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SUHRN

Ciel* Po zaznamenani prvého pripadu primarnej amébovej meningoencefalitidy na Slovensku, sposobeného amébou Naegleria
Sfowleri v jani 2025, bolo Uradom verejného zdravotnictva SR vykonané epidemiologické Setrenie. CiePom bolo zistit’ zdroj infekcie
a navrhnit’ opatrenia zamerané na predchadzanie vzniku d’alsich moznych pripadov nakazy.

Metddy: Pri epidemiologickom Setreni sa realizovali odbery réznych typov vzoriek z rekreacného rezortu, kde sa pacient kupal a
merania relevantnych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov. Na analyzy vzoriek boli vyuzité mikroskopické, kultiva¢né a molekularne

met6dy.

Viyisledky: Vysetrenych bolo 193 vzoriek vod, sterov a sedimentov. Pouzitymi metédami sa vo vzorkach bazénovych vod a recipiente
zistila pritomnost’ viacerych rodov améb, vratane rodov Naegleria a Acanthamoeba. PCR metédou bola potvrdena pritomnost’ génu

Mp2Cl5 Naegleria fowleri v biologickom materiali pacienta.

Zdver: Pévodcu ochorenia sa v procese vysetrovania nepodarilo detegovat’. Jeho rezervoarom bola pravdepodobne vodna plocha
(recipient) v aredli rekreacného rezortu vyuzivand na Sportové aktivity.
Kljicové slova: negleridza, primarna amébova meningoencefalitida (PAM), epidemiologické Setrenie, améby, laboratérna diagnostika

Naegleria fowleri, vody rekreac¢né

SUMMARY

Odbyectives: Following the identification of the first case of primary amoebic meningoencephalitis (PAM) in Slovakia caused by the

amoeba Naegleria fowleri in June 2025, an epidemiological investigation was conducted by the Public Health Authority of the Slovak
Republic. The objective was to identify the source of infection and propose measures to prevent further potential cases of infection.

Methods: The epidemiological investigation involved sampling vatious types of environmental specimens from the recreational
resort where the patient had bathed, alongside measurements of relevant physico-chemical parameters. Microscopic, culture, and

molecular methods were utilized for sample analysis.

Results: A total of 193 samples of water, swabs, and sediments were examined. Several genera of amoebae, including Naegleria
and Acanthamoeba, were detected in pool water samples and the recipient using the aforementioned methods. The presence of the
Naegleria fowleri Mp2Cl5 gene was confirmed in the patient’s clinical specimen using the PCR method.

Conclusion: The pathogen was not detected in the environmental samples during the investigation process. Its most likely reservoir
was a water body — a recipient within the recreational resort area used for sports activities.

Key words: naegleriasis, primary amoebic meningoencephalitis (PAME), epidemiological survey, amoebae, laboratory diagnostics

of Naegleria fowleri, recreation waters
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Uvod

Volne zijice améby (free-living amoebae — FLA)
su rozsirené v prirodnych aj upravenych vodnych
prostrediach a zohravaju dolezitu ulohu vo vodnych
ekosystémoch aj vo verejnom zdravi. M6zu plnit’ Glohu
environmentalnych rezervoarov a vektorov, napr.
bakterialnych ¢i virusovych patogénov, podporuju ich
prezitie alebo Sirenie v roznych vodnych systémoch

a naopak, iné mikroorganizmy mozu zvysovat’ alebo
inhibovat’ infekénost” FLA (1). Hoci mnohé FLA su
neskodné, patria k nim aj niektoré druhy s patogénnym
potencialom pre ¢loveka, ako je Naegleria fowleri alebo
druhy rodu Acanthamoeba. Za vhodnyjch podmienok
dokazu kontaminovat’ aj rekreacne vyuzivané miesta,
prezivat’ v nich a sposobit’ zavazné Pudské infekcie,
ako su primarna amébova meningoencefalitida
(PAM), granulomatézna amébova encefalitida alebo

°

-

-

-
(=
<
o}
o
=
A"
2
>
0O
m

8—G u (1)L = 9207 » VNAIDAH



re

re

o

w
(&)
<
14
o
=z
Q
o
>
=)
o

HYGIENA = 2026 = 71(1)

akantamébova keratitida. PAM (negleri6za) je akutne
ochorenie centralneho nervového systému. Prejavuje
sa zapalom mozgu a nekrézou jeho tkaniva, pricom
bezna antibiotickd liecba nie je uc¢inna. Priebeh
ochorenia ovplyviiuje aj virulencia kmena patogénu,
ktora je ovplyvnend viacerymi faktormi suvisiacimi
s aktivitou roznych enzymov Naegleria fowleri (2).
Infikovani byvaji ¢asto imunokompetentni jedinci.
Infekcia sa zac¢ina na nosovej sliznici, odkial' prvok
migruje po ¢uchovom nerve do mozgu, kde spésobuje
nekrézu buniek. Inkubacna doba zvicsa trva od 2
do 7 dni. Diagnostika PAM u pacientov je naro¢na,
diagnoéza sa casto stanovi neskoro a vicsina pripadov
sa kondi fatalne. V stcasnosti neexistuje ziadny liek
s vyznamnou terapeutickou u¢innostou a imrtnost’
na toto ochorenie je okolo 98 %. Prezivs{ pacienti
zvycajne trpia dalsimi nasledkami. Celosvetovo nakaza
postihuje prevazne mladych Pudi, ktorf sa najviac venuju
$portovym aktivitim spojenym s kupanim, potapanim
a vdychovanim vody do hlbsich ¢asti nosa. Mohlo
by to tiez stvisiet’ s vy$Sou priepustnostou sietovitej
platnicky v hornej ¢asti nosovej dutiny (lamina cribrosa)
u deti alebo dospievajucich, ¢o ul'ahcuje Naegleria fowleri
preniknit’ do centralnej nervovej ststavy. Ulohu moze
zohravat’ aj fakt, ze imunitny systém adolescentov este
nie je uplne vyvinuty (2).

Kazuistika ochorenia

Prvy znamy pripad PAM na Slovensku bol asociovany
s kupanim v rekrea¢nom rezorte Vadas Thermal
Resort Starovo. V rezorte sa nachadza niekolko typov
vonkajsich bazénov, ktoré boli v obdobi pravdepodobnej
nakazy v prevadzke a ktoré mohli byt’ jej rezervoarom.
Hlavnym zdrojom napustanej vody bazénov je
termdlny vrt, teplota vody v jeho usti je okolo 40 °C,
teplota vody v roznych bazénoch sa pohybuje od cca
26-38°C. V blizkosti bazénov sa, ako sucast’ rezortu,
nachadza volne dostupnd, péovodne prirodna vodna
plocha, v stcasnosti vedena ako odpadova voda.
Nadrz je recipientom bazénovych vod po filtracii a vod
z termalneho vrtu, voda v nej nikdy nezamfza a pocas
leta je jej teplota okolo 30°C. Kuapanie v nadrzi nie je
oficidlne povolené, ale vyuziva sa na prevadzkovanie
¢lnov, vodnych bicyklov a sportovy lov ryb. Prechod
od nadrze k arealu s vonkajsimi bazénmi nie je nijako
obmedzeny. Prevadzkovatel’ mal povolenie na vyuzivanie
vody z nadrze na zavlazovanie travnatych ploch v areali.

V anamnéze takmer 12-ro¢ného pacienta figurovalo
kupanie vo viacerych bazénoch rezortu, kde sa v obdobi
2.-6. 6. 2025 zucastnil plaveckého vycviku. Kapanie
v nadrzi nebolo preukazané. Podla epidemiologického
Setrenia bolo prave toto obdobie pravdepodobnym
¢asom nakazy a voda zdrojom nakazy amébou
Naegleria fowleri. Malolety mal po absolvovani vycviku
bolesti hlavy, pocitoval tnavu a nechutenstvo, bol
vsak relativne v poriadku a chodil nasledujucich
par dni do $koly. Siesty deni od navratu absolvoval
lekarske vysetrenie kvoli bolestiam hlavy, zvracaniu
a svetloplachosti a tiez neurologické vysetrenie (bez
topickej symptomatologie, znamky neuromuskuldrne;j
drazdivosti, neurasténia), CT mozgu bolo negativne.
Domov bol prepusteny pri plnom vedomi, avsak dalsi

det1 bol, po zvracani a s vysokou teplotou okolo 40°C,
prevezeny do nemocnice so zaverom kvalitativne;j
a kvantitativnej poruchy vedomia. Z dalsich priznakov
bola u pacienta zistena napr. stuhnutost’ sije, drobné
petechie na kozi krku a hrudnika, fixovand mydriaza
¢i skaleny likvor po lumbalnej punkcii. VySetrenim
likvoru bola zaznamenana vyrazna granulocytova
pleocytdza s masivaym vyskytom améby Naegleria fowleri,
pricom nalez bol potvrdeny aj kultivacne. Na liecbu
boli pouzité Cefotaxim, Vankomycin, Herpesin, neskor
Amphotericin B, Azitromycin, Fluconazol, Miltefosin.
Neurologické vysetrenie potvrdilo globalnu ischémiu
mozgu a maligny edém. V dnoch 15. a 16. 6. 2025 bola
u pacienta stanovena mozgova smrt’ (jej stanovenie
prebieha dvakrat s casovym odstupom) a 17. 6. 2025 bol
odpojeny od pristrojov.

Metodika

Po potvrdeni nakazy u pacienta a epidemiologickom
setren{ bol Vadas Thermal Resort Sturovo uzavrety
miestne prislusnym regionalnym uradom verejného
zdravotnictva (RUVZ). Bol nariadeny vykon $tatneho
zdravotného dozoru a odber vzoriek zo vsetkych
vonkajsich bazénov. Prvé vzorky boli odoberané 14. 6.
2025 a pocas nasledujicich troch dni bolo odobratych
celkom 115 vzoriek. Okrem vzoriek vod boli z bazénov
odobrané aj stery, taktiez stery z ich zlabov, z vodnych
atrakcii, z filtrov recirkula¢nych stanic, z ponorenych
skar, schodisk, spojov, defektov atd’. Po mikroskopickom
vysetreni prvych bazénovych vod bola odobrata aj vzorka
z nadrze (recipientu). S ciefom zvysenia moznosti zaichytu
hladaného organizmu boli niektoré vzorky rozdelené
ako paralelné alebo boli odobraté subezne z tych istych
miest pre vysetrenie na viacerych pracoviskach. Odbery
a vySetrovanie d’alsich vzoriek vod, sterov a sedimentov
v rezorte pokracovalo az do oktdbra. Pri vSetkych
odberoch boli merané fyzikalno-chemické ukazovatele
ako volny chlér, celkovy chlér, teplota vody a pH.

Vzorky vod sa vySetrovali mikroskopicky podla
vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR, kde st uvedené
ukazovatele kontroly kvality vod umelych kapalisk a ich
medzné hodnoty (3); z biologickych su to producenty
a konzumenty. Améby boli vysetrené mikroskopicky
v ramci ukazovatel'a konzumenty a kultivacne podla
zavedenej metodiky. Touto metdédou boli pri teplotach
37°C a 44°C na pritomnost’ améb vysetrené vsetky
vzorky s cielom zachytu termotolerantnych druhov,
medzi ktoré patri aj Naegleria fowleri. Metdda je zalozena
na kultivacii vzoriek na miskach s agarovym médiom
a bakterialnou kultdrou ako potravou améb. Podla
typu vzorky boli vyuzité moznosti kultivacie priamo
naockovaného urcitého objemu vzorky, kultivacia
centrifugaciou koncentrovanej vzorky, kultivacia steru
a tekutiny zo steru alebo kultivacia filtra po prefiltrovani
vzorky vody.

Kultivacia vsetkych typov vzoriek trva minimalne
tyzden v termoboxoch; mikroskopicky sa vyhodnocuje
pritomnost’ trofozoitov alebo cyst améb.

V tomto pripade bol po kultivacii vyuzity aj
flagelatovy test — mikroskopicka technika na potvrdenie
pritomnosti améb rodu Naegleria. Trofozoity tohto rodu
st schopné transformadcie na bicfkatd formu vplyvom



stresového faktora, napr. prenosom do destilovanej vody
na podlozné sklicko alebo pridanim destilovanej vody
priamo na kulturu améb v miske. Flagelatové stadia maju
hruskovity tvar a dva bic¢iky. Pri vhodnych kultarach
améb bolo vyuzivané aj pasazovanie, teda opakovana
izolacia a prenos organizmov s naslednou kultivaciou,
so zamerom zfskat’ ¢o najvhodnejsie kultdry s jedincami
rodu Naegleria pre molekularne analyzy.

V ramci molekularnej diagnostiky boli vyuzité PCR
metddy zamerané na viaceré cielové gény. Vzorky vod
a kultivacnych izolatov boli tymito metédami vysetrené
na pracoviskich RUVZ Banska Bystrica a Uradu
verejného zdravotnictva SR v Bratislave. Na potvrdenie
rodu Naegleria bol vyuzity gén pre mala podjednotku
ribozému 18S rRNA v nestovanej PCR (nested PCR).
Izolovana DNA vzoriek pozitivnych na rod Naegleria
sa nasledne preverila na pritomnost’ Naegleria fowleri
klasickou PCR metédou, analyzou ITS (internal
transcribed spacer) génovej sekvencie (4). Real-time
PCR (5) a konven¢na PCR metéda (6) na zistenie
Naegleria fowleri boli zamerané na detekciu génu
Mp2Cl5 specifického pre tuto amébu. Membranovy
protein, kédovany tymto génom, zodpoveda za
patogénne vlastnosti améby. Stanovenie tohto génu
v analyzovanom genetickom materiali umoznuje
spolahlivo odlisit” Naegleria fowleri od inych améb.

Vysledky

Mikroskopickym vysSetrenim prvych vzoriek
bazénovych vod (14.-16. 6. 2025) boli len ojedinele,
v niektorych z nich, zaznamenané cysty a trofozoity
améb. Kultivaciou vzoriek vod a sterov sa vSak na
pracoviskach potvrdila hojna pritomnost’” viacerych
rodov améb, vratane rodu Naegleria. Pocas prvych
troch dni boli améby opakovane zistené najprv vo
vsetkych bazénovych vodach, v niektorych steroch zo
stien, v zlaboch, v steroch zo sedimentu filtrov a v re-
cirkula¢nych staniciach. Neskor pocet pozitivaych
vzoriek klesol. Najmasivnejsi zachyt bol zaznamenany
v dojazdovom bazéne toboganu, v skokanskom bazéne
a v detskom bazéne. V niektorych bazénoch a vo vode
z recirkulacnej stanice boli zistené Zivé jedince rozsievok
a ich schranky, ¢o poukazovalo na suvislost’ s nadrzou
(recipientom) v rezorte. Rozborom vzoriek odobratych
z tejto nadrze sa potvrdila pritomnost’ rozsievok
zistenych v bazénovych vodach a potvrdila sa aj pri-
tomnost’ améb, vratane rodu Naegleria.

Vhodné kultury alebo priamo vzorky vod po filtracii
boli spracované molekularnymi metédami na potvrdenie

Tab. 1: Prehlad vysledkov analyz

rodu Naegleria a druhu Naegleria fowleri. Rod Naegleria bol
zisteny vo viacerych vzorkach bazénovych vod aj vo
vzorkach z nadrze, ale Naegleria fowleri sa nepotvrdila.
Zatial bolo mozné preukazat’ len pritomnost’ niektorého
z nepatogénnych druhov neglérii Naegleria gruberi,
Naegleria pagei, Naegleria australiensis (sekvenovanie 478
bp fragmentu ziskaného amplifikdciou 18S rRNA génu,
vzorka vody z dojazdového bazéna). Uspesné bolo
potvrdenie pritomnosti génu Mp2Cl5 Naegleria fowleri
v biologickom materiali pacienta real-time PCR
metddou.

Laboratérne analyzy vzoriek boli, samozrejme,
ovplyvnené aktualnymi chemickymi parametrami
meranymi pri odberoch. Namerané koncentracie volného
chléru sa v bazénoch pocas prvych odberov pohybovali od
0,05 mg/1do 1,10 mg/1, medzna hodnota bola prekrocend
v dvoch pripadoch. Koncentracie viazaného chléru boli
od 0,18 mg/1 do 0,59 mg/1, prekroc¢end medznd hodnota
bola v 14 pripadoch. V 7 pripadoch s prekrocenou
medznou hodnotou tychto ukazovatelov bola vo vzorkach
zistend pritomnost’” améb.

Opitovné otvorenie rezortu bolo povolené po na-
riadenych opatreniach a negativanych vysledkoch pri-
tomnosti améb. Stucastou opatreni bola aj viacnasobna
aplikacia chlérovych pripravkov vo vyssich koncentraciach
(Sokova chloracia). Ako sa neskor ukazalo, tieto opatrenia
boli ucinné len na urcity Cas.

V suvislosti s vysledkami analyz vzoriek vod z nadrze
bol vydany zakaz priameho vyuzivania tejto vody,
vratane vodnych bicyklov, ¢lnov a zavlazovania ploch
v areali. Analyzami vzoriek vod a sedimentov z viacerych
miest nadrze sa vo vSetkych potvrdila kultivacne alebo
metodami PCR pritomnost’ rodu Naegleria, v niektorych
aj rod Acanthamoeba. Pritomnost’ Naegleria fowleri nebola
zistena v ziadnej vzorke. Meranim fyzikalno-chemickych
parametrov v nadrzi boli zistené koncentracie volného
chléru na réznych miestach nadrze od 0,09 mg/l do
0,19 mg/1, vodivost’ od 802 uS/cm do 816 uS/cm.

Kontroly kvality vody v rezorte pokracovali
v priebehu septembra a oktobra. Analyzy vzoriek opit’
preukdzali pritomnost’ améb v niektorych vonkajsich,
ale aj vnutornych bazénoch, v rozvodnom systéme
termalneho vrtu a na dalsich miestach. Okrem beznych
rodov améb, napr. saprofytickych, boli vo vzorkach
vod a sterov identifikované rody Naegleria, Acanthamoeba
a Vermamoeba vermiformis — organizmy schopné, za
vhodnych podmienok, sposobit” zdravotné problémy
cloveka po kapani.

Celkovo bolo v rezorte Vadas Thermal Resort Stirovo
dosial’ vysetrenych 193 vzorick vod, sterov a sedi-
mentov (viz tab. 1).

bazénové vody

7 vody z recipientu 1 Zl'ab bazéna

Kultivacné stanovenia, pritomnost améb (87 vzoriek) PCR analyzy

vody (61 vzoriek) ) sedimenty (5 vzoriek) | Konvenéna Konvenéna
o stery (21 vzoriek) - (ITS, Mp2Cl5) a

54 bazénové vody 4 recipient (18S rRNA, ITS) :

Real-time PCR (Mp2CI5),

PCR Naegleria spp.
9 PP Naegleria fowleri

N A N A N A
29 (bazény) | 9 (bazény)

6 9 4 1
6 (recipient) | 1 (recipient)

109 analyz,
vSetky negativne

49 analyz,
pozitivhych 26

N — rod Naegleria, A — rod Acanthamoeba
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Diskusia

Proces vysetrovania pripadu PAM nepriniesol
jednoznac¢né vysvetlenie, ako sa malolety pacient nakazil.
Epidemiologické vySetrovanie nepotvrdilo kupanie
v nadrzi, zdrojom infekcie bola zrejme voda niektorého
z bazénov. Vzhladom na to, ze sa v inkriminovanom
obdobi, za plnej prevadzky arealu rezortu, infikoval
len jeden navstevnik, dd sa predpokladat’ nizka
koncentracia patogénu v mieste a ¢ase nakazy. V tejto
suvislosti potom detekcia patogénu vo vzorkach odo-
branych po cca 10-12 dnoch od predpokladane;j
nakazy nebola pravdepodobnd. Zistend kontaminacia
roznych miest bazénového systému inymi druhmi rodu
Naegleria vsak nevylucuje ani pritomnost’ Naegleria fowleri
v bazénovej vode v obdobi pobytu maloletého chlapca
a v predpokladanom case vzniku infekcie.

Zatial' zostava nezodpovedand aj otizka, kde je/bol
rezervoar tohto prvoka a infekcie. Napriek tomu, Ze sa
to zatial’ nepodarilo potvrdit), je najpravdepodobnejsim
rezervoarom vodna plocha (t.]. recipient), ktory je vdaka
zlozeniu vody aj teplotnym a trofickym podmienkam
idealnym biotopom pre Naegleria fowleri. Nadrz bola
pravdepodobne zdrojom sirenia a kontaminacie bazénov
r6znymi druhmi améb rekreantmi pri presunoch v aredli,
$portovych aktivitach ¢i prostrednictvom zavlazovania
arealu. Vylicenie pouzivania vody z nadrze je v sicasnosti
uz nepostacujucim riesenim v suvislosti s existujicou
kontaminaciou rozvodnych systémov a prezivanim
améb v nich. Ako sa preukazalo v procese vysetrovania
tohto pripadu, samotné zvysovanie koncentracie chloru
v bazénovych vodach nie je vhodnym ani dlhodobym
riesenim likvidacie améb, aj vzhladom na bezpecné
kapanie oso6b. V tomto pripade bude preto potrebné
néjst’ komplexnejsie sposoby na vyriesenie tejto situacie
v prospech bezpecnosti rekreantov a verejného zdravia.

Zaver

Pritomnost’ améby Naegleria fowleri sa nepodarilo
zistit’ v ziadnej z odobratych a vysetrenych vzoriek. Rod
Naegleria bol zisteny vo viacerych vzorkach bazénovych
vod, aj vo vzorkach z nadrze. Okrem beznych taxénov
améb boli vo vzorkach vod a sterov identifikované tiez
menavky rodu Acanthamoeba a Vermamoeba vermiformis,
organizmy schopné, za vhodnych podmienok, sposobit’
zdravotné problémy cloveka po kapani. V suvislosti
s kontaminaciou a pretrvavajucimi moznymi rizikami
je vo Vadas Thermal Resort Stirovo potrebné nadalej
pokracovat’ v kontrole kvality vod. S cielom potvrdenia
zdroja infekcie bude pokracovat’ aj prieskum vodne;j
nadrze v rezorte.

Napriek zriedkavému vyskytu infekcif sposobenych
Naegleria fowleri je uréite potrebné vziat’ do uvahy
prebichajice klimatické zmeny a moznost’ vyskytu tohto
organizmu aj v nasich vodach na kapanie.

Stret zdujmov: Ziadny.
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