zmitiuji, Ze S. aureus ma ,,sestersky druh*
S. simie, ktery byl poprvé Ceskymi bakteriology izolovan od
jihoamerickych opicek kotul veverovity v ZOO na Svatém
kopecku v Olomouci [8].

SPOLUPRACE S JINYMI PRACOVISTI

V lotiském roce jsme opét spolupracovali s Ceskou
nirodni sbirkou typovych kultur (CNCTC) v CEM SZU.

Jednak na upfesiujici identifikaci starych sbirkovych kul-
tur a dale pii poskytovani kmentd a vyhodnoceni vysledkt
EHK - Bakteriologicka diagnostika.

I v lotiském roce pokraCovala v problematice koagulaza
negativnich stafylokokil intenzivni spoluprice s Ceskou
sbirkou mikroorganismii (CCM) a s Ustavem experimen-
talni biologie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univer-
zity v Brné€. Podafilo se ndim dokoncit popis nového druhu
stafylokoka, ktery byl pojmenovéan Staphylococcus ratti
(Rattus norvegicus = lat. potkan obecny). S. ratti spada do
skupiny veterinarnich druhti S. intermedius/S. hyicus, ale je
koagulaza negativni. Typovy kmen byl izolovan z nozder
zdravého potkana pfi skrininku v Oddéleni biomediciny
a welfare pokusnych zvitat Centra toxikologie a zdravotni
bezpecnosti SZU [9].

Podékovani

Autofi dékuji pracovnikiim Ceské sbirky mikroorganis-
mii (CCM) a Ustavu experimentélni biologie Piirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brné€ za iZasnou mnohale-
tou spolupraci ve stafylokokové problematice.
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