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SALMONELLA, BEZBEDNOST HRANE I ANTIMIKROBNA 
REZISTENCIJA
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salmoneloze zahteva dvostruki pristup: smanjenje prevalen

smanjenju rizika od infekcije salmonelom. To zahteva sveobuhvatan pristup na nivou farmi, 

obuhvata sve as
medicine, humanog zdravstva, poljoprivrede i prehrambene industrije. Razumevanje 

terapije. 

 Salmonella, salmoneloza, lanac ishrane, antimikrobna rezistencija 
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Uvod

tako i u zemljama u razvoju. U Evropi, Salmonella i Campylobacter
prenosivih hranom (Callehon i sar.,2015; Myintzaw i sar. 2020). Prema podacima Evropskog 
centra za prevenciju i kontrolu bolesti (ECDC), osim kampilobakterioze koja je imala 246.571 

i broj obolelih od bolesti prenosivih 
hranom, sa 91.857 obolelih u EU tokom 2018. godine. Epidemija prenosiva hranom definisana 
je kao "incident u kome najmanje dve osobe obole od iste bolesti nakon konzumiranja iste 

(ECDC, 2020)

4088 epidemija prenosivih 
2016. do 2021. pokazuju blagi pad ovih parametara, osim smrtnosti koja je porasla zbog 

Pojava Salmeonelle u EU Salmonella 
(Munch i sar., 2020).

salm

ntan serovar (N = 350; 79,7% svih 
S. 

enteritidis, S. typhimurium, monofazna varijanta S. typhimurium (mST), S. infantis i S. derby.

Povezanost infekcije salmonelom sa konzumiranjem prehrambenih proizvoda koji su 

a
kontaminacije (Munch i sar., 2020). Kada se proguta infektivna doza, patogen izaziva bolest 

(Munch i sar., 2020)
briga s obzirom na globalnu inicijativu za konzumiranje zdravih prehrambenih proizvoda 
(Zwiefel i sar., 2012, HPSC, 2018). Grupa proizvoda izaziva posebnu zabrinutost zbog 
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Salmonella
Salmonela je gram-negativna bakterija koja koristi flagele za kretanje. Salmoneloza se smatra 
infekcijom gastrointestinalnog trakta koja se prenosi hranom i prijavljena je da ima visoke 

(Eng i sar., 2015). Poznato je da 
(Podolak 

i sar., 2010). 

geografske barijere (Zwientering i sar., 2016). 

Tabela 1. Vremena preživljavanja salmonele u sredinama sa malom aktivnoš u vode.  

Hrana Salmonella 
Serotypes 

Referenca

Proizvodi od mleka S. Infantis,
S. Typhimurium,
S. Eastbourne

10 meseci 

Testenina S. Typhimurium SL 
1344,

S. Infantis,
S. Typhimurium,
S. Eastbourne

<100 nedelja
12  meseci [12]

Mle na okolada S. Infantis,
S. Typhimurium,
S. Eastbourne

>9 meseci na 20 0C

Crna okolada S. Eastbourne 9 meseci na 20 0C
Alva S. Enteritidis >8 meseci na 

temperaturi 
frizidera

Kikiriki puter S. Agona,
S. Enteritidis,
S. Michigan,

S. Montevideo,
S. Typhimurium

24 nedelje na 5 0C
6  nedelja  na 21 

0C

Sušena paprika multiple serotypes >8 meseci
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Pojava Salmonelle 

sproveli Munck i saradnici identifikovala je devet potencijalnih izvora Salmonelle: ptice, 

m povremenih 

(PEMA, 2019) -ih je dokazano da ljudi mogu dobiti Salmonelu od reptila (Finlay 
i sar., 2015). Bjelland i sar., 2020 
Centar za bezbednost hrane i javno zdravlje (CFSPH, 2013)

hrane, ali 7% ljudske salmoneloze je povezano sa reptilima (CFSPH, 2013). Ovi reptili nose 

i

(Simpson i sar., 2018).

Epidemiologija i patogenost 

 (Tugeon 
i sar., 2018)

(CFSPH, 2013). 

(Tugeon i sar., 2018). Kurtz, Goggins i 
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reaktivna upala zglobova koja se javlja nakon gastrointestinalne ili genitourinarnu infekciju. 

20

itd. ReA se javlja zbog infekcije Salmonelom -u i 
Evropi, ReA je pratila salmonelozu kod oko 15 17% samoprijavljenih pacijenata. Ne postoji 

- (Tugeon i sar., 
2018). 

Antimikrobna rezistencija

Definicija antibiotika i antimikrobne rezistencije  

. Od 1940-ih godina, 

a koji su se borili na manje gostoprimljivim 
mestima (Saylers i sar., 2005; Alanis, 2005). Penicilin je bio prvi antibiotik koji je otkriven od 
strane Fleminga 1928. godine
antimikrobnih supstanci koje ispoljavaju baktericidno ili bakteriostatsko dejstvo (Croft i sar, 
2007)
efikasnosti kako se razvija rezistencija. Antimikrobna rezistencija je rezultat mikroba koji se 
menjaju kako bi smanjili ili eliminisali efekat antimikrobnog agensa na koji su ranije bili 

ebe, pokazalo se da je bio u 
(Allanis, 2005). Farmaceutska 

antimikrobnih lekova (Saylers i sar. 2005)
(Croft i sar., 2007).

efektima antimikrobnog agensa. Spontane mutacije mogu biti ili zamene baza, mutacije u 
okviru ramenog stadijuma, brisanja genetskog materijala, ili umetanja velikih DNK elemenata 
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6 po baznim parovima 
(Smith, 1992)

-otporni Staphylococcus aureus, 
p (WHO, 2011)

m morbiditeta i mortaliteta, posebno kod 

(WHO, 2011)

upotrebu ili zloupotrebu antimikrobnih sredst
dezinfekcionim sredstvi (Rybak, 2004). U poslednjih 60 godina, lekari i 
farmaceutske kompanije stalno su izazvani da ostanu korak ispred bakterija koje se brzo 

 infektivne bolesti i smrt povezanu sa ovim 
patogenim organizmima do sredine 20. veka (, prekomerna upotreba i zloupotreba 

dejstvo ovih lekova, a neke bakteri
-otpornim". Infekcije rezultirane otpornim organizmima koji su nekada 

-otporni 
Staphylococcus aureus) (Prey, 2008). Dodatno, razvoj novih antimikrobnih lekova i klasa 

neophodno za odobrenje bilo kog 
(Prey, 2008). Prema CDC-u, 

lek. Svake godine 
-sajtu 

CDC-

Sredinom i krajem 1980-
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ikrobne 

Mehanizmi otpornosti na lekove  

Dva primarna puta koje bakterije koriste za razvoj otpornosti na antimikrobne lekove su 

ka mutacija 

- -
laktamsku klasu antimikrobnih lekova (Foley i Lynne, 2008). Drugi mehanizam otpornosti 
jeste pumpa izbacivanja koja aktivno pumpa antimikrobne lekove iz bakterije tako da 

Salmonelle su primeri energetski zavisnih pumpi izbacivanja koje uklanjaju tetraciklin i 

(Foley i Lynne, 2008)
mehanizam otpornosti je hemijska promena ili mutacija cilja na koji antimikrobni lek deluje, 

(Croft i sar., 
2007). Ovaj mehanizam se posmatra kod enterokoka otpornih na vankomicin koji mutiraju 
terminalne peptide od D-Ala-D-Ala do D-Ala-D-
vankomicinu (Croft i sar., 2007). Jedno je sigurno; bakterije su pokazale izvanrednu 

lekova

Aminoglikozidi 
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Aminoglikozidi su prvi put otkriveni 1943. kada je streptomicin izolovan iz Streptomyces 

kanamicin (Gonzales i Spenser, 1998)
Gram- -laktamima kako 

unutar 16S rRNA 30S ribozomalne podjedinice (Masceretti, 2003)

-
aktivnosti protiv Gram-negativnih i Gram-

Hloramfenikol 

antimikrobnih lekova (Masceretti, 2003). Hloramfenikoli proizvedeni od strane Streptomyces 

(Masceretti, 2003). 
-pozitivnih i Gram-negativnih 

-

nzimsko inaktiviranje antibiotika 
hloramfenikol O-acetil-

rezistencije na hloramfenikol (Cannon i sar., 1990), ni poznati neenzimski geni rezistencije na 

Salmonelle, posebno Typhimurium i Agona . R
imao je za cilj smanjenje rezistencije na hloramfenikol kod ljudi. Florfenikol je odobren od 

za upotrebu kod ljudi. Hloramfenikol je zabranjen za upotrebu u veterini u Evropi 1994. 
godine, dok je florfenikol odobren za upotrebu 1995. godine u Francuskoj (Archangioli i sar., 
1999).

Kinoloni i fluorokinoloni 
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odobren za medicinsku upotrebu (Mascaretti, 2003). Rani kinoloni ciljaju DNA girazu, dok 

kinolona je kompleksan i nije u potpunosti razumljiv (Mascaretti, 2003). Visok nivo otpornosti 

javljaju. Prvi mehanizam je posredovan mutaci
otpornosti na kinolone gyrA i gyrB u podjedinici parC topoisomeraze IV (Cloeckaert i sar., 
2004; Bauscheron i sar., 2004)
izbacivanja AcrAB TolC putem mutacija 
rezultira prekomernom ekspresijom ovog sistema izbacivanja i smanjenjem osetljivosti na 

toga, rezultat je akumulac

-resistentne Salmonelle kod 
votinja i hrane, a zatim i u ljudskim infekcijama, rapidno su porasle u nekoliko zemalja . 

ofloksacin i 
sarafloksacin

antimikrobne rezistencije kod Campylobacter i Salmone
ljudskih bolesti (Nelson i sar., 2007).

Tetraciklin 

 Hlorotetraciklin je izolovan iz Streptomyces aureofaciens-a 1940-ih godina i ova grupa lekova 

raciklin dokumentovani su 

se geni tet(A), tet(B), tet(C), tet(D

prenosivim 

encijalno 
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-ih i 1960-ih godina, 

hrani. Diarra i sar. su otkrili da izolati dobijeni iz brojlera tokom perioda od 35 dana pokazuju 

Sulfonamidi i trimetoprim 

kraja 1960-
u sintezu tetrahidrofolne kiseline (Bushby, 1980). Sulfonamidi su strukturni analozi p-

-aminobenzojom kiselinom u sintezi dihidrofolne 

rezultat toga, sulfonamidi ne deluj
toga, folat se direktno unosi iz hrane (Buschby, 1980). Trimetoprim inhibira dihidrofolat 
reduktazu. Otpornost na sulfonamide kod izolata Salmonelle povezana je sa prisustvom 

Otpornost na trimetoprim pripisuje se ekspresiji dihidrofolat reduktaze koja ne vezuje 
trimetoprim. Kombinacije trimetoprSuper-integroni. Skoro svi genski kaseti iz rezistentnih 
integrona kodiraju otpornost na antibiotike ili dezinficijense . Klasa I i klasa II integrona 

nisu potpuno opisani (Carattoli, 2003). 

Otpornost na antimikrobne lekove kao globalni problem 

otpornih patogena. Eskalacija otpornosti izazvala je zabrinutost da ulazimo u "postantibiotsku 

ajan broj dece, mladih odraslih, bolesnih i 
starijih osoba. Prekomerna i/ili nepravilna upotreba antimikrobnih lekova u veterinarskoj i 
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lekova za medicinsku upotrebu kod ljudi. Napisane su knjige o direktnim i indirektnim 

gena za otpornost kod bakterija je izlaganje bakterija niskim dozama antimikrobnih lekova 

niskim dozama tetraciklina sa bakterijama izolovanim iz ptica hranjenih dijetom bez 

otporne na te

sulfonamide, streptomicin, ampicilin i karbenicilin putem transfera plazmida. Ova otpornost 

Zabrana upotrebe antimikrobnih lekova kao promotera rasta koji nisu terapijski doneta je 1999. 
godine od strane Evropske unije (Marchall i Levy, 2011). Industrija je izrazila zabrinutost da 

-

lekova (Marchall i Levy, 2011)

antimikrobnim lekovima (Marchall i Levy, 2011). 

odr
smanjuju se. 



DVADESET PRVI SIMPOZIJUM 

Srebrno jezero- , 13.  14. jun 2024. 

230 

Povezivanje otpornosti je sa selektivnim pritiskom koji se primenjuje kada se 

zloupotrebljavaju (od

antimikrobnih lekova 

se koriste u poljoprivredi u odsustvu bolesti, 2) antimikrobni lekovi bi trebalo da se daju 

antimikrobnih lekova u poljoprivredi treba da budu dostupni kako bi informisali javnu 
politiku, 4) ekologija otpornosti na antimikrobne lekove treba da se uzme u obzir od 
strane regulatornih agencija pri proceni rizika po zdravlje ljudi koji su povezani sa 
upotrebom antimikrobnih lekova u poljoprivredi, 5) programi nadzora za otpornost na 

antimi

efikasnosti a
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