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Sažetak 

U našim je propisima o bakteriološkim normama za živežne namirnice 
ograničen nalaz koagulaza-pozitivnih sojeva Staphylococcus za koje se smat
ra da su u najvećoj mjeri enterotoksični. Ovakav pristup nije zadovoljavajući 
s obzirom na nalaze koagulaza-negativnih enterotoksičnih sojeva Staphylo
coccus. Enterotoksični stafilokoki odlikuju se sposobnošću tvorbe enterotok-
sina čime uzrokuju alimentarnu intoksikaciju ljudi, dok nalaz drugih sojeva 
Staphylococcus ukazuje na propuste u higijeni proizvodnje i prometu namir
nica. Stoga je u namirnicama potrebno ograničiti nalaz svih pripadnika vrste 
S. aureus i time uskladiti naše propise s trendovima koji su u svijetu općenito 
prihvaćeni. Rezultati znanstvenih istraživanja pokazuju da nema jedinstve
nog postupka koji bi zadovoljio sve potrebne kriterije koji se odnose na dokaz 
i izolaciju S. aureus iz namirnica. Ipak, istraživanja posljednjih godina poka
zuju da, za određivanje ukupnog broja S. aureus iz namirnica, prednost treba 
dati BP BBL hranjivoj podlozi. 
Riječi natuknice: izolacija Staphylococcus aureus iz namirnica, koagulaza-

-negativni enterotoksični Staphylococcus sojevi, alimentar-
ne intoksikacije, potrebni kriteriji o ograničavanju zastup
ljenosti Staphylococcus aureus sojeva iz namirnica. 

Uvod 
Iako je odavno poznato da pored koagulaza-pozitivnih stafilokoka i koa-

gulaza-negativni sojevi mogu uzrokovati intoksikaciju ljudi ( B e r g d o l l , W e -
iss i M u n s t e r , 1967; B r e c k i n r i d g e i B e r g d o l l , 1971. i dr.) u našim propi
sima o mikrobiološkim uvjetima kojima moraju udovoljavati živežne namir
nice u prometu kao odlučan kriterij uzima se sposobnost koagulacije plazme 
soja Staphylococcus da bi se namirnica isključila iz prometa i proglasila higi
jenski neispravnom i štetnom za zdravlje ljudi. S druge strane, velik je broj 
koagulaza-pozitivnih, ali enterotoksin negativnih sojeva koji su izolirani iz 
različitih živežnih namirnica (Jay , 1978). 

* Ovaj je rad izložen na »Simpoziju o bakterijama roda Staphylococcus«, održanog na Plitvicama od 27.—29. travnja 
1988. godine. 
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Izvori 5. aureus 
U literaturi nalazimo obilje podataka o rasprostranjenosti S. aureus. Ug

lavnom se smatra da je glavni rezervoar enterotoksičnih sojeva nosna šuplji
na ljudi, te da se odavde prenosi na kožu i mjesta njena oštećenja. Istraživa
nja su pokazala da su ruke, lice, grlo i probavni sustav mjesta s kojih se stafi-
lokoki prenose na površinu pripreme i prerade namirnica kao i na sirovine iz 
kojih se namirnice dobivaju pa su to i mjesta najvećeg rizika ( Jay , 1978). Za
paženo je, također, da su neke domaće životinje izvori enterotoksičnih stafilo
koka ( M o r r i s o n , F a i r i K e n n e d y , 1960). To se prije svega odnosi na neke 
uzročnike staf ilokoknih mastitisa u krava i ovaca, a p rema nekim izvorima, i 
na sojeve izolirane s površine mesa svježe zaklanih svinja ( S i e m s i sur., 1971). 
Takvi se sojevi u literaturi nazivaju »animalnim« za razliku od najčešće izoli
ranih »humanih« sojeva. 

Nalaz S. aureus u namirnicama 
Općenito se smatra da je stafilokoke, pa i one enterotoksične, moguće 

dokazati gotovo u svim namirnicama (Jay , 1978). O tome je u literaturi obilje 
podataka. Istraživanja su pokazala da su zagađenja različita, te da rezultati 
zavise o vrsti namirnica, načinu njihova držanja, upotrebljenoj metodici, kao 
i o tome koje je svojstvo bilo odlučno u interpretaciji njihova nalaza. Naime, 
katkada je to koagulacija plazme, katkada nazočnost termonukleaze ili spo
sobnost tvorbe enterotoksina ili pak drugi morfološki i kulturelni pokazatelji. 
U istraživanjima različitih autora nalazimo podatke o nalazu stafilokoka u 
mesu i mesnim prerađevinama u količinama i do 75% pretraženih uzoraka, 
mesu peradi do 80%, mlijeku i mliječnim prerađevinama u više od 50% uzora
ka, ribljem mesu, mesu rakova, školjkaša i glavonožaca, priređenim za ne
posrednu kulinarsku obradu, do 68%, biljnim namirn icama preko 10% ( F r a -
z i e r i W e s t h o f f , 1978; J a y , 1978. i dr.). I u našoj zemlji koagulaza-pozitivni 
staf ilokoki redovit su nalaz rutinskih bakterioloških pre t raga živežnih namir
nica o čemu svjedoči obilna domaća stručna i znanstvena periodika. 

U odnosu na različite interpretacije na laza stafilokoka u živežnim na
mirnicama, danas je općenito prevladalo mišljenje da je, u pogledu opće higi
jene namirnica, u rutinskim bakteriološkim p re t r agama potrebno određivati 
ukupan broj S. aureus bez obzira na štetnost za zdravlje u pogledu tvorbe en
terotoksina ( J a y , 1978; T h a m i H a j d u , 1987. i dr.). U tom smislu danas se u 
svijetu koristi niz različitih hranilišta koja preporučuju različiti proizvođači 
za dokaz i određivanje ukupnog broja S. aureus u namirnicama. 

Postupci izolacije S. aureus iz namirnica 

Prema podacima iz literature, hranilišta koja se najviše koriste u nave
denu svrhu zasnivaju se na nekoliko modifikacija, prije svega B a i r d - P a r k e -
r a iz 1962. godine. O tome su izvijestili K u s c h i R e n t e r (1971), S t a d h o u -
d e r s i sur. (1976), T e r p l a n i Z a a d h o f (1978) i N i s k a n e n i A a l t o (1978), te 
potvrdili prikladnost navedenih hranilišta u opsežnim istraživanjima za do
kaz i izolaciju S. aureus. Poznata je, također i modifikacija navedenog hrani-
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lista I b r a h i m a (1977) koja uključuje dodatne kriterije za dokaz S. aureus iz 
namirnica. 

Hranilište koje se također mnogo koristi u navedenu svrhu je C h a p -
m a n o v a podloga (1945) s modifikacijama G u n n a i sur. (1972), koje je danas 
poznato pod nazivom LSM (Lipovitellenin — Salt — Mannitol). Za dokaz i izo
laciju S. aureus u namirn icama u upotrebi je i hranilište S i n e l l a i B a u m -
g a r t a (1967) koje je poznato pod nazivom KRANEP (Kalium — Rhodanid — 
Actidione — Natriumazid — Piruvat). U Švedskoj je preporučeno i hranilište 
pod nazivom PCVJM (Phosphatidyl Choline Vogel and Johnson Medium). Po
red ovih hranilišta u svijetu se za dokaz i izolaciju stafilokoka koristi čitav niz 
modifikacija s dodatkom krvi poznatih u nas pod nazivom »krvni agar«. Naj
češće korištena modifikacija jeste B a i r d - P a r k e r i D e v e n p o r t (1965) i Ni -
s k a n e n i A a l t o (1978) koje sadrže agarsku osnovu uz dodatak 5% sterilne de-
fibrirane konjske krvi. Sva navedena hranilišta koriste se danas u svrhu do
kaza i izolacije te određivanja ukupnog broja S. aureus u namirnicama. 

Zbog spomenutre neujednačenosti u postupku dokaza i izolacije te od
ređivanja ukupnog broja S. aureus iz namirnica, u svijetu su izvršena i mno
gobrojna komparat ivna istraživanja koja se odnose na prikladnost upotrebe 
spomenutih hranilišta. Veoma opsežno istraživanje u tom smislu izvršili su 
T h a m i H a j d u (1987). Ovo je istraživanje obuhvatilo gotovo sve relevantne 
pokazatelje porasta S. aureus, a izvršeno je na šest najčešće korištenih hrani
lišta. Na osnovi dobivenih rezultata autori su zaključili da ni jedno hranilište 
nije u potpunosti odgovorilo zahtjevima koji se traže u svestranoj primjeni za 
dokaz S. aureus. Ipak, u odnosu na dosadašnje mogućnosti najbolji rezultati 
postignuti su primjenom BP BBL hranilišta. 

Mnogi istraživači uočili su značajan odnos između populacije 5". aureus, 
enzima termonukleaze i enterotoksina. Stafilokokna termonukleaza je, nai
me, ekstracelularna bjelančevina koju stvaraju određeni sojevi stafilokoka, a 
sastoji se od polipeptidnog lanca sa 149 aminokiselina i molekularne mase od 
16807. Taj enzim pokazuje znatnu otpornost prema toplini, niskom pH, dugoj 
pohrani i mikrobnoj aktivnosti u hrani i hranilištima ( A m b r a m s o n , 1972; 
T a t i n i , 1981). Kako je dokaz enterotoksina još uvijek složen i skup postupak 
za rutinski rad u laboratorijima, a dokaz koagulacije plazme nedovoljno po
uzdan kriterij, mnogi su laboratoriji uveli dokaz termonukleaze sumnjivih so
jeva stafilokoka. O tome je u literaturi mnoštvo potvrda (Chesbro i Auborn , 
1967; L a c h i c a i H o e p r i c h , 1972; T a t i n i , C o r d s i G r a m o l i , 1976; T a t i n i , 
H o o v e r i L a c h i c a , 1984; National Research Council Washington 1985). Za 
dokaz stafilokokne termonukleaze u literaturi je opisano nekoliko različitih 
postupaka. To su prije svega postupci mjerenja uz pomoć viskozimetrije, 
spektrofotometrije, turbidimetrije i agar-difuzije. U rutinskom se radu najčeš
će koriste agar-difuzioni postupci koji se zasnivaju na metakromatičnim svoj
stvima toludin-plavog. 
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Zaključak 

Na osnovi podataka iz literature te vlastitih opažanja i saznanja smatra
mo potrebnim iznijeti naše mišljenje da u odnosu na dokaz i izolaciju S. aure
us, kao i interpretaciju njegova nalaza u živežnim namirnicama, u našim pro
pisima t reba izvršiti odgovarajuće promjene. To se prije svega odnosi na og
raničavanje nalaza svih pripadnika vrste 5". aureus u namirnicama u smislu 
relevantne interpretacije njihova ukupnog broja. U tom smislu dosadašnji ne
prikladni naziv »koagulaza-pozitivni-stafilokoki« za nepoželjne predstavnike 
ove vrste t reba uvesti znanstveno i stručno prihvaćen naziv S. aureus. Test 
koagulacije plazme treba ograničiti samo u smislu njegova korištenja kao po
moćnog postupka, a ne kao do sada, koristiti kao zaključni test za dokaz ne
poželjnih stafilokoka. U rutinsku laboratorijsku dijagnostiku, kao obavezan, 
treba uvesti test termonukleaze, koji je danas u radu sa stafilokokima općeni
to prihvaćen. U svim sumnjivim slučajevima, kao i u slučajevima dokazanih 
intoksikacija hranom, treba izvršiti pret ragu n a nazočnost enterotoksina. os
novice hranjive podloge za određivanje ukupnog broja S. aureus u namirnica
ma ti^eba standardizirati u smislu suvremenih znanstvenih dostignuća i omo
gućiti njihovu dostupnust svim rutinskim laboratorijima. 

HYGIENIC IMPORTANCE AND PROCEDURES OF STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS ISOLATION FROM FOOD 

Summary 

Our regulations concerning bacteriological standards for food, limit 
the coagulase-positive species of Staphylococcus which is considered the 
most enterotoxic. Such approach does not satisfy not taking into account the 
findings of coagulase — negative enterotoxic species of Staphylococcus. En
terotoxic Staphylococcus can produce enterotoxines, thus causing alimentary 
intoxication in humans while findings of other species of Staphylococcus po
ints to the negligence in the hygiene of food production and transportation. 
That is why the findings of all memoes of S. aureus species in food should be 
hmited. In such a way our regulations would conform to the trends that are 
generally accepted throughout the world. The results of scientific research 
show that there is no unique procedure that would satisfy all the necessary 
criteria relating to proving and isolating S. aureus in food. However, recent 
research shows that BP BBL culture medium should be given some advanta
ge in determining the CFU of S. aureus in food. 
Additional index words: isolation of Staphylococcus from food, coagulase-

-negative enterotoxic Staphylococcus species, ali
mentary intoxications, necessary criteria relative to 
limitation of Staphylococcus aureus species presen
ce 
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