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Roviditések

Rovidités Magyarazat

AFP akut flaccid/petyhudt paralizis

ay water activity (vizaktivitas)

C. jejuni Campylobacter jejuni

CFU Colony Forming Unit (telepképzd egység — TKE)

EPINFO Johan Béla Orszagos Epidemiolégiai Kézpont online heti kiadvanya

GBS Guillan-Barré szindréma

GHP Good Hygiene Practice (J6 Higiéniai Gyakorlat)

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points (Veszélyelemzés és
Kritikus Szabalyozasi Pontok)

IgN sejtszam logaritmusa

mCCDA modified Charcoal Cefoperazone Deoxycholate Agar

NRL Nemzeti Referencia Laboratorium

NZFSA New-Zealand Food Safety Authority

PFGE Pulsed Field Gel Electrophoresis (pulzald mezeji gél elektroforézis)

TTD Time To Detection (Detektalasi id6, a detektaciés kritérium eléréséhez
szikséges idd)

VNC Viable but Non Culturable (€16, de nem tenyészthet6)

WHO World Health Organization (Egészségugyi Vilagszervezet)




1. Osszefoglalas

Napjaink élelmiszer-eredetli human megbetegedéseinek leggyakoribb oka az élelmiszerek
mikrobialis kontaminaci6ja. Az elmult években a legtébb élelmiszer altal kozvetitett
betegséget olyan mikroorganizmusok okoztak, amelyek allatr6l emberre terjednek, a
hagyomanyos korokozékhoz képest enyhébb tlnetekkel jarnak, és széles kérben okoznak
fert6zéseket a human populaciéban. Ezen mikroorganizmusok legfontosabb képviselbi a

Salmonella és Campylobacter fajok.

A Campylobacter jejuni a leggyakoribb élelmiszer-eredet(i megbetegedést kivaltd baktérium,
a vilagszerte el6forduld enteralis zoonozisok leggyakoribb okozoja. Annak ellenére, hogy a
Campylobacter jejuni viszonylag gyenge ellendlld képességl baktérium, képes az
élelmiszerekben tartésan életben maradni és fert6zOképességét megbrizni. A megfeleld
feligyelethez meg kell érteniink a Campylobacter jejuni terjedési mechanizmusat, ehhez

pedig epidemioldgiai vizsgalatok és a mikroba tulajdonsagait célzo vizsgalatok sziikségesek.

Hogy képet kapjunk a Campylobacter fajok hazai koérilmények kozotti elterjedtségérdl,
mintakat vettliink egy baromfiallomanybdl, napos kortél egészen a vagasig, nyaron és télen
(6sszesen 195 mintat). Nyaron az els6 két mintavételi idépontban (0 és 12 napos korban) az
6sszes (70) minta negativ volt. A 26 napos korban vett mintak (6sszesen 35) kézil egy
kloaka minta, egy szell6z6nyilas melletti falfelilet-minta és egy rovarminta volt pozitiv. 42
napos korban, a vagohidon vett mintavételi pontok mindegyikén (90 minta) talaltunk
Campylobacter fajokat. A téli mintazas soran sem a 0, sem a 10 és a 31. napon vett
mintakbdl nem sikertlt Campylobactert izolalni, de 42 napos korban, a vagéhidon mar igen.
A vagohidon az él6 allatok 93,3%-a volt fert6zott, a vagosor végére pedig mar a mintak
100%-a. A vagohidi dolgozok kezérdl és a vagoberendezésekrdl is sikertlt Campylobactert

kimutatni. A pozitiv mintak 95,5%-a Campylobacter jejuninak bizonyult.

A human campylobacteriosis megel6zésének igen hatékony és fontos eszkéze a baromfihus
megfeleld hdkezelése. A Campylobacter fajok érzékenyek a hoékezelésre, a szokasos
haztartasi f6zési eljarasok elpusztitiak, ennek ellenére a human megbetegedések

leggyakoribb oka a nem megfeleléen hékezelt baromfihus.



Az értekezés a SZIE AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszékén folyd, Campylobacter jejuni
tulélésének, pusztuldsanak, illetve az ezeket befolyasold tényezdknek vizsgalataval

foglalkoz6 kutatasokat ismerteti.

Els6ként a tuléld sejtek kimutatdsara alkalmazott 0j, gyors mikrobiolégiai mérési eljaras
eredményei kerilnek ismertetésre. A hdpusztulasi kisérletek soran az értekezés a redox-
potencial mérésen alapuld élésejtszam-meghatarozasi moédszer eredményeit hasonlitja
0ssze a klasszikus tenyésztéses eljarassal, és megallapitia, hogy a két mobdszer

alkalmazasa a hépusztulasi paraméterek (D és z) értékeire azonos eredményt ad.

A tovabbi kisérletek soran arra kerestlk a valaszt, hogy a kérnyezeti tényezdk — ezen belill a
vizaktivitas és a pH — valtozasa milyen hatassal van a baktérium szaporodasara és
tulélésére. Kisérletlinkben hat (0,995, 0,985, 0,976, 0,946, 0,920, 0,874) vizaktivitasi értéken
vizsgaltuk a C. jejuni tulélését a szaporodasi optimumnak megfeleld 42 T h dmérseékleten. A
vizaktivitasi értékeket harom vegyllettel (NaCl, glicerin, glikéz) allitottuk be, igy
hatasat vizsgalni. A 0,995, 0,985, 0,976 vizaktivitasokon egyik oldatban sem valtozott a
minta 45. percben mért mikrobaszama a kiindulasi értékhez képest. Ez az eredmény
megegyezik a nemzetkdzi szakirodalomban publikalt adatokkal. 0,946 vizaktivitasi értéken
mar jelent6s eltéréseket tapasztaltunk az egyes oldatok kézétt. Ezen kdrulmények kozoétt a
NaCl-os oldatban gyors és nagymértékl mikrobapusztulast figyeltink meg, a 0. percben vett
mintaban gyakorlatilag mar nem lehetett él6 sejteket kimutatni. 0,920 vizaktivitason mar csak
a dlicerines és gluk6zos oldatokban vizsgaltunk élésejtszamot. 0,874 vizaktivitason a
glicerines oldatban azonnali és teljes baktériumpusztulast tapasztaltunk, igy ezen az értéken

tébb vizsgalatot nem végeztink.

A pH mikroba-tulélésre gyakorolt hatasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a
mikroba a pH-valtozasat 4,5 és 10 kdz6tt tuléli, de szaporodni csak az 5,5-t6l 8-ig terjedd pH

tartomanyban képes.

A kérnyezeti tényez6k hatasanak vizsgalata soran tapasztaltak arra vilagitanak ra, hogy a
Campylobacter jejuni a hbkezelésre, a beszaradasra érzékeny baktérium, a szokasos
élelmiszeripari és konyhai kezelési eljarasok elpusztitjak a korokozot. igy a magas human
campylobacteriosis adatok mogott feltehetéen a kenbdés, keresztszennyezddés és higiéniai
hianyossagok allnak. A kisérletink eredményei és ezek magyarazata hozzajarulhat ahhoz,
hogy a Campylobacter jejuni-rél szerzett ismeretek bévitésével kdzelebb jussunk a kérokozo

altal jelentett valos kockazatok megértéséhez és ezek hatékony kezeléséhez.



2. Summary

One of the most important risk factors of food related human diseases is the microbial
contamination. In past decades the food industry made efforts to eliminate most of the
classic microbial causative agents, but parallel to this they had to face a new risk: bacteria
causing mild to moderate symptoms to humans, but with higher incidence and economic loss
like Salmonella and Campylobacter species. From this group of bacteria Salmonella species
have been the leading human enteric illness causatives for several years, but in the recent

past more and more Campylobacter caused human diarrhoeal diseases were observed.

Campylobacter jejuni is the most important source of enteric zoonoses worldwide. Despite
that Campylobacter species are described as sensitive to small changes of environmental
factors, they seem to be able to survive permanently in food and to remain infectivity. To the
appropriate control we need to know the spreading mechanism of Campylobacter jejuni, and
for this there is a need for from-farm-to-fork investigations and experiments concerning the

characteristics of the microbe.

During farm and slaughterhouse samples to obtain an overview of spreading of
Campylobacter species within a flock samples were taken from broiler flocks from settling till
slaughter in the summer and in the winter as well (total 195 samples). In the summer on the
first two sampling days (day 0 and day 12) all samples (70) were negative. On day 26 one
cloaca sample, one sample from the surface of the wall near the ventilation aperture and an
insect-sample was positive. On day 42 Campylobacters could be detected on every sampling
point (90 samples) at the slaughterhouse. In the winter sampling period, none of the farm
samples were positive. On day 42, we found Campylobacters on every sampling point at the
slaughterhouse. A total of 93.3% of the live animals’ cloaca and 100% of the carcass surface
samples after plucking, after washing and after chilling were positive. We could isolate
Campylobacter jejuni from the surface of the staff’'s hands and from the samples from the
slaughtering equipment as well. Out of the Campylobacter positive samples 95.5% (84 of 88)

were infected with Campylobacter jejuni.

For the prevention of diseases caused by Campylobacter jejuni food preservation procedures
should be developed. The changes of environmental conditions (temperature, water activity,
and pH) can be used to decrease the growth of bacteria, so these methods may be the most

important tools for combating foodborne human campylobacteriosis.



The thesis describes experiments carried out at Szent Istvan University, Faculty of Veterinary
Science, Department of Food Hygiene on the occurrence of Campylobacter species in
Hungary, and on survival and destruction characteristics of Campylobacter jejuni and the

influence of environmental factors on these.

During examination of resistance of Campylobacter jejuni to environmental factors the
applicability of a new rapid microbiological method, the redox-potential measurement based
living cell number determination, was investigated for death kinetics experiments. Based on
experiment results the redox-potential rapid method is suitable for evaluation of heat

destruction experiments.

Then experiments are presented on how the environmental factors, like temperature, water
activity and pH, as well as combinations of these changes, impacts the bacterial growth,
survival and death. During experiments on effect of water activity on survival of
Campylobacter jejuni the change of living cell number can be observed at different water
activity levels set with different substances (NaCl, glycerine and glucose), letting us to draw
conclusions on microbial death. At water activities 0.995, 0.985 and 0.976 the cell number
did not change significantly after 45 minutes. At water activities 0.946 and 0.920 the living
cell concentration largely decreased in the moment of inoculation in case of all three
substances. The level of decrease was the highest in case of NaCl, the cells practically died
in the moment of inoculation. In glycerine the initial fast decrease is followed by slower
changes. The glucose had not significant immediate effect on the bacterial death, but the
living cell concentration decreased constantly and at 45 minutes it was at the same level as
in glycerine. At water activity of 0.876 the microbe was destroyed within 15 minutes in case

of glucose and glycerine as well, the microbe is sensitive for osmotic shock.

During the experiments on the effect of pH we found that Campylobacter jejuni is able to

multiply in pH range of 5.5 — 8.0 and is able to survive circumstances between pH 5.0 — 8.5.

The experience gained during investigation of the effect of environmental factors highlights
that Campylobacter jejuni is sensitive to heat treatment, drying, and the usual industrial and
kitchen food processing destroys the microbe. Thus cross-contamination and hygiene
deficiencies stand behind high human campylobacteriosis data. The results of the
experiments and their explanation can contribute to the understanding of the real risks and

their effective control.



3. Bevezetés

Az a felismerés, miszerint az élelmiszereknek szereplk lehet bizonyos betegségek
kozvetitésében, visszavezethetd egészen az 6korig. A biztonsagos élelmiszerek elballitasara
vonatkozé elsé irasos utalasokat az 6kori egyiptomi és zsidd vallasi toérvényekben talaljuk.
Ezek a térvények elsésorban az aldozati szertartasokkal és a husfogyasztassal kapcsolatban
tartalmaztak szabalyozasokat és tiltasokat. A kor ,élelmiszer-higiéniai szakért6i” a vallasi
vezetbk voltak, akik elézetes vizsgalatnak vetették ala a fogyasztasra kerilé aldozati
allatokat, és csak az ép és tiszta egyedeket engedték levagni. A tdrténelem késébbi
idészakaiban is féként a tradiciokra alapozott térvényi szabalyozasok jelentették a
biztonsagos élelmiszerek elballitdsanak egyetlen eszkozét.

Az élelmiszer-higiénia terlletén a baktériumok felfedezése és a kilénb6z6 betegségek
kialakulasaban jatszott szereplk tisztazasa hozott nagy attérést. Habar a baktériumok
felfedezése Ota ismereteink jelentésen bdviltek a mikrobioldgia, fizika, technika és mas
tudomanyteriileteken, az élelmiszerek mikrobialis szennyezédésének megakadalyozasa a

mai napig kihivasok elé allitja az élelmiszeripart.

Az utobbi néhany évtizedben az élelmiszer-biztonsag kérdése vilagszerte elétérbe kertilt. A
WHO jelentései szerint az  élelmiszer-fogyasztassal 0Osszefliggésbe hozhato
megbetegedések szama az egész vilagon folyamatosan emelkedik, az iparilag fejlett
orszagokban is a lakossag 10-30%-at érinti évente, mely hazank vonatkozasaban 1-3 millid
(tébbnyire nem bejelentett) megbetegedést jelent. A legtdbb élelmiszerrel terjedd fert6zést
vilagszerte a zoondzisok (allatrol emberre terjedd fert6zések) okozzak, ami az élelmiszerek
mikrobialis szennyez6désével hozhaté dsszefliggésbe. Annak ellenére, hogy a biztonsagos
élelmiszerek elballitasara vald térekvés az elmult években egyre hangsulyosabba valt, az
ételmérgezési események szama a 90-es évek elejétdl fokozatosan emelkedd tendenciat
mutat Magyarorszagon, és ez a tendencia a fejlett nyugati allamokban is megfigyelhetd. Ez a
jelenség valoszinlleg az élelmiszerfogyasztasban az elmult két évtizedben vilagszerte
bekodvetkezett szemléletvaltozassal, a friss és nyers ételek irant megndvekedett kereslettel,

és az egzotikus orszagok és konyhak iranti érdeklédéssel magyarazhato.

A legtdbb ételmérgezési esemény a maganhaztartasokban fordul el6, de jelentés a
kozétkeztetésben részeslilék (elsésorban a gyermekek) kozoétt elé6forduld megbetegedések
szama is. Az ételmérgezések gyakorisaganak névekedése nem csak kdzegészséglgyi

jelentéséggel bir, de érzékelheté hatassal lehet az orszag gazdasagi helyzetére, hiszen a
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betegek ellatasanak koéltségei, a munkaerd-kiesés okozta karok, illetve a tappénzes allomany
kedvezdtlen alakulasa jelentésen ndévelik az egészségugyi ellatd rendszer és az
allamhaztartas terheit.

Az elImult években a legtébb élelmiszer altal kézvetitett betegséget olyan mikroorganizmusok
okoztak, melyek allatrél emberre terjednek, a hagyomanyos koérokozékhoz képest enyhébb
tinetekkel jarnak, és széles kdérben okoznak fert6zéseket a human populaciéban. Ezen
mikroorganizmusok legfontosabb képvisel6i a Salmonella és Campylobacter fajok. Az elmult
évekig a Salmonella-enteritises esetek szama dominalt, mara azonban a campylobacteriosis
atvette a vezetd szerepet. Ez a jelenség globalisan is megfigyelhetd, igy nem meglepd, hogy
a WHO 2000-ben a Campylobacter fajokat — ezen bellil is a Campylobacter jejunit — nevezte

meg a vilagszerte eléforduld enteralis zoonodzisok legfébb okozéjanak.

Annak ellenére, hogy a Campylobacter jejuni csekély ellenalldo képességet mutat a
kérnyezeti tényezbk, szamara szuboptimalis iranyu, viszonylag kismérték(i valtozasa irant is,
kénnyen fertézi az embert. A baktérium legfontosabb hordozo6i a baromfifélék, hazi és vadon
€l6é madarak, de ezekben az allatokban a mikroba nem okoz megbetegedést.

Az iparosodott orszagokban a campylobacterek okozta megbetegedés legjelentésebb
forrdsa a friss baromfihus (U.S. Food & Drug Administration, 2005), tehat a koérokozo
valoszinlleg a vagasi és husfeldolgozasi folyamatok soran szennyezi a friss hust és igy lép
be az élelmiszerlancba. A Campylobacter okozta megbetegedések jelentbsége tovabbra is
névekszik, a vilagszerte ndvekvd baromfihus-fogyasztasnak kdészénhetéen (Devine, 2003). A
Campylobacter fajok ritkan okoznak megbetegedést a baromfinal (WHO, 2000), igy a

fert6zott allatok megtalalasa a vagohidon a hagyomanyos husvizsgalattal szinte lehetetlen.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2003/99/EK iranyelvét (Directive 2003/99/EC, 2003) a
zoondzisok és zoondzis-korokozok monitoringjaroél idézve, a kbzegészségiiggyel 6sszefliggd
allat-egészségigyi intézkedésekkel foglalkozé tudomanyos bizottsag ugy itélte meg, hogy az
élelmiszer-eredet(i zoonozisfert6zések ellendrzését célzd, akkor alkalmazott intézkedések
nem elégségesek. Kovetkezésképpen a bizottsag fejlettebb monitoring intézkedéseket
ajanlott és kockazatkezelési lehetéségeket hatarozott meg. A bizottsag véleménye szerint
kilébnésen a Salmonella spp., Campylobacter spp., verotoxin-termel& Escherichia coli
(VTEC), Listeria monocytogenes, Cryptosporidium spp., Echinococcus
granulosus/multilocularis és Trichinella spiralis képez kbézegészségligyi szempontbdl
prioritast. A monitoringot az élelmiszerlanc azon szakaszaban vagy szakaszaiban kell
végezni, amely leginkabb jellemzd az érintett zoondzisra vagy zoondzis-kérokozora, azaz az
elsddleges termelés szintjén; és/vagy az élelmiszerlanc egyéb szakaszaiban, beleértve az

élelmiszert és takarmanyt is. A tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy a zoonozisok és
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zoonozis-korokozok, valamint az ezekkel 6sszefiiggd antimikrobas szerekkel szembeni
rezisztencia el6fordulasara vonatkoz6 adatokat 6sszegydjtsék, elemezzék és haladéktalanul

kb6zzétegyék.

Az utdbbi években a tudomanyos érdeklédés kézéppontjaba kerllt Campylobacter jejuni-rol
szamos beszamolé és kutatas készuilt, de még mindig akadnak megvalaszolandd kérdések a
tekintetben, hogy ez a viszonylag gyenge ellenall6 képességli baktérium miként képes az
élelmiszerekben akar hosszu ideig is életben maradni, és fert6z6képességét megbrizni. Nem
tudjuk pontosan, hogy hogyan kerll az élelmiszerlancba, hogyan reagal a koérnyezeti
tényezdk valtozasaira, és milyen lehet8ségeink vannak eliminalasara. Mindezek alapjan
nyilvanvaléva valt, hogy a campylobacteriosis lekiizdésében a fertézés megelézésének van
a legnagyobb szerepe. Kutatasok folynak olyan bakteriofagok kifejlesztésével kapcsolatban,
melyek megakadalyozzak a C. jejuni kolonizacidjat a baromfi bélcsatornajaban (Carrillo et al.
2005) de vakcinak létrehozasara is térténtek kisérletek. A védekezés egyik Uj és még nem
kiforrott, de biztatd eredményeket hozé mddszere a probiotikumok hasznalata. Masik
alternativ mddszert jelenthet a genetikailag ellenallé vonalak alkalmazasa (Nachamkin and
Blaser, 2000). A HACCP-rendszer alkalmazasaval és féképpen a Good Hygienic Practice

(GHP) kritériumainak betartasaval a kontaminacioé veszélye nagymértékben csdkkenthetd.

A Campylobacter jejuni okozta megbetegedések megeldzéséhez olyan élelmiszertartositasi
eljarasokat kell kidolgozni, melyek a baktérium szaporodasat meggatoljak, esetleg el is
pusztitjak a mikrobat, valamint nem befolyasoljak kedvezbtlenll az élelmiszer organoleptikai
tulajdonsagait. A koérnyezeti feltételek (hémérséklet, vizaktivitds, pH) megvaltoztatasa
felhasznalhaté a baktérium szaporodasanak visszaszoritasara, igy legfontosabb eszkéze
lehet az élelmiszer-kdzvetitett human campylobacteriosis lekiizdésének. Ezen fontos
kérdések megvalaszolasara a farmtél az asztalig tartd, a mikroba jellegzetességeinek,

tulajdonsagainak feltarasat célzo vizsgalatokra és kisérletekre van sziikség.

Az értekezésben bemutatasra kerll két baromfidllomany vizsgalata Campylobacter
jelenlétére napos kortdl a vagasi tevékenység végéig, valaszt keresve az allomanyon beldli
terjedés tulajdonsagaival és a szezonalitassal kapcsolatos kérdésekre.

Ezutan vizsgaljuk, hogy a kérnyezeti tényezdk kdzil a hdmérséklet, a vizaktivitas és a pH,
valamint ezek kombinacidinak valtozasa milyen hatassal van a baktérium szaporodasara,

tulélésére és pusztulasara.
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4. Irodalmi attekintés

4.1. A Campylobacter jejuni altalanos jellemzése

A baktériumrol elséként Theodor Escherich szamolt be 1886-ban. Hasmenéses ujsziléttek
és kismacskak bélsarabdl és vastagbél-nyalkahartyajardl sikerilt kimutatnia a kérokozot.
Régebben a baktériumot a Vibrio genusba soroltak, majd ennek pontos definialasa utan ma
6nallb nemzetséget alkot (Bird, 1999). Az 6nalléb genusba sorolas alapja a DNS-t alkoto
kisszamu bazispar, microaerophil tulajdonsag, valamint a metabolizmus azon sajatossaga,
hogy nem fermental. Ezek alapjan 1963-ban Sebald és Véron a Vibrio fetus-t és a Vibrio
bubulus-t atsorolta a Campylobacter nemzetségbe. Tiz évvel késdbb Véron és Chatelin
munkaja nyoman kerilt at az akkor még Vibrio jejuni a mai helyére (Nachamkin — Blaser,
2000). A Campylobacter jejunit el6szdér 1957-ben izolaltak, majd 1972-ben hoztak
Osszefliggésbe human enteritises megbetegedéssel. A baktériumnak ma két alfajat
kulénitjok el: C. jejuni subsp. jejuni és a C. jejuni subsp. doylei (Holt et al., 2000).
Kbézegészségugyi szempontbdl a C. jejuni napjaink egyik legfontosabb zoondzist okozé
baktériuma. A Campylobacter jejuni mellett a C. coli, C. laridis és a C. upsaliensis is

gastroenteralis megbetegedést idéz el6, igaz ritkabban, mint a C. jejuni.
4.1.1. Morfologia

A Campylobacter jejuni a Spirillaceae-csaladba tartozé, sporakat nem képz6, 0,2-0,5 um
széles és 1,5-5,0 ym hosszu baktérium (Bird, 1999); hajlott palcika vagy vessz6 alaku.
Néhany osztédas utan, ha a baktérium-palcikak egymashoz tapadva maradnak, S alakok és
hosszl, spiralis fonalak keletkeznek. Toébbszor atoltott, vagy idésebb tenyészetekben
elvesztik jellegzetes alakjukat, rovid egyenes palcak, coccoidok lesznek. Egyik vagy mindkét
végikén polaris csillojuk van. Friss tenyészetekben élénk dugbhuzoé-szeri mozgast
végeznek. Gram-negativok, j6| megfesthetdk karbolvizes fukszinnal (Tuboly, 1998). 42-45°C
héoptimumon, microaerophil (3-15% O, és 3-5% CO,) koérUlmények kdzétt ndvekedd
baktérium (Tuboly, 1998), a pH optimuma 6,5-7,5, de 4,9-9 tartomanyban is tulélhet (NZFSA,
2001).
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4.1.2. Biokémiai tulajdonsagok

A Campylobacter jejuni subsp. jejuni oxidaz- és katalaz-pozitiv. Szénhidrat anyagcseréjére
jellemz8, hogy a biokémiai prébakban altaldnosan hasznalt szénhidratokat (poli-, di-,
monoszacharidok, cukoralkoholok, glikozidok) nem bontja, igy a metilvérés és Voges-
Proskauer prébaban negativ eredményt ad. A C. jejuni subsp. jejuni a nitratot nitritté alakitja,
erre a masik alfaj nem képes, nitrit atalakitdé képessége egyik alfajnak sincs. Kéntartalmu
aminosavakbdl kénhidrogént szabadit fel. Energiaforrasként aminosavakat és a citratkor
koéztes termékeit (pirosz6lésav) hasznositja. Proteolitikus enzimekkel nem rendelkezik, a
karbamidot nem bontja, lipaz és ureaz aktivitdsa nincs, a zselatint nem hidrolizalja.
Noévekedéséhez vér és szérum nem sziikséges. Nalidixsavra érzékeny, jellemzd ra a
hippurat és az indoxil-acetat hidrolizalé képesség. Pigmentet, toxint élelmiszerekben nem
termel (Bird, 1999; Tuboly, 1998; Holt et al., 2000).

4.1.3. Antigénszerkezet, genom

A Campylobacter jejuni és Campylobacter coli térzsek hdstabil (O-) antigénjeik alapjan
legalabb 66 szerocsoportba (Un. Penner-szerocsoportokba) sorolhatok. Holabilis antigénjeik
alapjan tébb mint 100 szerocsoportot sikerllt ezidaig elklléniteni (Varga — Tuboly —
Mészaros, 1999). A DNS vizsgalaton alapuld kutatdsok kimutattak, hogy a Campylobacterek
széls6séges meértékben varidbilis organizmusok, genomjuk nagyfoku instabilitast mutat
(Tam, 2001).

4.1.4. Novekedés

A mikroba szaporodasanak hémérséklet-optimuma 42C-on van, de 30,5-45,0T k&z6 tt még
képes szaporodni. A baktérium viszonylag lassan ndvekedik (idedlis korilmények kozott
generaciobs ideje kb. 60 perc), pH optimuma 6,5-7,5 tartomanyban van, de 4,9-9,0 k6z6tt is
tulél (Lake et al., 2003).

Kbézbnséges levegbén nem tenyészthetdk, microaerophilek. Névekedésikhoz legmegfeleldbb,
ha 3-15% oxigént és 3-5% széndioxidot tartalmaz6 gazkeverékben tenyésztjik Oket. A
baktérium hozzaszoktathaté a Iégkdri oxigénhez is, bar ennek jelentésége a betegség
kodzvetitésében még nem tisztazott. Modositott atmoszféraju és vakuumcsomagolasban is

talel.
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Vizaktivitasi optimuma a, = 0.997 (0,5 % NaCl-dal beallitva), minimuma a,, = 0.987 (2,0 %
NaCl-dal bedllitva) (Lake et al., 2003).

Kedvezébtlen kérilmények kézott a Campylobacter jejuni atmeneti un. ,VNC” Viable but Non
Culturable stadiumba kertl. Ezen képességérdl el6szor Rollins és Colwell (1986) szamolt be.
Ez az allapot egyfajta valasz a kornyezeti feltételek kedvezétlenné fordulasara. VNC
staddiumban a baktériumok anyagcseréje a minimumra cstékken, nem szaporodnak, a
baktérium ilyenkor standard technikakkal nem mutathaté ki, de ha ezeket a sejteket
embrionalt tyuktojasba oltjak, akkor ismét aktiv allapotba kerlilnek. A VNC sejtek
pathogenitasa még nem tisztazott, de ha sikeril a VNC formabdl ismét aktiv allapotba
kerllnitk, akkor fert6zd képességiket is visszanyerhetik (Cappelier et al., 1999). Egyes
szerz6k szerint a VNC forma képes allatokban a passage soran ujraéledni (Saha et al.
1991).

4.1.5. Tenyésztési protokoll

A Campylobacter jejuni kimutatasa az MSZ EN ISO 10272-1:2006 szabvany alapjan térténik.
A vizsgaland6 x g mintat 9x ml Bolton-levesben homogénezziik (az x g leggyakrabban 25g),
majd 37TC-on 4-6 6raig, ezutan pedig 42T h &mérsékleten, 44+4 o6ran at (microaerophil
korilmények kozoétt) inkubaljuk. Inkubalas utan a dusitobol moédositott  szelektiv
campylobacter agarra szélesztjik. A leoltas utan 42C-on, microaerophil kdrilmények kozoétt,
2 napon at inkubaljuk. A jellegzetes telepekbdl mintat veszink, és azonositdé probaknak
vetjik ala. Jellegzetes telepnek tekintjik a nagy, lapos, kerek, a szélesztés mentén esetleg
Osszefolyo, szurkés szind, irizald, ép széli és vajszerlen kenhetd konzisztencigju, vagy a
kisebb (0,5-2,0 mm atmeérdji) kerek formaju, domboru, épszéll, fényes felszind, tdmott
allomanyu, sargasszirke koléniakat.

Kbézbnséges levesben nem erednek meg, de aminosavakat béven tartalmazo, félfolyékony
taptalajpa oltva a felszin alatt 0,5-1,0 cm vastag rétegben jo6l elszaporodnak, diffuz

zavarosodast okozva (Tuboly, 1998).
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4.2. A Campylobacter jejuni az élelmiszerlanchban

4.2.1. Pathogenitas allatokban

A Campylobacter jejuni a bélfléra normalis 6sszetevdjének tekinthetd, természetes viszonyok
k6zo6tt is nagy szamban megtalalhatd a vadon él6 és hazi allatok bélcsatornajaban, az allatok
és az ember szajliregében is (Holt et al., 2000). A vékonybéltartalomban 10°-10° CFU/g
mennyiségben talalhaté meg (Nachamkin — Blaser, 2000). A bélséarral Urllnek, igy
bejuthatnak a természetes vizekbe. A husfeldolgozas soran, a fekal kontaminacié
eredményeként megjelenhetnek az allatokbdl szarmazé élelmiszerekben. A C. jejuni tdrzsek
szérvanyosan okozhatnak vetélést kér6dz6kben, borjakban ritkan  hasmenést,
fejéstehenekben pedig mastitist. Ez utdbbi soran a kérokozo rendszerint tartésan urdl a tejjel,
ami nyers tej fogyasztasat kdvetdéen emberekben campylobacter-enteritis kialakulasahoz
vezethet (Varga — Tuboly — Mészaros, 1999).

Kutyakban, és macskakban néhany napig tartdé enyhe tinetekkel jard, vizszerl hasmenést
okozhat. Varga (1990) beteg kutyakbdl izolalt esetek 12,7%-aban C. jejuni-t mutatott ki
kérokozoként.

A baromfifajok és a vadon él6 madarak bélcsatornajaban a C. jejuni ubiquiter. Eltekintve a
tyukok campylobacter-hepatitisétél, a fertézés tiinetmentes marad (Varga — Tuboly —
Mészaros,1999). Campylobacter-hepatitis-szel érintett tojéallomanyokat vizsgalva Varga
(1986) a tojastermelés 8,7-16,4%-0s visszaesésérdl, valamint az allatok 5%-anak
hasmenésérdél szamolt be, mikézben az allomanyok mortalitasa a 2,3%-ot nem haladta meg.
A Campylobacter jejuni a bélcsatornabdl nem jut be a tojasba (szemben a Salmonellakkal),
igy a kikelt naposcsibék fertézéstél mentesek. A baromfifajok vagéhidi feldolgozasa soran a
baktériumok rakerillhetnek a testfelliletre, ahol legalabb néhany napig életben maradnak

(Varga — Tuboly — Mészaros, 1999).

4.2.2. A campylobacteriosis human vonatkozasai

Emberekben a C. jejuni a vastagbél nyalkahartyan megtapadva képes elszaporodni, ezaltal
megvaltoztatni a bélfléra normalis baktérium-6sszetételét, ami altalaban enyhe hasmenéses
tinetekben nyilvanul meg.

A campylobacteriosis lappangasi ideje 1-10 nap (altaldban 2-5 nap) ko6zé tehetd. A
betegség tipikus tlnetei: izomfajdalom, fejfajas, laz, vizszerld vagy véres hasmenés, hasi

fajdalom, hanyinger, esetleg hanyas, melyek 1-7 napig tartanak (Wallace, 2003). A betegek
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székletébdl a Campylobacter jejuni a fert6z6dést kdvetéen 2-3 hétig mutathatd ki. Egy
felmérés szerint a bejelentett campylobacteriosisos esetek 8-10 %-aban kerilt sor
hospitalizaciéra, a betegség becsuilt mortalitasa pedig 1:10.000 (Havelaar et al. 2000). A
halalos kimenetelli campylobacteriosist elsésorban immunszupresszalt megbetegedésben
(AIDS) szenveddk, illetve nagyon fiatalok kérében regisztraltak (WHO, 2000). A betegség
kialakulasaban prediszponal6é tényezéként szerepel minden immunszuppressziv allapottal
jar6é megbetegedés (diabetes mellitus), illetve a gyomorsésav tultengés kezelésére hasznalt
H,-agonistak tartés szedése. Hatasukra a gyomor-pH emelkedik, igy kedvezébb kdrnyezetet

teremtenek a baktériumok szamara (Neal — Slack, 1997).

A campylobacteriosis szovédményeként az esetek kb. 0,1 %-aban kialakul az idegrendszeri
tinetekben megnyilvanulé Guillan-Barré (GBS) szindroma (Altekruse et al. 1999). A kérhazi
kezelést kbvetéen a GBS-es betegek kb. 20%-aban maradnak vissza paralitikus tlinetek, és
5%-ra tehet6 a GBS-ben elhaldlozottak aranya. Egy tanulmanyban, a GBS-es betegek 26%-
aban mutattak ki, hogy elézetesen C. jejunival fert6zddtek (Rees et al. 1995). A WHO
elérejelzései szerint a polio eradikalasaval a GBS Iéphet el6 az akut flaccid/petyhidt
paralizis (AFP) leggyakoribb okozéjava (WHO, 2000).

A Campylobacter jejuni okozta enteritist 6sszefliggésbe hoztak az un. Reiter-szindromaval
is. A betegség joindulatu, bar jelentds fajdalom kiséri, ezért néhany napig, esetleg hetekig
korlatozhatja a beteg mozgasat, munkavégzését. A bejelentett campylobacteriosisok kb. 1%-
aban jelentkezik ez a betegség, mely reaktiv arthritises tinetekben nyilvanul meg (Altekruse
et al. 1999).

A campylobacteriosis szévédményeként hepatitis, pancreatitis, septicaemia (féleg idés, és

immunszupresszalt betegekben) elé6fordulasat is megfigyelték.

A campylobacteriosis minden korosztalyt érintd megbetegedés, de leginkabb a 4 év alatti
gyermekeket, és a 15-44 év kozotti korosztalyt érinti. A fiatal gyermekek magasabb
bejelentett esetszamat egyes kutatdk azzal magyarazzak, hogy a szllék gyakrabban
fordulnak orvoshoz gyermekeik hasmenéses tiineteivel, hiszen ebben a korban a hasmenés
és hanyas kdvetkezményei (kiszaradas, legyengulés) sokkal nagyobb mértékben viselik meg
a szervezetet (Stafford et al. 1996). A 20-29 évesek korében jelentkezé nagyszamu
megbetegedés 6sszefiiggésbe hozhatd azzal a jelenséggel, hogy ebben a korosztalyban a
legnagyobb az utazasi kedv, valamint ebben az életkorban jellemz6 a sajat haztartas
megalapozasa. A campylobacteriosis el6fordulasa 1,2-1,5-sz6r gyakoribb férfiaknal, mint
néknél, aminek oka lehet, hogy kuléndsen fiatal korban a férfiak kevésbé tapasztaltak és
gyakorlottak az ételek biztonsagos elkészitésében. A fejlett orszagokban a C. jejuni okozta

megbetegedések kifejezett nyari szezonalitast mutatnak (Tauxe, 2001).
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Az a tény is bizonyitottnak latszik, mely szerint a human populaciéban immunitas fejlédhet ki
a Campylobacter jejuni ellen. Danidban kimutattak, hogy a C. jejuni specifikus 1gG
megjelenése az életkor elérehaladtaval szignifikans ndvekedést mutat a lakossag kérében:
15-34 évesek kozott a C. jejuni specifikus IgG 20,6%-ban, mig az 50-59 évesek kdzott
32,4%-ban mutathatd ki. A C. jejuni specifikus IgG a fert6zést kévetd 3—-4. héten éri el

csucsat a vérben, majd lassu csokkenése figyelheté meg (Linneberg et al., 2003).

A betegség kialakulasahoz mar elég lehet 5-800 baktérium felvétele (Black et al., 1988).
Napjainkban azonban egyre elfogadottabba valik az a nézet, hogy a fert6z6dés nemcsak az
egyszerre felvett mikrobaszamtol (minimum dozis), hanem az expozicié gyakorisagatél is
fligg. Kutatasokat végeztek annak kideritésére, hogy milyen &sszefliggés rajzolhat6 fel a
dozis és az erre adott valasz kdzott. A vizsgalatok dnkénteseken folytak, akik meghatarozott
szamu baktériumot vettek fel. Kilén értékelték a fertézédés gyakorisagat (a baktérium elkezd
szaporodni a szervezetben), és a tlinetekben is megnyilvanulé betegséget. A vizsgalat
szerint 800 sejt felvételénél a kisérleti alanyok 50%-a, mig 1,0x10® baktérium ,elfogyasztasa”
utan koézel 100%-a fertézédott. A betegség kialakulasa 800 sejt felvételénél 20%-os, 9,0x10*
sejtnél 46%-os volt, mig 1,0x108 sejtnél kozelitett a 100%-hoz (Teunis et al. 1999).

A Campylobacter jejuni antibiotikumokkal szembeni rezisztencidja is terjed6ben van.
Elsésorban a fluorokinolonok és erythromicin elleni rezisztencia kialakulasa érdemel
emlitést, mely az utobbi idében egyre kedvezdtlenebb tendenciat mutat vilagszerte. Ennek
oka, hogy a gastrointestinalis megbetegedéseket gyakran el6zetes antibiotikum rezisztencia
vizsgalatok nélkul fluoroquinolokkal kezelik, valamint egyes orszagokban a baromfi
kezelésére is alkalmazzak ezt az antibiotikumot, el8segitve ezzel a rezisztens térzsek
kialakulasat. (WHO, 2000).

A campylobacteriosis kezelése alapvetéen palliativ jellegd, (folyadék és elektrolit pétlas,
roboralé szerek) de sulyosabb tlinetekkel jar6 megbetegedés esetén, elézetes rezisztencia
vizsgalatokat kovetéen, adekvat antibiotikum (erythromycin, fluoroquinolonok, tetraciklin)

kezelés javasolt.

4.2.3. A campylobacteriosis mint zoonosis epidemiolédgiaja

Egy WHO Tanacskozas 2000-ben a Campylobacter fertézéseket nevezte meg a fejlédd és
fejlett orszagokban el6forduld enteralis zoonozisok vezetd okaként. Mig a fejl6dd
orszagokban a nem megfeleléen kezelt ivovizet és a haziallatokkal valé érintkezést tartjak a

legfontosabb kockazati tényezdnek, a fejlett orszagokban, igy Magyarorszagon is a
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fert6z6dés moddjai komplexebb képet mutatnak. Az iparosodott orszagokban az alabbi

rizikofaktorok jelentik fontossagi sorrendben a legjelentésebb fertézési lehetéségeket:

baromfihus kezelése és fogyasztasa

allati eredetl élelmiszerek, nyers tej

nem megfeleléen kezelt ivoviz

gazdasagi haszonallatokkal és kedvtelésbdl tartott allatokkal torténd érintkezés
kulféldi utazasok (utazasi hasmenés) (WHO, 2000).

o & N =

A campylobacteriosis kézegészséglgyi jelentésége vilagszerte igen nagy. Ezt mutatja a
bejelentett campylobacteriosisok 7. tablazatban 6sszefoglalt orszagonkénti aranya (Lake,
2006; EPINFO, 2005 és Zoonosis-jelentés, Eurdpai Unio, 2007 alapjan).

1. tablazat A bejelentett campylobacteriosisos esetek aranya kilénb6zé orszagokban

Orszag Ev beteg / 100.000 f6
Anglia és Wales 2001 107,6
Dania 2002 82
Eszak-Irorszag 2001 524
Irorszag 2001 35,5
Izland 1999 116
Kanada 2000 40,1
Skocia 2003 86,6
Uj-zéland 2003 395,6
Magyarorszag (EPINFO) 2003 60
Magyarorszag (Zoonosis-jelentés) 2007 57,7
EU-atlag 2007 45,2

A baromfihis eredetli fert6z6dés egyik oka a hus elégtelen hbkezelése, és a nyers
élelmiszerek iranti egyre nagyobb fogyasztéi kereslet. A baromfivagasi technoloégia soran a
kopasztas és zsigerelés szakaszaban jelentdésen szennyezddhet a hus felszine. Elsésorban
a nem megfeleléen beallitott zsigerelé berendezések, és a tulzott feldolgozasi sebesség —
melyek gyakori hibak a baromfifeldolgozas soran — jelentik a legnagyobb veszélyt.

Annak ellenére, hogy hazankban egyre nagyobb figyelmet forditanak a mikrobialis eredet
ételmérgezések megelézésére, az élelmiszer eredetl gastroenteritises megbetegedések

szama nem csokken szignifikdns mértékben. Magyarorszagon az élelmiszerrel kozvetitett
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enteralis fert6z6 megbetegedések vezetd kérokozoinak a Campylobacter és Salmonella
fajok tekinthet6k. Hazankban a campylobacteriosisos esetek évente bejelentett szama mara
meghaladta a salmonellosisét. Az esetek elséprd tdbbségét a sporadikus megbetegedések

teszik ki, C. jejuni okozta jarvanyokrol csak elvétve érkeznek bejelentések.

A campylobacteriosisnak kézegészségugyi jelentdsége mellett gazdasagi hatasai is vannak.
A kérhazi kéltségeken tulmenden a kies6 munkaeré okozta karok, valamint a tappénzes
allomany kedvezétlen alakulasa néveli az egészségligyi ellatérendszer koéltségeit. A
betegség kialakulasanak megel6zése kiemelt fontossagu, mivel a Campylobacterek okozta
megbetegedések lekiizdése jelentés dsszegbe kerll a vildagon mindenhol. A védekezés
azonban nem koénnyd, mivel az élelmiszer hosszu lancon jut el a fogyasztbhoz, igy
meglehetésen sok ponton sziikséges a szabalyozas.

Az elmult években a campylobacteriosis vilagszerte a figyelem k&ézpontjaba kertlt. A
Campylobacter jejunirdl, és a vele dsszefliggésbe hozhaté megbetegedésekrél nagyon sok
tudomanyos cikk latott napvilagot, de a mai napig vannak megvalaszolatlan kérdések a
tekintetben, hogy ez a viszonylag gyenge ellenallo-képességil baktérium milyen uton kerdl

be az élelmiszer-lancba, hogyan fert6z, miként lehet elpusztitani.

4.2.3.1. A Campylobacterek el6fordulasa az élelmiszerlancban

Az allatok Campylobacter jejuni okozta betegségeinél joval jelentésebbek a human
megbetegedések. A Campylobacter-fertézések emberben nagyrészt élelmiszer eredetliek.
llyen ok lehet a nyers tej, a kezeletlen viz és az dsszes forras kozil a legjelentésebb, a nem
kielégitéen hokezelt baromfihis fogyasztasa. A Campylobacterek az ivovizben is
elé6fordulhatnak (Cools et al. 2003). A baromfihus eredetli fert6z6dés egyik oka a hus
elégtelen hékezelése, masik tipikus moédja a kenddés, mikor a készétel kapcsolatba kertlt
olyan targyakkal, amelyek még a nyers hussal is érintkeztek, és nem lettek kielégité modon
fert6tlenitve (De Cesare et al. 2003). Az esetek nagy szazalékaban a baktérium megtalalhato
a frissen vagott baromfin és a fagyasztott baromfiban is 10° és 10° CFU/carcass
mennyiségben (Nachamkin — Blaser, 2000).

A baromfival kapcsolatos human megbetegedéseket az esetek tébb, mint 90%-aban a
Campylobacterek és a Salmonelldk okozzak. A human fert6zéttség 5-100
megbetegedés/100.000 f6 kdril mozog (Bryan — Doyle, 1994). A human fert6z6ttségi értékek

altalaban alabecslltek, ezért egyes esetekben az emberekbdl t6rténd baktérium-izolalasok,
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a jarvanytani felmérések és a bejelentett esetek alapjan, a felUgyeleti szervek adatainak

Helyzet az Eur6pai Uniéban

Human megbetegedések

Az Europai Unié Zoonosis jelentése (Zoonosis-jelentés, Europai Unid, 2007) szerint a 2.

tablazatban szereplé human megbetegedésekrdl szamoltak be a tagallamok.

2. tablazat A 2003-2007 kozoétt jelentett human eredetlii Campylobacter-esetek és a

bejelentések aranya 2007-ben

2007 2006 2005 2004 2003
Bizonyitott
esetek /
Jelentés Bizonyitott | 100°000
Orszag t|'pusa2 Esetek esetek lakos Bizonyitott esetek Esetek
Ausztria C 5821 5821 70,1 5020 5065 5365 3926
Belgium C 5906 5906 55,8 5771 6879 6716 6'556
Bulgéria® A 38 38 0,5 0 - - -
Ciprus C 17 17 2,2 2 - - -
Csehorszag C 24252 24252 234,6 22’571 30268 25492 -
Dénia C 3'868 3'868 71 3239 3677 3724 3'537
Egyesllt
Kiralysag C 57815 57'815 95 52134 | 52’686 | 50388 | 527126
Esztorszag C 114 114 8,5 124 124 124 98
Finnorszag C 4'107 4'107 77,8 3'439 4002 3'583 319
Franciaorszag C 3058 3058 4,8 2675 2049 2127 1997
Gorogorszag A - - - - - 392 1
Hollandia’ C 3’462 3'289 38,6 3186 3761 3273 2'805
frorszag C 1'891 1'885 43,7 181 181 171 1’568
Lengyelorszag C 192 192 0,5 156 47 24
Lettorszag C 0 0 0 - - - 1
Litvdnia A 564 564 16,7 624 694 797 617
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Luxemburg C 345 345 72,5 285 194 - -
Magyarorszag C 5856 5°809 57,7 6'807 8288 9'087
Malta C 91 91 22,3 54 91 - -
Németorszag C 66'107 66°107 80,3 52035 | 62114 | 55796 | 47'876
Olaszorszag A 676 676 1,1 - - - 1
Portugalia A - - - - - - -
Romania® R - - - - - - -
Spanyolorszag C 5055 5055 11,4 5889 5513 5958 6048
Svédorszag C 7106 7106 78 6078 5969 6'169 7149
Szlovakia C 3421 338 62,7 2'718 2204 1691 1195
Szlovénia C 1127 1127 56,1 944 1063 890
EU 6sszesen 200889 | 200°507 45,2 175’561 | 195426 | 183'479 | 139'581
Izland C 93 93 30,2 117 128 - -
Liechtenstein C 14 0 0 10 - - -
Norvégia C 2'836 2'836 60,6 2'588 2'631 - -
Svajc C 6038 6038 79,5 5429 5259 5584 5692

4. Nincs kutatasi modszer

3. Az EU tagsdg 2007-ben kezd6dott

2. A= aggregdlt adatjelentés, C= eset alapu jelentés, -= nem jelentett

5. Becsiilt tajékoztatason alapuld bejelentési rendszer (52%)

1. A 2005 és 2007 kozott bizonyitott és a 2003-2004 kozotti Gsszes eset szama

Elelmiszerek

Az Eurépai Unibban a Campylobacterek el6fordulasat friss broiler hisban az 1. melléklet,

egyéb baromfihusban a 2. melléklet,

egyéb allatfajok husaban a 3. melléklet,

huskészitményekben 4. melléklet, tehéntejben és tejtermékekben az 5. melléklet mutatjak

be. (Zoonosis-jelentés, Eurdpai Unid, 2007).

Allatélloményok

Az allatallomanyok unidos Campylobacter fert6zottségét broiler csirkében a 6. melléklet,

sertésben a 7. melléklet, szarvasmarhaban a 8. melléklet, kiskérédzékben a 9. melléklet

kedvtelésbél tartott allatokban a 10. melléklet mutatjak be. (Zoonosis-jelentés, Eurdpai Unid,

2007).
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Hazai helyzet

A hazai Campylobacterek okozta human megbetegedések szama mintegy 60
megbetegedés/100.000 lakos kéril mozog. A fertézottségi adatokat a Salmonellak okozta

human enteralis megbetegedések szamaval egyutt a 3. tablazat tartalmazza.

3.tablazat A magyarorszagi Campylobacter és Salmonella okozta human enteralis

megbetegedések szama (Epinfo Heti jelentések, 2000-2008)

Ev Campylobacter Salmonella
2000. 6072 8576
2001. 6179 7447
2002. 6150 7326
2003. 5687 6595
2004. 6306 5264
2005. 6597 6361
2006. 5144 7349
2007. 4651 5627
2008. 4627 5972

A 2000-es hazai Campylobacter surveillance alapjan jarvanyos esetekb6l 502, mig a
sporadikusakbdl 10028 Campylobacter okozta human megbetegedést regisztraltak. A
jarvanyok 79,7 %-at (400 eset) és a sporadikus megbetegedések 77 %-at (7719 eset) okozta
Campylobacter jejuni, a tébbit Campylobacter coli (Epinfo 2000). A sporadikus esetek
kiemelked6 szama (az Osszes eset tobb mint 95%-a) felhivja a figyelmet arra, hogy a
jévBben a szélesebb rétegek megfelel tdjékoztatasa, a Campylobacterekkel kapcsolatos
ismeretterjesztés fontos eszkdze lehet a megbetegedések visszaszoritadsanak.

A megbetegedések kifejezett szezonalitast mutatatnak, viszont az egyedi és a témeges
megbetegedések évszakos el6fordulasa eltér egymastol. A tdmeges megbetegedések
majusban és oktoberben, mig a sporadikus esetek leginkabb nyaron jelentkeznek. A
Campylobacter okozta megbetegedés két jarvanytani csucsot mutat: egyrészt csecsemd- és
kisgyermekkorban (mintegy 4 éves korig), masrészt a 20-30 éves korosztalynal (sajat

haztartas megalapozasa) jelentkezik nagyobb szamban (Epinfo 1999).
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A 2007. évi magyar zoonosis jelentés (Zoonosis-jelentés, Magyarorszag, 2007) szerint
Magyarorszagon a human Campylobacteres fert6zések f6 kiindulopontja a nyers hus,
kiléndsen a baromfihus. A Campylobacter idényszerl megjelenése a nyers csirkében erés
korrelacioét mutat a human jellegli megbetegedések idényszer(i megoszlasaval. A gyakorisag
a nyers tejet tekintve alacsony, ugyanakkor ez jelentheti bizonyos esetekben a
megbetegedések lehetséges kiindulopontjat is. Az élelmiszer eredetli Campylobacter kevés
modszerrel hatarozhaté meg, a PFGE-t és mas molekularis alapu moédszereket féleg
jarvanykitérési vizsgalatokban és kis részben regionalis tanulmanyokban hasznaljak, az
eredetazonositasi modszereket a jovBben fejleszteni kell. A Campylobacterek
el6fordulasanak csokkentésére iranyuld specialis tevékenységeket Magyarorszagon nem
végeznek. A leggyakoribb intézkedések: higiéniai intézkedések az elsédleges termelésben
(all in — all out, tisztitas, fertétlenités, ragcsalé-kontroll), a vagéhidakon a HACCP és a GHP,
a nyers hus csomagolasanak fejlesztése, a daralt hus és elbkészitett hus jelblése (emberi
fogyasztas el6tti hBkezelésére vald utalas).

A thermofil Campylobacterek ¢élelmiszerekben t6rténd eléfordulasanak felmérésére az
élelmiszerlanc-felligyeleti hatéosag egy, a megyei termelési kapacitdson alapulé éves
mintavételi programot mikd&dtet. A monitoring tervet a kbzponti hatésag késziti el, a mintakat
a terileti szervek veszik le. Egy tételbdl csak egy mintat vesznek, 25 g-ot vizsgalnak a
laboratériumban. Ezeket a hivatalos mintakat a Campylobactert vizsgald Nemzeti Referencia
Laboratériumban (NRL) vizsgaljak a jelenlét/hiany probat koévetd fajazonositassal és
antimikrobialis rezisztencia vizsgalataval.

A monitoring rendszer eredményei szerint — ahogyan sok mas orszagban — a thermofil
Campylobacter prevalenciaja broiler husban magas (4. tablazat), szezonalis megoszlast
tekintve télen 30%-0s, a nyari honapokban tébb mint 60%-0s. Az egyéb élelmiszerekben és

egyéb allatfajokban térténd eléfordulasat az 5. és 6. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat Campylobacter eléfordulasa baromfihdsban (Zoonosis-jelentés,
Magyarorszag, 2007)
S a
£ %
Q S
= g
oo i
g 2 g ]
Q o wn > Cc
] U o Q ®
o S O " =
O] o0 © s 0 ‘A S R
0 @ >| E (8§38 < - 9
& & ] 1y o o L2l _IEw
c g |2 5| a2 5|E|2%
: e | s| 8|82 5 |c|8|3|EL
S = E| E|R3E|8| 8|5 2|g¥
£ S |S | S |68|J|J|U|G|EE
Broilerbdl szarmazé hus (Gallus
gallus)
Friss- vagohidon monitoring | egy |25g|232| 74 |21 0|0 |53 O
Pulykahus
Friss- vagéhidon monitoring | egy |25g| 166 30 4 | 2|0 |23 1
Kacsahus
Vagohidon monitoring | egy |25g| 72 7 211|014 0
Libahus
Vagohidon monitoring | egy |25g| 47 2 0O|1]0]1 0
hatdsagi
Gyongytyukbdl szarmazé hus ellen6rzés | egy |25g| 2 0
Vadon éI6 allatokbdl (madarakbdl) hatosagi
szarmazo hus ellenérzés | egy |25g| 1 0
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5. tablazat Campylobacter el6fordulasa egyéb élelmiszerekben (Zoonosis-jelentés,

Magyarorszag, 2007)

= 5
o o
£ g
Q S
£ g g
-y
[ - 8
3 52 =
o »n c
-] v o Q ®
g oo 2 £ 2 g &
0 @ S | g |§ _‘;‘; g o9
e & S ® (8 08| .- i & \©
] 0 o B | o= E 5 R
£ ] 8 8 |loao 32| = @ | ¢ |E<
S = £ £ 5 g 2| 8 5| &8 g ¥
£ S | S |[SI68 6|0 |6 | U FEE
Sertéshus
Friss- vagohidon monitoring | egy | 25g | 178 | 5 2 3 0 0 0
Marhahus
Friss- vagdhidon monitoring | egy | 25g (144 | 2 2 0 0 0 0
Juhhus hatdsagiell. | egy | 25g | 2
Tej (tehéntej)
Nyers hatdsagiell. | egy |50ml| 31 1 1
Hus, voros hus (6kor, sertés, o
kecske, juh, 16, szamar, hatosagi ell.
bolény és vizibivaly) egy | 25g | 3 0
. . . . hatosagi ell.
Tejtermékek, kivéve sajt atosagl e egy | 25g | 2 0

6. tablazat Campylobacter el6fordulasa éllatokban (Zoonosis-jelentés, Magyarorszag,

2007)
= 3
o o
£ o7
Q @
5 e i
o v g S
1] & = >
o wn [
] U Q m©
2 > O " E =}
o Gp @ =% 3 |8 R
o 0 = E (8§ 8 SNI=N0
S s | 3 | 8 [238] - 2 g5
] Q « a S| € T O %
£ 8 e 8 |88 2 |=|=|3a|ES
S £ £ £ |BE 2| 8| 8| 5 |gP
£ s s S ©8 bl dl U lIEE
Szarvasmarha-félék
Tejel6tehén MgSzHK ADI' | &llati | 5011 0 0 0 0 0 0 0
Bivaly MgSzHK ADI* | allati 6 0 0 0 0 0 0

1 Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont Allategészségiigyi Diagnosztikai Igazgatdsag
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4.2.3.2. A Campylobacter lekiizdésének lehet6ségei

Mindezek alapjan nyilvanvaléva valt, hogy a campylobacteriosis lekiizdésében a fert6zés
megelézésének nagy szerepe lehet. Kutatasok folynak olyan bakteriofagok kifejlesztésével
kapcsolatban, melyek megakadalyozzak a C. jejuni Kkolonizacidjat a baromfi
bélcsatornajaban (Carrillo et al. 2005), de vakcinak létrehozasara is térténtek kisérletek. A
védekezés egyik uUj és még nem Kkiforrott, de biztatd eredményeket hozé moddszere a
probiotikumok hasznalata. Kisérletek szerint a Saccharomyces boulardii, a Lactobacillus
acidophilus és a Streptococcus faecium per os alkalmazasa csokkenti a campylobacterek
kolonizaciojat a béltraktusban (Nachamkin — Blaser, 2000). Masik alternativ modszert
jelenthet a genetikailag ellenalld vonalak alkalmazasa (Nachamkin — Blaser, 2000). A
HACCP-rendszer alkalmazasaval és f6képpen a jo higiéniai gyakorlat (GHP) kritériumainak
betartasaval a kontaminacié veszélye nagymértékben csdkkenthetd.

A Campylobacter jejuni okozta megbetegedések megeldzéséhez olyan élelmiszertartositasi
eljarasokat kell kidolgozni, melyek a baktérium szaporodasat meggatoljak, esetleg el is
pusztitjak a mikrobat, valamint nem befolyasoljak kedvezbtlenll az élelmiszer organoleptikus
tulajdonsagait. Iigéretes eredmények vannak nagy hidrosztatikus nyomas és a hémérséklet
kombinacidéjanak alkalmazasa terén (Lori et al. 2007). A kérnyezeti feltételek (hédmérséklet,
vizaktivitas, pH) megvaltoztatasa felhasznalhatdé a baktérium szaporodasanak
visszaszoritasara, igy legfontosabb eszkéze lehet az élelmiszer-kdzvetitett human

campylobacteriosis leklizdésének.

4.3. A kornyezeti tényezok hatasa a Campylobacter jejuni tulélésére

4.3.1. Homérséklet

s s

felallitott modell alkalmas (Chick, 1908, 1910). Megfeleléen nagy hémérséklet esetén az

élésejt-koncentracio valtozasat leiré egyenlet:

N _
dt

ahol N az él6 sejtek koncentracidja, t az id6, k a fajlagos pusztulasi sebesség.

—kN (1.)
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Allandd (T) hémérsékleten, és a pusztitd hatast befolyasold kérnyezeti tényezéket allando
értéken tartva, a pusztulasi sebességi egyitthatd konstans volta esetén az (1.) egyenlet

megoldasaval az un. tulélési gérbe egyenletét kapjuk eredménydl:

N k
gNO 2,303( 0) @)

ahol N a tidéhdz, N, pedig a t, id6h6z tartozd sejtkoncentracié.

A tulélési gorbe meredekségébdl meghatarozhaté k pusztulasi sebességi egyitthaté és a

mikrobiol6giai gyakorlatban hasznalt tizedre csékkenési idd (D) kézotti 6sszefliggés:

2303
k

D (3.)

Linearis tulélési gorbét feltételezve a T hémérséklethez tartozé Dt tizedre csékkenési id6 a
kiindulasi él6sejtszam (Ny) és egy t idejl hbkezelést tuléld, N; sejtszam felhasznalasaval 2
pontbdl is kiszamithatd az alabbi dsszefliggés felhasznalasaval (Stumbo, 1948; Adams —
Moss, 1995):

t

= 4.)
lgN, —1gN,

Dy

Idedlis esetben a tulélési gérbe egy egyenes, azonban nagyon gyakran ettdl eltérd tulélési
gbrbéket kapunk eredményill. Az idealistdl eltérd goérbék esetében a hbpusztulas
jellemzésére a teljes tartomanyban a tizedre csdkkenési id6, illetve a pusztulasi sebességi

egylutthatd nyilvanvaldan alkalmatlan. Ezekben az esetekben hasznalhaté a pusztulasi idé:

Hépusztulasi id6 (t): az a legkisebb hoékezelési id6, amely egy adott (Np) kiindulasi
élésejtszamu mikroba-szuszpenzié elpusztitdsahoz szikséges. A T hédmérséklethez tartozo
atlagos tizedel6dési id6 (D7) kiszamitasa a kiindulasi élésejtszam (N,) és a pusztulasi idd (t7)
alapjan:

r
IgN,

(5.)

T:
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A hémérséklet valtozasanak hatasa a pusztulasi sebességre

A vegetativ mikroorganizmusok hépusztulasa 6sszetett folyamat eredménye, ezért altalaban
nem hatarozhaté meg konkrétan egy olyan reakci6, amely kdzvetlenul felel6s a sejt halalaért.
A letalis sérilések helye azonban nagy valdszinliséggel azonosithaté: DNS, RNS,

riboszédma, citoplazma membran, specifikus enzimek.

A Chick-féle modell ma is jél alkalmazhatd, azonban ez a k konstans esetére vonatkozik. A
pusztulasi sebesség fligg a koérnyezeti tényezdktél, ennek leirasara t6bb modellt is
kialakitottak. Itt csak a tartésitasi eljarasokban legelterjedtebben alkalmazott Bigelow (1921)
modellt ismertetem, amely a pusztulasi id6 logaritmusa és a hémérséklet kdzott linearis

Osszefliggést tételez fel

A tizedel6dési id6k hoémérséklet-fliggését kifejez6 hdpusztulasi gbérbe a kildbnbdzd
hémeérsekletekhez tartozd Dt értékek ismeretében meghatarozhaté, és altalaban ez szolgal

alapul egy kell hatékonysagu hékezelés méretezéséhez. A hépusztulasi gérbe egyenlete:
1

lgD, =a——-T, (6.)
z

ahol a meredekségbdl kifejezhetd z érték jellemzi a hdpusztulasi sebesség hdmérséklet-
valtozasra vald érzékenységét. A z érték - a tizedel6dési (vagy pusztulasi) id6 egy
nagysagrenddel valé cstkkenéséhez sziikséges hdmérsékletemelkedés - a hépusztulasi

gbrbe meredekségének negativ reciprokaként szamithaté (Adams — Moss, 1995)

T, - T,
g=—-2 "1 (7))
gD, -1gD,
A vegetativ mikroorganizmusok z értéke 3-10C kozét t valtozik, altalaban 5T koéruli értek. A
baktériumspérak z értéke 10T koérdl mozog, ennek me gfeleléen a spoérak pusztulasi
sebességének relativ valtozasa a hémeérséklet valtozasara kevésbé érzékeny, mint vegetativ

sejtek esetében.

A mikroorganizmusok elpusztitdsanak legelterjedtebb és legbiztosabb modja az
élelmiszeriparban a hékezelés. A vizsgalatok problémaja, hogy a holt sejtek kimutatasara
nincs egyértelmi modszer, ezért a hékezelés hatékonysagat a tulélé sejtek szamanak

meghatarozasa alapjan becsiljik. A hépusztulasi kisérletek kiértékelése leggyakrabban
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klasszikus tenyésztéses mikrobiolégiai eljarasokkal (lemezdntés, szélesztés, hatarhigitas)

tortenik.

A Campylobacter jejuni okozta human megbetegedések megel6zésének egyik fontos
eszkdze a baromfihus és az ebbdl késziilt termékek megfelel6 hdkezelése.

A baktérium szaporodasanak hémeérséklet optimuma 42°C, de 30,5-45°C k6z6tt még képes
szaporodni. A hémérséklet emelésével a mikrobak gyors pusztulasa érhetd el. A C. jejuni
tizedre csékkenési ideje (D): 50°C-on 1-6,3 perc, 55°Con 0,6-2,3 perc, 60°C-on 0,2-0,3
perc (Lake et al. 2003).

A baktérium szobahdémérsékleten hamar elpusztul. Kézen és nedves fellileten akar egy 6raig
is képes életben maradni. Tulélése 2T-ra hitétt élelmiszerben jobb, mint
szobahdmérsékleten. Normalis fagyaszté-hémérsékleten a kezdeti gyors pusztulas utan
tulélt sejtek szama csak lassan csékken, tehat a fagyasztas nem inaktivalja a baktériumot
(Wallace, 2003). Fagyasztas soran —-20T-on, 3%-o0os NaCl hozzaadasaval készult
huspépben a C. jejuni tébb, mint 7 napig tulél (Dabrowski, 1987). Az esetek nagy
szazalékaban a baktérium 102-10° CFU/vagott test mennyiségben talalhaté meg a
fagyasztott baromfiban (Nachamkin — Blaser, 2000).

A hbépusztulasra vonatkozo irodalmi adatok alapjan elmondhatjuk, hogy normal hékezelési
eljarasokkal a baktérium kénnyen elpusztithatd, mig hitéhémérsékleten és a fagyasztas

hémeérsekletén hosszabb ideig is tulélhet.

4.3.2. Vizaktivitas

A mikrobak életfolyamataik fenntartasahoz csak a kémiailag szabad vizet képesek
hasznositani. A mikroorganizmusok szamara hozzaférhetd viz aranyat a vizaktivitassal (ay)
fejezzik ki, ami az élelmiszerben lévé vizes oldat gbztenzidjanak (p) és a tiszta viz
gl6ztenzidjanak (p,) hanyadosa egy adott hémérsékleten. Mivel az élelmiszer felvehet6
nedvességtartalma a kdrnyezet relativ paratartalmatél flugg, a vizaktivitds szoros

kapcsolatban all a 1égtér egyensulyi relativ paratartalmaval (ERP%), (Deak, 2006).

4 _i_ERP
" Po 100
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A mikroorganizmusok a szaporodasukhoz sziikséges vizet csak a kérnyezet vizaktivitasanak
egy minimalis értéke felett tudjak felvenni. A kllénb6éz6 mikrobacsoportok minimalis
vizaktivitas igényét a 7. tablazatban foglaltuk dssze.

7. tablazat. Mikrobacsoportok szaporodasanak minimalis vizaktivitas-igénye
(Deak, 2006.)

Mikroba csoport Minimalis vizaktivitas-igény
Gram-negativ baktériumok tébbsége 0,97
Gram-pozitiv baktériumok tébbsége 0,90

Halofil baktériumok 0,75
Elesztégombak tébbsége 0,88

Ozmofil élesztégombak 0,62
Penészgombak tébbsége 0,80

Xerotolerans gombak 0,71

Xerofil gombak 0,61

Xeromyces bisporus 0,60

Gyakorlatilag, eltekintve néhany ozmofil élesztégombaktol és xerofil penészgombaktdl, 0,7
vizaktivitas érték alatt a mikroorganizmusok szaporodasa leall, ezért élelmiszer-
mikrobiologiai szempontbdl ezt az értéket tekintjuk kritikus vizaktivitasnak. Azonban nagyon
fontos hangsulyozni, hogy jollehet 0,7 vizaktivitds alatt altalaban nincs szaporodas, a
mikroorganizmusok nagyon hosszu ideig képesek tulélni nagyon alacsony vizaktivitas-
értékeket, s ezt a térzs-gyljteményben valo tarolasuknal alkalmazzak is.

A vizaktivitas élelmiszer-higiéniai jelentéségét az adja, hogy a sok nedvességet tartalmazo
élelmiszerek kedveznek a kulénféle mikrobak szaporodasanak. Egyes élelmiszerek

vizaktivitasat a 8. tablazat mutatja
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8. tablazat Néhany élelmiszer vizaktivitasa (Adams — Moss, 1995.)

Elelmiszer aw
Friss z6ldség, hus, tej, hal 0,98<
Fott hus, kenyér 0,95-0,98
Sozott hus, sonka, sajt 0,91 -0,95
Szaraz sajtok, szalami 0,87 — 0,91
Liszt, rizs, bab, gabona 0,80 -0,87
Dzsemek 0,75-0,80
Szaritott gyimolcs, karamell 0,60 -0,75
Fliszerek, tejpor 0,20 — 0,60

A vizaktivitas hatasa a pusztulasi sebességre

A sejtmembran a vizre nézve atjarhatd, igy a vizaktivitas-valtozas csak abban az esetben
vezet pusztulashoz, ha tulzott plazmolizist, vagy a sejtek kipukkadasat eredményezi a
kérnyezet ozmotikus potencialja. Tartdés plazmolizis csak olyan esetben fordul el6, amikor a
sejtmembran atjarhatatlan a vizaktivitas beallitdsara hasznalt anyagra nézve (pl. szacharoz,
glikoz, fruktdz, szorbit). Azoknal az anyagoknal, amire nézve a membran permeabilis (pl.
glicerin), plazmolizist nem tapasztalunk.

Pusztan vizaktivitas-valtozassal is lehet pusztulast elidézni: ez altalaban igen hosszu
tizedel6dési idével jellemezhetd, igy olyan lassu, hogy a pusztulaskinetikai méréseknél
gyakorlatilag altaldban figyelmen Kkivil hagyhaté (Kroll — Anagnostopoulos, 1980). A
vizaktivitds cs6kkenése gatolja a szaporodast (tartésitdipar), azonban mikrobapusztitd
hatasa leginkabb a pusztitd eljarasokkal (hdkezelés, dezinficialas) valé kdlcsdnhatasokon

keresztll érvényesiil.

A jelenlegi szakirodalmi adatok alapjan a Campylobacter jejuni NaCl-dal beallitott
vizaktivitasi optimuma a, = 0,997 (= 0,5 % NaCl), minimuma a,, = 0,987 (= 2,0 % NaCl)
(Lake et al. 2003], igy a mikroba a kiszaradasra érzékenynek tekinthetd. Uradzihski (1988b)
kutatasai szerint a legalacsonyabb vizaktivitas, ahol szaporodas még tapasztalhat6 volt, az
0,970 (NaCl-dal beallitva) valamint 0,967 (glicerinnel beallitva).

32



4.3.3.pH

A sejt bels6é pH értékének relative allandénak kell lennie, ennek a biztositasa elsésorban a
sejtmembran proton-permeabilitasanak a szabalyozasan keresztil valosul meg. A belsé pH-
nak a homeostasis kapacitasat meghalado valtozasa a sejt fiziologiai folyamatait dramaian
befolyasolja (Padan et al. 1981). A citoplazma optimalis pH-értéke fajonként eltérd, de
altalaban dsszefliggésbe hozhat6 az illeté mikroorganizmus szaporodasi optimumaval.

A membranon keresztil mikdédd protonpumpa alapvetd szerepet jatszik a sejt aktiv
transzportjaban és energiahaztartasaban (Mitchell, 1973). A membran két oldala kézott
kialakul6 protongradiens kovetkeztében I|étrejévd elektrokémiai potencial aerob légzés
esetében 200 mV korili érték, fermentacié esetében valamivel kisebb. Minden olyan hatas,
amely akadalyozza a protonok ki- vagy visszaaramlasat a membranon keresztil, esetenként
teliesen megszintetheti a sejt élettevékenységét. llyen hatas a pH értékének szélséséges
valtozasa, illetve a redoxpotencial-valtozas.

A pH valtozasanak pusztulast okozé kozvetlen hatasa a fentiek szerint magyarazhato,
azonban a pH alakulasat meghatarozo H* ion aktivitas valtozasa csak savas, illetve bazikus
vegyiiletek hozzaadasaval valosithatd meg, igy a pH hatas csak a H" - illetve OH™ -ionokat

szolgaltatd vegytilet (disszocialatlan forma) hatasaval egyutt értelmezhetd (Deak, 2006).

A mért H" ion koncentracié nem feltétlenil jelzi a varhaté mikrobacsokkend hatast, mert azt a
savi kérnyezetet létrenoz6 kémiai anyag anionjanak szerkezete is befolyasolja, valamint a
szerint is mddosul a mikrobadlé hatas, hogy milyen gyorsan alakul ki a savi vegyhatas.
Ennek jelentésége a fermentacidéval készilt élelmiszerek esetében van, ahol a savi
kémhatas csak lassabban jon létre, igy a jelenlévd korokozok hosszabb ideig megdrzik

életképességiket (Bird, 1999).

A Campylobacter jejuni szamara a neutralishoz kézeli pH (6,5-7,5) a legkedvezébb, de pH
4,9-9,0 k6z6tt még képes szaporodni, mig pH 4,9 alatt és pH 9,0 felett névekedése gatolt.
Szamuk gyorsan csdkken azokban az élelmiszerekben, ahol a pH kisebb, mint 4 (Lake et al.
2003). Uradzinski (1988a) kisérletei szerint a szaporodashoz sziikséges minimalis pH 6,0
(citromsav, foszforsav esetén) valamint 6,5 (ecetsav esetén), a maximalis pH (NaOH-dal
beallitva) pedig 7,5-8,5 kozétt adddott.
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4.4. Automatizalt eljarasok a mikrobaszam meghatarozasara

A mikrobiolégiai min&ségellenérzéssel kapcsolatos feladatok utdbbi évtizedekben
bekbvetkezett igen nagymérték(i ndvekedése tamasztotta azt az igényt, hogy a
mikroorganizmusok  kimutatdsara  szolgalé  klasszikus  él&sejtszam-meghatarozasi
mobdszereket jelentésen gyorsabb, és emellett automatizalhatdé 0 vizsgalati eljarasokkal
valtsak fel. A klasszikus mikrobiologiai vizsgalatok idéigénye a meghatarozando
mikroorganizmustol fliggben 24-72 6ra. Az élelmiszertételek gyors mindsitése, az atmeneti
tarolas id6sziukségletének csokkentése, a HACCP rendszerek hatékony mikddtetése
feltétlenul igényli a mikrobiologiai kiértékelés meggyorsitasat, lehet6ség szerinti
automatizalasat, egyidejd koltségcsdkkentés mellett.

A vizsgalati id6 csokkentése céljabol fejlesztették ki a kuldonb6z6 miszeres mérési
eljarasokat (Adams — Hope, 1989; Deak, 2006). A moddszerek egy része (ATP mérés,
turbidimetrias mérés, flow cytometrids mérés, stb.) az dsszes mikrobaszam (él6 és holt
sejtek egyilttes szama) meghatarozasara alkalmas. Masik fejlesztési iranyvonalat
képviselnek az impedimetrias mérési mobdszerek, amelyek a mikrobaszaporodas
anyagcsere-termékei altal okozott vezetbképesség-valtozas detektalasan alapulnak.

A SZIE AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszék és a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszer-
tudomanyi Kar Fizika és Automatizalasi Tanszék munkatarsai altal kifejlesztett és
szabadalmaztatott gyors mikrobiolégiai vizsgalati eljaras (Reichart et al., 2006.) és az ezen
elvek alapjan mikédé MicroTester nevii berendezés a mikroorganizmusok szaporodasat a
tapkdézeg redox-potencialjanak mérése alapjan detektalia. A mikroba-szaporodas
energiaforrasa a bioldgiai oxidacié, ami a kdrnyezet redukalédasat eredményezi, igy a kézeg
redox-potencialja mindig cstkken. Ez a csbkkenés altalaban az oxigén-fogyasztas és a
redukalé anyagcseretermékek felszaporodasanak kdévetkezménye. A redox-potencial a
mikroba-tenyészetek élettani allapotanak egyik legkomplexebb indikatora, mérésével a

mikrobialis kontaminacio kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa valt lehetvé.
4.4.1. Az impedancia mérésen alapulé modszerek

Az élbsejtszam gyors meghatarozasara napjainkban az impedancia (konduktancia) mérésen
alapulé gyors vizsgalati eljarasokat és berendezéseket hasznéljak. Ezen uj vizsgalati
eljarasok elénye, hogy a klasszikus tenyésztéses mddszereknél gyorsabban szolgaltatnak
eredményt, és a vizsgalatok nagymértékben automatizalhaték. A legelterjedtebb

berendezések (MALTHUS, BacTrac, RABIT) mikddési elve megegyezik.
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Az impedimetrian alapulé gyors vizsgalati modszerek alapja, hogy a mikroorganizmusok
anyagcseréjiuk soran megvaltoztatjak a tapkdzeg Osszetételét (az alapanyagokbol kisebb
moltémeg(, részben ionos végtermékeket allitanak eld), és ez a kbzeg vezetdképességének
és az elektrodak fellletén kialakuld kapacitancianak megvaltozasat eredményezi (Martin —
Selby, 1980). Ez azt is jelenti, hogy a tapkdzeg 6sszetétele rendkivil fontos és meghatarozé:
a célfléra szaporodasahoz megfeleld szelektivitas mellett kell biztositania az optimalis
kérilményeket, mindemellett az elektromos vezetéképesség nem lehet tul nagy.

oldatok esetén (pl. Salmonella-, Listeria-szelektiv taptalajok) a mikroorganizmusok
szaporodasa kis impedancia valtozast eredményez. Ezekben az esetekben a tapkézeg
impedanciajanak valtozasa kbzvetleniil csak bizonytalanul mérhet6, ehelyett indirekt mérés
alkalmazhat6. Az indirekt mérés soran a képz6dé CO.-t vezetik a — lugos oldattal toltétt —
meérdcellaba és a CO,-elnyelés hatasara bekdvetkezd impedancia valtozast mérik. (Martin —
Selby, 1980).

A jelent6s elénydk mellett az impedimetrias modszernek tébb hatranya is ismert:

e Kis sejtkoncentraciok esetén a mddszer nem megbizhat6: a detektacidos id6 és a
kiindulasi sejtkoncentracio logaritmusa kozétti linearis kapcsolat bizonytalanna valik.
102 sejt/ml alatt a kiindulasi sejtkoncentracié csak nagyon pontatlanul becstilhets,
kalibraciés diagramok nem készithet6k.

e Az impedancia fugg a mérécella alakjatdl és méretétdl, ezért a mérés csak a
specialisan kialakitott mérécellaban végezheté el, igy a minta mennyisége
meghatarozott.
az indirekt mddszernek pedig gatat szab, hogy nem minden mikroorganizmus termel
a szaporodas soran CO.-t.

e A mért jel er6sen hémérsékletérzékeny, ezért nagy pontossagu és igen koltséges
termosztat alkalmazasat teszi szikségessé (RABIT berendezés esetén az aluminium

blokk-termosztat hémérseéklet-szabalyozasa +0,002T pontossagu).
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4.4.2. A redox-potencial mérésen alapul6é mikrobaszam meghatarozas

A MicroTester redox-potencial mérésen alapulé gyors mikrobiolégiai méréeszkdz, melynek
alkalmazasi terllete doéntéen, de nem kizarélagosan, az élelmiszeriparhoz kapcsol6do
mikrobiologiai minéségellenérzés, kutatas-fejlesztés, valamint fermentaciés folyamatok

nyomon kdvetése.

A MicroTester a mikroorganizmusok szaporodasat a fent emlitett berendezésektdl eltéréen,
a tapkézeg redox-potencialjanak mérése alapjan detektalja. A mért érték valtozasanak
kiértékelése lehetbséget teremt a vizsgalt mintak élésejt-szamanak az impedimetrias

modszereknél szélesebb kérd meghatarozasara (Reichart et al. 2006).

A mikroba-szaporodas energiaforrasa a biologiai oxidacié. A mikroorganizmusok
anyagcseréjét és szaporodasat alapvetéen meghatarozza energiatermelésiik, melynek
hatékonysaga az oxigénhez valé viszonyuktdél fliigg. Aerob légzéssel sokkal tébb energiat
tudnak felszabaditani, mint a kilénb6z& anaerob erjedési folyamatokkal. A baktériumok
energianyerési folyamatainak kiindulasi anyagai valtozatosak, féleg szénhidratok, az
energiat ugyanis a glikéz lebontasabdl nyerik. A glikozbdl valé energianyerés f6 utjai a
glukolizis és a trikarboxilciklus, bar ugyanazon baktériumban a glikézbontas mas, kevésbé
hatékony utjai is |éteznek. A nagy energiaju foszfatkétésekben (ADP, ATP) tarolt energia
egy részét mozgasra, bioszintézisre, transzport folyamataikra hasznaljak, a masik része

szabad hd formajaban tavozik.

Az obligat aerob baktériumok energiatermelé anyagcseréje az aerob légzés, melyhez a
levegd molekularis oxigénjére van szikséguk. Az aerob folyamat soran nagy
energiatartalmu szerves molekuldakat bontanak le, és az igy felszabadulé energiat
hasznositjak. A szerves molekulakrél hidrogénatomok tavoznak megfelelé enzimek
hidrogénatvevd koenzimjeinek a segitségével a citokrom enzimrendszer tagjain keresztll. A
hidrogént atvevd koenzimek ezzel redukalt allapotba jutnak. A redukalt koenzimek a
hidrogénatomokat elemi részecskék formajaban adjak le. Az elektronokat molekularis
oxigén veszi at. A baktériumok oxidativ energianyerése soran tehat a szénhidratok vegul

vizzé és szén-dioxidda oxidalédnak.

Az obligat anaerob fajok csak oxigén nélkiil képesek szaporodni, sét az oxigén elpusztitja a
sejteket. Ezek erjesztenek, az energianyeréshez rendelkezésre allé anyagok oxidacidja

hidrogénelvonassal, molekularis oxigén jelenléte nélkul toérténik. A glukdzt kdzvetlendl
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Baktériumfajoktol és -csoportoktdl figgden kildnféle szerves savak, alkoholok, gazok, stb.

keletkeznek, ha kevés a kénnyen fermentalhaté (kis redox-potencialu) szénhidrat.

A koérokozd baktériumok tébbsége fakultativ anaerob. Ezek a mikroorganizmusok oxigén
jelenlétében vagy hianyaban egyarant képesek szaporodni, aerob korilmények kozott
légzéssel, anaerob koérlilmények kozott erjesztéssel nyerik az energiat. Béséges
oxigénellatas mellett oxidativ Uton a glikézbdl féleg szén-dioxid és viz keletkezik. De
példaul a fakultativ anaerob E. coli glikézfermentacioja soran gazok és szerves savak is

képzddnek.
Bioldgiai rendszerek reverzibilis redox-folyamatai az alabbi egyenlet szerint mennek végbe:

[Oxidalt forma] + [H'] + n e < > [Redukalt forma]

A fenti redox folyamatra felirhatdé Nernst-egyenlet (Adams — Moss, 1995):

R-T I [ox.]-[H"]
n-F [red.]

E,=E,+

Ahol Ey: a normal hidrogén elektrédra vonatkoztatott redox-potencial pH=7-nél
Eo: a rendszer standard redox-potencialja pH=7-nél, és az oxidalt [ox.] és redukalt
[red.] alak koncentracidja megegyezik,
R: az egyetemes gazallando (R=8,314 J-mol™-K™),
T: az abszolut hémérséklet (K),
F: a Faraday konstans (F=9,648-10* J-V-"mol ™),

n: a reakcioban atvitt elektronok szama.

A redox-potencial valtozasa fliggetlen a mér6eella alakjatdl, méretétdl és széles kérben a
taptalaj dsszetételétél, ezért a mérés tetszéleges mennyiségli mintaval, barmely folyékony
tapkézegben elvégezhet6. Ennek megfeleléen a MicroTester az impedimetrias
méréstechnikaban alkalmazott 6sszes vizsgalaton tul az alabbi megoldasokat is lehetévé
teszi:

e Szabvanyos mikrobiologiai eljarasokban alkalmazott taptalajok felhasznalasa.

e Membransz(irén koncentralt mikroorganizmusok szamanak meghatarozasa.
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A tapleves redox-potencial értékét a hoémérséklet ingadozasa csak kismértékben
befolyasolja. 1C h émérséklet-emelkedés tapkozegtdl fuggden 0,5-1,5 mV csdkkenést
eredményez, ami messze elmarad a detektacios kritériumként el6irt 10 mV valtozastol. A
mobdszer nem igényli az impedancia méréshez el6irt nagy pontossagu termosztatok
alkalmazasat, elegendd a normal mikrobioldgiai gyakorlatban alkalmazott £0,5T pontossagu

termosztatok, vizfird6k felhasznalasa a mérdcellak termosztalasahoz.

A mérési eljaras elvi alapja az, hogy a baktériumok szaporodasa folyaman az energiatermeld
biolégiai oxidaciés reakciok eredményeként a kornyezet redox-potencialja, egy
meghatarozott mikroba koncentracid (10°-10" cfu/ml) felett, joI mérhetéen csokken.
Detektacios idének (TTD) tekintjlk azt az idépontot, amikor a redox-potencial (E, mV)
valtozas sebességének abszolut értéke egy, a véletlen hatasoktol szignifikansan kilénb6zé

értéket meghalad (pl. [dE/dt| > 1 mV/perc). Ez az érték a detektacios kritérium.

A MicroTester laboratériumi és ipari validalasai soran meghatarozott paraméterek az
alabbiak (Reichart et al. 2007):

o Szelektivitas: a rendszer szelektivitAsa az alkalmazott tapkdzegtél figg. A
MicroTester barmely kereskedelmi forgalomban 1évé tapfolyadékkal miikddtethet6.

e Linearitas: a TTD és a kezdeti sejtkoncentracio logaritmusa kdzétt szigoruan linearis
a kapcsolat (1 sejt/mérécella koncentracio felett).

o Erzékenység: a kezdeti sejtkoncentracié egy nagysagrenddel térténé emelkedése 50-
130 perccel csokkenti a TTD értékét, a mikroorganizmustol fliggéen.

o Detektalasi (kimutatasi) hatar. 1 sejt/mérdécella. A MicroTester alkalmas jelenléti/hiany
vizsgalatok elvégzésére.

o Kvantifikacidos (meghatarozasi) hatar. az elméleti érték 10 sejt/méréecella (egy
logaritmikus egység), dsszhangban a mért kalibracios goérbékkel.

e Meérési tartomany: a kalibracios egyenesek alapjan ez 1-7 logaritmikus egység. 10
sejt alatt a Poisson-eloszlas miatt bizonytalanna valik a sejtszam-meghatarozas (a
kimutatas nem!), 107 sejt felett pedig a TTD tul révid a tranziens idéhéz képest
(hédmérséklet- és redox-kiegyenlitédés, a szaporodas lag-periédusa).

e Pontossag: mivel a redox-potencial mérésen alapuld6 médszer a detektaciés id6 és a
kezdeti él6sejtszam logaritmusa kozétti linearis kapcsolatot kifejezd regresszios
egyenleteken alapul, a mddszer pontossaga ezen egyenletek megbizhatdésagatol
figg. Ezért minden mikroorganizmus és alkalmazott taptalaj kiilén kalibracios gérbét

igényel.
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e Precizitas (ismételhetéség, reprodukalhatésag). a validalasi folyamatok soran a
modszer ismételhetésége és reprodukalhatésaga meghatarozasra kertilt.

e Zavartlirés (robusztussag): a szaporodasi sebesség a hémérsékleti optimum +0.5C-
os kérnyezetében nem valtozik. A redox-potencial hdmérséklet-fliggésének kisérleti
vizsgalata szerint ezen tartomanyon bellil a hédmérséklet-ingadozas hatasa a TTD-

meghatarozas szempontjabdl elhanyagolhato.

A redox-potencial mérésen alapuld gyorsmoédszer elénye az egyszerli méréstechnika, a
tetszbleges mérbceella hasznalata. A mérérendszer (zemeltetéséhez nincs sziikség pontos
és draga hémérséklet-szabalyozasra. A moédszer a klasszikus él8sejtszam meghatarozasos
modszerekhez képest gyors, féleg nagyobb fertézéttség esetén (6-12 o6ra alatt eredményt
adhat). Barmely taplevessel hasznalhato (az impedimetrias mddszerek specialis, kis vezets-
képességli tapfolyadékot igényelnek), és kuldondsen alkalmas a membransziiréses
modszerek kiértékelésére. A klasszikus mikrobiologiai modszereknél olcsébb, féleg a null-
tolerans mikroorganizmusok esetében. (Jozwiak — Reichart — Szakmar, 2005; Reichart et al.,
2006, 2007; Reichart — Szakmar — Jozwiak, 2006; Szakmar — Reichart — Jozwiak, 2005,
2006; Szakmar et al., 2009).
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5. Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a SZIE AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszék Akkreditalt Mikrobiolégiai
Laboratériumaban végeztik. A kisérletekhez baromfivagohidrél izolalt Campylobacter jejuni
toérzseket hasznaltunk. A mikroba fenntartasa szelektiv Bolton-taplevesben (MERCK

1.00068) tértént, hetenkénti atoltassal.
5.1. Telepi és vagohidi mintavétel
5.1.1. Kisérleti elrendezés

A mintavételekre a Hajdu-Bét Rt. broiler telepein és vagoéhidjan kerilt sor. Két mintazasi
idészakot terveztliink — egyiket nyaron, masikat télen — annak érdekében, hogy képet kapjunk
az esetleges szezonalis kilénbségekrdl. A nyari idészak mintazasa 2003. junius 5 — julius
17-ig, a téli id6észak pedig 2003. december 8 — 2004. januar 20-ig tartott. A mintavételi
Utemezés szerint a betelepitéskor, majd kéthetente vettiink mintat a baromfitarté telepen,
egy allomany utjat kdvetve egészen a vagasig, ahol a technoldgiai sor killénb6z8 pontjairdl

tortént mintavétel. A telepi mintavételi tervet a 9. tablazat, a vagohidit a 70. tablazat

tartalmazza.
9. tablazat Telepi mintavételi terv
Mintavételi ' Minta mennyisége (db)
Minta
hely Betelepités 2 hetes 4 hetes
Cloaca-tampon 10 10 10
Légbeeresztd nyilasok 5 5 5
melletti falfeltlet
_ Takarmany 5 5 5
Baromfi-
Mélyalom 5 5 5
telep
Itatéviz 5 5 5
Levegb 5 5 5
Rovarok * * *
Személyi higiénia * * *
* Nem tervezett mintaszam, a jelenlevd segitd személyzettdl és a talalt rovaroktdl
fuggott.
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10. tablazat Vagohidi mintavételi terv

Minta
. mennyisége (db)
Mintavételi hely Minta —
Vagas
(6 hetes)
Cloaca-tampon 15
Kopasztott testfelilet 15
Testfelllet zsigerelés utan 15
o Testfelllet a testmosas utan 15
Vagohid
Leh(tétt testfelllet 15
Személyi higiénia 5
Uzemi kérnyezet 5
Allatszallitd ladak mosas utan 5

5.1.2. Mintavétel

A cloacabol, a szell6zényilasokrol (10 cm?) és a dolgozdk kezérdl steril tamponnal vett mintat
azonnal 10 ml transzport-dusitdba tettik, a rovar-, takarmany-, és alommintakat steril
Stomacher-zacskokban szallitottuk a laboratériumba, és itt helyeztik a dusitoba. A
levegdmintakat Koch-féle szedimentaciés mddszerrel vettiik, 15 perces expozicids idével. A
vizmintakat steril (vegekbe, a mintavételi csapot kifolyatva vettik, majd 0,30 um

porusatmeérdéji membranszliré-lapon atszirtlk, a sz(irélapot mCCDA taptalajra helyeztik.

5.1.3. Mintak vizsgalata

A Campylobacter jejuni telepi és vagohidi azonositasat az MSZ-3640/24-1989 szabvany
eldirasai szerint végeztik. A vizsgalandé 25 g mintat 225 cm® mennyiségli Preston-féle
levesben homogéneztiik, majd 42 °C hémérsékleten 48 6ran at inkubaltuk. Az inkubalas utan
a dusitobol szelektiv Campylobacter agarra (mCCDA) végeztiink kiszélesztést. A szelektiv
taptalajokat 42°C-on, mikroaerofil kortilmények kozott (Anaerocult®C — Merck 1.16275)
tenyésztettik 48 o6raig, majd a biralat soran a kivalasztott telepeket biokémiai probaknak
vetettik ala. A vizmintakat 0,30 pym pérusatméréjii membranszirén szdrtik, majd a szlréket

szelektiv mCCDA taptalajra helyeztik, és ugy inkubaltuk.

41



A jellegzetes telepek kivalasztasa utan azonositd, megerdsitd vizsgalatokat végeztink. Ezek
a katalaz és oxidaz proba, a nativ és festett kenetek mikroszk6pos vizsgalata, az aerob

korilmények kozt torténé tenyésztés és a hippurat-hidrolizis voltak.

5.1.3.1. Taptalajok

Preston-leves
Nutrient Broth No.2 (Oxoid CM0067)
Campylobacter Growth Supplement (Oxoid SR0084)
Preston Campylobacter Selective Supplement (Oxoid SR117E)

mCCDA szelektiv taptalaj
Campylobacter Blood Free Selective Agar Base (Oxoid CM0739)
CCDA Selective Supplement (Oxoid SR0155)

5.1.3.2. A Campylobacter jejuni azonositasa

Az mCCDA taptalajon jellegzetes telepnek tekintettik a nagy, lapos, kerek, a szélesztés
mentén esetleg dsszefolyd, szlrkés szind, fényes felszind, irizald, ép széli és vajszerlen
kenhet6 konzisztenciaju (1. teleptipus), vagy kisebb (0.5-2.0 mm), kerek formaju, domboru,

ép széli, fényes felszind, tdmott allomanyu, sargasszirke koloniakat (2. teleptipus).

Az azonositasra kivalasztott telepek mindegyikével aerob tenyésztést végeztiink. Tovabbi
azonosito probakat csak azokkal a telepekkel végeztiink, amelyek aerob kérilmények kozott
48 6ra elteltével fejlédést nem mutattak.

Az els6 biokémiai proba az oxidaz-préba volt. Az azonositasra kerllé6 masodlagos
tenyészetek mindegyikérdl kacsnyi mennyiséget felvittink oxidaz-reagenssel (6sszetétele: N,
N, N, N-tetrametil-parafenilén-diamin-dihidroklorid 0,05g; desztillalt viz 5 ml) megnedvesitett

szUr6épapirra.

Az oldatot frissen készitettlik, az elszinez6do6tt oldatot nem hasznaltuk.
A prébat két percen belil elbiraltuk. Pozitivnak tekintettlik, ha a sz(ir6papir két perc elteltével
sotétvorésre szinezddott. Csak az oxidaz pozitiv mintakat tekintetttk Campylobacter

Jejuninak.

A masodik biokémiai proba a katalaz-préba volt. A tenyészetekbdl kacsnyi mennyiséget

Widal-féle kémcsében 2-2 cm® higitéoldatban szuszpendaltuk, majd 30 %-os hidrogén-
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peroxid oldatbol frissen készitett 10 %-os oldatbdl (katalaz-reagens) 3-4 cseppet
hozzaadtunk. Alaposan 6sszeraztuk és fél perc mulva elbiraltuk. Pozitivnak itéltik a probat,
ha a szuszpenzi6é élénk pezsgést vagy habzast mutatott. Csak a katalaz pozitiv mintakat

tekintettuk Campylobacter jejuninak.

A harmadik biokémiai préba a hippurat hidrolizisének vizsgalata volt. A vizsgalathoz
szilkséges oldatot ugy készitettilk, hogy 1 g natrium-hippuratot 100 cm?® desztillalt vizben
feloldottunk. Az oldatot 0,4 cm>-enként steril, papirvatta dugos Widal-csévekbe mértiik szét.
Kacsnyi mennyiség( baktériumtenyészetet a Widal-csévekbe helyeztiik, jol elkevertik, majd
ezeket a szuszpenziokat két éraig 37 °C-on inkubaltuk. Ezutan egy csepp ninhidrin-reagenst
(Sigma — N7285) adtunk hozzajuk. A reagens hozzaadasa utan a kémcséveket 5 percig 100
°C-os vizfiirdébe helyeztiik. Pozitivnak itéltik azokat a cséveket, amelyek 5 percen beliil
kékeslila szin(ivé valtak. Csak a hippurat-hidrolizis pozitiv mintakat tekintettlik

Campylobacter jejuninak.

A baktériumok identifikalasara elvégeztik a mozgasvizsgalatot is. Kacsnyi mennyiséget
fed6lemezen higitéoldatban szuszpendaltunk, majd targylemezen fuggdcsepp készitményt
allitottunk el6. A készitményeket immerziés nagyitas mellett vizsgaltuk, majd megnéztik,
hogy van-e aktiv mozgas és milyen ennek jellege. Campylobacter jejuninak itéltik a mintat,
ha a latétérben vékony, karcsu, S- vagy csavar alaku mikrobakat lattunk és azok jellegzetes

dugbhuzészerd, elére haladd mozgast végeztek.

5.2. Campylobacter jejuni élO6sejtszam meghatarozasa tenyésztéses

modszerrel

A Campylobacter jejuni szamanak klasszikus meghatarozasa az ISO/TS 10272-2:2006
szabvany alapjan tértént. A mintabdl tizes léptékl higitasi sort készitettiink sos-
peptonvizben (8,5 g/l NaCl, 1 g/l pepton). A higitasi sor valamennyi tagjabdl 0,1 mi-t
szélesztettink mCCDA agar taptalaja (MERCK 1.00070). A tenyésztést 42 <€
hémeérsekleten, 48 o6ran at Anaerob Jar-ban (MERCK 1.16387) végeztik, a megfelel6
gazkeverék (8-10 % CO; és 5-7 % O) beallitasat MERCK Anaerocult C (MERCK 1.16275)
adalékkal biztositottuk.
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5.3. Campylobacter jejuni éldsejtszam meghatarozasa miiszeres

meéréssel

Oxigén-igénylk alapjan a mikroorganizmusok szaporodasa csak bizonyos redox-potencial
tartomanyban megy végbe, ennek megfeleléen a redox-potencial valtozasanak
detektalasaval esetenként a mikroorganizmusok jellegére (aerob, anaerob, fakultativ
anaerob, aerotolerans anaerob) is kdvetkeztethetlink, amire az impedimetrias mérések nem
adnak lehetdséget.

A tapkbézeg szaporodas folyaman bekdvetkezd redox-potencial valtozasa miszeresen igen

jol mérhetd.
5.3.1. A méro-rendszer leirasa

Az alabbi ismertetés forrasa a SZIE AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszékének és a Corvinus
Egyetem Fizikai- és Automatizalasi Tanszékének munkatarsai altal kifejlesztett és
szabadalmaztatas alatt all6 eljaras leirasa (Reichart et al., 2006).

A modularis felépitésl mérd rendszer a mérési igényeknek megfeleléen bévithetd. A redox-
potencial méréséhez 12, 16, 32 csatornas kiépitésli miszereket hasznaltunk kereskedelmi
forgalombdl beszerezheté (Schott BlueLine 31Rx) kombinalt mérbelekirédokkal. Az
elektrédok sterilizalasanak menete: az elektrédokat hipo:viz 1:10 aranyu keverékében 30
percig sterileztik, tiszta vizzel 6blitettuk, majd tdomény etanolba martottuk, az igy elékészitett
elektrodok alkalmasak voltak a mérésre. A nem hasznalt elektrodokat témény KCl-oldatban
taroltuk.

A mérés soran a szamitdbgéphez csatlakoztatott mérérendszer vezérlésére és
adatfeldolgozas céljara kifejlesztett specialis szamitégépes program folyamatos adatgyujtést
végez, minden mérdcsatornat kiolvas. A beolvasott adatok régzitése csak akkor tdrténik
meg, ha a csatorna beallitasai szerint ez szikséges. A program fejlett zajszliréssel is
rendelkezik. A szoftver a begydjtétt adatokat tablazatban tarolja, ezek a telepitett
tablazatkezel® és statisztikai programokba konverzidé nélkil beolvashatdék. A csatornak
egyedileg paraméterezhetdk, lehetdvé téve tdébb kilénbdzb jellegl, eltérd idBben megkezdett
vizsgalat monitorozasat és kiértékelését.

Detektacios idének (TTD) tekintjilk azt az idépontot, amikor a redox-potencial (E, mV)
valtozas sebességének (a redox-gorbe id6 szerinti differencia-hanyadosanak) abszolut
értéke egy, a véletlen hatasoktol szignifikansan kildnb6z6 értéket meghalad (pl. |[dE/dt] > 1
mV/perc). Ez az érték a detektacios kritérium. A véletlen mérési hibak kikuszdbdlése miatt

beallithaté, hogy t6bb egymast kdvetd, a hatarértéket meghaladd differencia-hanyados
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esetén jeldlje csak az adott pontot detektacios idéként. A szoftverben beallithatd a kritikus
differencia-hanyados értéke (jelen esetben: -1 mV/min), a kritikus értéket meghaladé mérési
pontok minimalisan megkivant szama (jelen esetben: 3) és az értékelés kezdete (60 perc).
Az értékelés kezdetének beadllitasaval az idésor eleje nem vesz részt a szamitasban, a

mérés elejének bizonytalansagai igy kikuszébolhetbek.

5.3.2. Kalibracios gorbe felvétele

A kulénb6zé kiindulasi sejtkoncentraciok logaritmusa (IgN) és a hozzajuk tartozé TTD
értékek kozott szoros linearis 6sszefliggés all fenn, ami kalibraciés goérbe felvételét teszi
lehetévé.
Taptalaj: Bolton leves (Merck 1.00068)

Bolton Szelektiv adalék (Merck — 1.00069)

A vizsgalni kivant Campylobacter jejuni szintenyészetébdl 10-es Iéptékld higitasi sort
készitiink peptonviz higitdoldattal. A kiindulasi szuszpenzié él6ésejtszamat klasszikus
tenyésztéses modszerrel (a 4.2. szakaszban leirt mdédon) hatarozzuk meg. A higitasi sor
minden tagjabdl a MicroTester 100 ml-es mérécellaiban 1évé steril Bolton-levesbe oltunk 1-1
ml-t, és 42 T-os vizfiurd 6ben termosztalva meghatarozzuk a TTD értékeket. A tenyésztéssel
kapott IgN és a milszeresen meghatarozott, kilénb6z8d higitasi szintekhez tartozé TTD
értékekbdl linearis regresszidval kiszamitjuk a kalibraciés goérbe egyenletét, melyet
betaplalunk a miszer programjaba. A kalibraciés gorbe ismeretében lehetéséglink van a

késbbbiek soran a vizsgalt mintak élésejtszamanak miszeres meghatarozasara.

5.3.3. Campylobacter jejuni szamanak miiszeres meghatarozasa

Egy minta élésejtszamanak meghatarozasahoz a mikrobiolégiai gyakorlatnak megfeleld
elbkészités (homogénezés, higitas) utan ismert mennyiséget viszink a vizfurdds
termosztatba helyezett mérécellaba, majd elvégezzilk a milszeres mérést. Negativ
oltott taptalajt hasznalunk. A mérérendszer felveszi a redox-gorbét, meghatarozza a
detektacios id6t, és az el6zetesen felvett kalibracidés gérbe alapjan kiszamitja a minta kezdeti
élésejtszamat. A mérdérendszer egy tipikus kialakitasat szemlélteti az 1. abra. Az alkalmazott

100 ml-es mérdceellak kialakitasa a 2. abran lathato.
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1. abra 16 csatornas mérémliszer teljes kiépitéssel,

Kémcsoves mérdcellakkal

Redox elektrdd |
«— Leveglztetés
Szilikon dugd
Szuszpenzié —— —

2. abra 100 ml-es mérdcella
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5.4. Hopusztulasi Kkisérletek

A hépusztulasi kisérletek soran kilonb6zé hémérsékleteken végzett izoterm hépusztulasi
vizsgalatokban a klasszikus tenyésztéses modszerrel nyert és a redox-potencial mérésre
alapozott miiszeres eljarassal meghatarozott élésejtszamok alapjan szamitott pusztulasi

paramétereket hasonlitottuk 6ssze.

5.4.1. H6pusztulasi id6k meghatarozasa tenyésztéses vizsgalatok alapjan

Kilonb6z6 hémérsékleteken végzett izoterm hdpusztulasi kisérletekben a tenyésztéses
modszerrel meghatarozott, ismert kiindulasi élésejtszamu (No) szuszpenziét tartalmazo
kémcséveket (9 ml 0,5%-os glikozoldat, beoltva 1 ml Campylobacter szuszpenzidval)
Medingen U10 ultratermosztat bedllitott hémérsékletli vizfurdéjébe helyeztik. Az elbre
meghatarozott mintavételi idpontokban 3-3 parhuzamos szuszpenziét kivettink, hideg vizbe
helyezve leh(téttink, majd minden kémcsébél 1 mi-t szelektiv Bolton-levesbe pipettaztunk. A
dusité oldatot tartalmazd kémcsdveket 42C-on 48 6raig inkubaltuk. Az inkubalas utan a
kémcsévek tartalmat kioltottuk mCCDA taptalajra és 42 T h 6mérsékleten 24 6ran at
inkubaltuk mikroaerofil kérilmények kdzott, a hbkezelést tuléld sejtek elszaporitasa céljabal.

A mérést a kdvetkez6 hémérséklet-idé kombinacidkkal végeztik (71. tablazat):

11. tablazat Ho&kezelési hémérsékletek és idék (tenyésztéses kiértékeléshez)

Hoémérséklet Mintavétel gyakorisaga Mintavételezés tartama
50 C 10 percenként 80 percig
55 C 5 percenként 40 percig
60 C 2 percenkét 16 percig
65 C 1 percenként 6 percig

Hépusztulasi idének (1) tekintettlk azt a legkisebb hoékezelési id6t, amelynél a 3

parhuzamosan kivett minta egyikébdél sem tudtunk tulélést kimutatni. A hépusztulasi idébél a

tizedel6dési id6ket az (5.) dsszefuggés felhasznalasaval szamitottuk ki.
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5.4.2. Tizedelddési idok meghatarozasa redoxpotencial mérésen alapulé

modszerrel

A kilénbdzb hékezelési id6khoéz tartozo tuléld mikroba-szamot (IgN,) egy 16 csatornas
MicroTester berendezéssel hataroztuk meg, elézetesen felvett kalibraciés gérbe alapjan. A

mérést a 12. tablazatban 6sszefoglalt hdmérséklet-hdkezelési idé kombinacidkkal végeztuk

12. tablazat Hokezelési hdmérsékletek és iddk (redox kiértékeléshez)

Hémérséklet Hékezelési id6
52 C 10 perc
56 C 5 perc
60 C 4 perc
64 C 2 perc

A kulénb6z6 hémeérsékletekhez tartozoé tizedel6dési id6ket (D+) a kiindulasi élésejtszam (No)
és egy tideju hdkezelést tuléld, miiszeresen meghatarozott N; sejtszam felhasznalasaval a

(4.) 6sszefuggés felhasznalasaval szamitottuk ki.

5.5. A vizaktivitas hatasanak vizsgalata a Campylobacter jejuni

tulélésére

Kisérleteink soran a vizaktivitas Campylobacter jejuni tulélésére kifejtett hatasat vizsgaltuk, a
tulélé sejtszamok redox-potencial mérésen alapuld meghatarozasaval. A vizaktivitast harom
kilénbdz6 anyaggal — konyhas6, glikéz és glicerin — Aallitottuk be. A kisérleteket az
élelmiszerekre jellemzé normal vizaktivitas-tartomanyban végeztik, a 713. tablazatban
6sszefoglalt koncentraciok szerint.

A Bolton-levesben dusitott 24 6ras Campylobacter jejuni szuszpenzidbdl 10 ml-t mértiink az
elére elkészitett, 42 T h émérsékletre beallitott vizfirdében termosztalt, steril glicerin-,
glikoz- és konyhasoé-oldatokba. Az dsszekeverés utan a 0, 15, 30 és 45. percben kivettlink 1
ml-t, és a szintén 42 T-on termosztalt mér 6cellaba készitett steril Bolton-levesbe adagoltuk,
majd a celldat rogtén Osszekapcsoltuk a redox-potencidl méré berendezéssel. A
meérérendszer meghatarozta a TTD értékeket és kalibracios gorbe alapjan kiszamolta a tuléld

Campylobacter jejuni szamot.

48




13. tablazat A kllénb6z6 vizaktivitas értékek beallitasahoz sziikséges koncentraciok
(g/100 g oldat) (Water activities, 2009)

Vizaktivitas (a,) Glicerin Gliikoz NacCl
0,995 25 4,45 0,88
0,985 4,0 7,0 2,84
0,976 8,0 14,0 4,47
0,946 20,0 32,0 8,55
0,920 27,6 43,7 -
0,874 37,5 - -

5.6. A pH hatasanak vizsgalata a Campylobacter jejuni tulélésére

Kisérleteink soran a pH Campylobacter jejuni tulélésére kifejtett hatasat vizsgaltuk, a tulélé
sejtszamot MicroTesterrel meghatarozva. A kisérleteket pH 4,5-10,0 tartomanyban végeztiik.
A pH hatasanak (4,5-8,0) vizsgalatat az el6zetes kisérletek és a szakirodalmi adatok alapjan
a 14. tablazatban Osszefoglalt vizaktivitas-pH kombinacidknal 27, 32, 37, 42 és 49T

hémeérsékleteken ismételve végeztik.

14. tablazat Vizaktivitas és pH kombinalt hatas vizsgalatanak mérési elrendezése

Aw

PH 0,998 | 0,985 | 0,976 | 0,965
4,5 glicerin | glicerin | glicerin
5,0 glicerin | glicerin | glicerin
5,5 glicerin | glicerin | glicerin
6,0 glicerin | glicerin | glicerin
6,5 glicerin | glicerin | glicerin

glicerin | glicerin | glicerin
"2 NaCl | NaCl | NaCl
7,5 glicerin | glicerin | glicerin
8,0 glicerin | glicerin | glicerin
8,5 glicerin | glicerin | glicerin
9,0 glicerin | glicerin | glicerin
9,5 glicerin | glicerin | glicerin
10,0 glicerin | glicerin | glicerin
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Az a,=0,998 oszlop a vizaktivitas allitas nélkuli Bolton levest reprezentalja, amelyben csak
pH-allitas toértént.

A Bolton-levesben feldusitott 24 6ras Campylobacter jejuni szuszpenziobol 1 mi-t mértink a
beallitott pH-ju és vizaktivitasu steril Bolton-levesekbe. A vizaktivitas beallitdsahoz glicerint,
a szaporodas szempontjabdl optimalisnak tekintheté 7,2 pH-n NaCl-ot is hasznaltunk. A pH-t
NaOH-dal, illetve steril bork&savval allitottuk be. Az igy elkészitett mérécellakat beoltas utan

azonnal 6sszekapcsoltuk a redox-potencial méré berendezéssel.
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6. Eredmények

6.1. Telepi és vagohidi mintavétel eredménye

Nyaron az els6 két mintavételi idépontban (0 és 12 napos korban) az 6sszes minta negativ
volt. A 26 napos korban vett mintak kézll egy klodka minta, egy szell6zbnyilas melletti
falfelllet-minta és egy rovarminta volt pozitiv (15. tablazat). 42 napos korban, a vagéhidon
vett mintavételi pontok mindegyikén talaltunk Campylobacter fajokat. A vagohidi

mintavételek eredményeit a 16. tablazat tartalmazza.

15. tablazat A telepi mintavétel Campylobacter eredményei nyaron
(2003.06.05.-2003.07.17.)

Pozitiv mintak szama / 6sszes minta szama
Minta 1. mintazas 2. mintazas 3. mintazas
(0. nap: betelepités) (12. nap) (26. nap)
Cloaca-tampon 0/10 0/10 110
Szell6zényilasok 0/5 0/5 1/5
Takarmany 0/5 0/5 0/5
Alom 0/5 0/5 0/5
ltatéviz 0/5 0/5 0/5
Levegd 0/5 0/5 0/5
Rovar 0N 0/0 17
Személyi higiénia 0/16 0/0 0/0
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16. tablazat A vagohidi mintavétel (42. nap) Campylobacter eredményei nyaron
(2003.06.05.-2003.07.17.)

Minta Pozitiv mintak szama / 6sszes minta szama
Cloaca-tampon 7/15

Kopasztott testfelllet 14/15

Testfelllet zsigerelés utan 15/15

Testfelllet a testmosas utan 15/15

Leh(itétt testfelllet 8/8

Személyi higiénia 14/15

Kdrnyezeti higiénia 8/8

Allatszallité ladak mosas utan 4/8

A téli mintazas soran sem a 0, sem a 10 és a 31. napon vett mintakbol nem sikerdlt
Campylobactert izolalni, de 42 napos korban, a vagoéhidon mar igen. A vagdhidon az 6sszes
mintavételi ponton sikerllt Campylobactert kimutatni, az él6 allatok 93,3%-a volt fert6zétt, a
vagosor végére pedig mar a mintak 100%-a. A vagohidi dolgozok kezérél és a
vagoberendezésekrél is sikerllt Campylobactert kimutatni. A pozitiv mintak 95,5%-a (88-bdl
84 minta) Campylobacter jejuninak bizonyult. A telepi mintavétel eredményeit a 17. tablazat,

a vagoéhidi eredményeket az 18. tablazat mutatja.

17. tablazat A telepi mintavétel Campylobacter eredményei télen
(2003.12.08.-2004.01.20.)

Pozitiv mintak szama / 6sszes minta szama
Minta 1. mintazas 2. mintazas 3. mintazas
(0. nap: betelepités) (12. nap) (26. nap)
Cloaca-tampon 0/10 0/10 0/10
Szell6zényilasok 0/10 0/10 0/10
Takarmany 0/5 0/5 0/5
Alom 0/5 0/5 0/5
ltatéviz 0/5 0/5 0/5
Levegb 0/5 0/5 0/5
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18. tablazat A vagohidi mintavétel (42. nap) Campylobacter eredményei télen
(2003.12.08.-2004.01.20.)

Minta Pozitiv mintak szama / 6sszes minta szama
Cloaca-tampon 14/15

Kopasztott testfelllet 15/15

Testfelllet zsigerelés utan 14/15

Testfelllet a testmosas utan 15/15

Leh(itétt testfelllet 15/15

Személyi higiénia 5/5

Kdrnyezeti higiénia 5/5

Allatszallité ladak mosas utan 5/5

Eredményeink jol egyeznek a nemzetkdzi szakirodalomban k&zolt adatokkal. Sajnos nem
nyilt lehetéség a 26 napos és a 42 napos kor kézti telepi mintavételre, amelynek soran

nyomon kdvethettik volna Campylobacter fertézéttség terjedését.

A 90 mintabdl izolalt 88 Campylobacter kézul 84 volt Campylobacter jejuni (a hippurat-

hidrolizis vizsgalata alapjan) és mindéssze 4 esetben talaltunk mas Campylobactert.
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6.2. Hopusztulasi kisérletek

6.2.1. Tenyésztéses modszerrel meghatarozott hopusztulasi eredmények

A Campylobacter jejuni hépusztulasanak vizsgalata soran a hdékezelésekhez k&zds
alapszuszpenziébdl indultunk ki, melynek élésejtszama Ny=1,0-10° cfu/ml volt. A kiilénb6zd
hémeérsekletekhez tartozo, tenyésztéses vizsgalatok alapjan meghatarozott pusztulasi idéket

és bel6lik szamitott tizedel6dési idbket a 719. tablazat foglalja 6ssze.

19. tablazat Campylobacter jejuni hépusztulasi jellemzéi tenyésztéssel meghatarozva

(glikozoldat, 0,5%)

Hémérséklet Indulé sejtszam | Pusztulasi idé | Tizedelédési idd igD
T () IgN, T (min) D (min)
50 5,0 60 12,0 1,079
55 5,0 20 4,0 0,602
60 5,0 8 1,6 0,204
65 5,0 3 0,6 -0,222

6.2.2. A redox-potencial mérésen alapulé hépusztulasi eredmények

6.2.2.1. Kalibracios gorbe meghatarozasa
A redoxpotencial mérésen alapulé élésejtszam-meghatarozashoz el6szér a kalibracids

gbrbét hataroztuk meg. A kiindulasi szuszpenzié 10-es léptékii higitasaibdl meghatarozott

redox-gdrbéket a 3. abra szemlélteti.
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Campylobacter szelektiv Bolton levesben

Eh (mV)

t (h)

—— 1. higitas —— 2. higitas —— 3. higitas —— 4. higitas

3. abra A higitas hatasa Campylobacter jejuni redox-gorbéire

A kilénbdz6 higitasokhoz tartozé TTD értékeket (detektacios kritérium -0,5 mV/min) a feluleti
szélesztéses modszerrel, mCCDA agaron nyert Campylobacter-szammal 0&sszevetve,
meghatarozhaté a kalibracios gérbe és annak egyenlete. A hdépusztulasi meérések
kiértékeléséhez hasznalt, két flggetlen mérési sorozat eredményeit a 20. tablazatban

foglaltam &ssze, az egyesitett adatokbol meghatarozott kalibracios gérbe a 4. abran lathaté.

20. tablazat Campylobacter jejuni TTD értékei a kiindulasi sejtszam figgvényében

IgN TTD (h)
7.6 12,00
6,6 14,83
5,6 17,17
46 20,00
6,0 17,17
5,0 19,17
4,0 22,00
3,0 24,83
2,0 28,67
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C. jejuni kalibracios gérbe y= '2’2849)( + 33,769
R® =0,9923
30
™

25
<
a 20
[
-
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0 2 4 6 8
& 1. sorozat ® 2. sorozat IgN

4. abra A Campylobacter jejuni kalibraciés gorbéje

6.2.2.2. Redoxpotencial-mérésen alapulé hdpusztulasi eredmények

A hdékezelési kisérletek soran miiszeresen meghatarozott tuléld sejtszamok felhasznalasaval

szamitott tizedelési idoket a 271. tablazat tartalmazza.

21. tablazat Campylobacter jejuni hdpusztulasi jellemzéi redoxpotencial mérés alapjan

meghatarozva
T Ig Ny Hdékezelés Ig N; D igD
() (min) (min)
52 7,25 10 5,89 7,35 0,866
56 7,25 5 5,36 2,65 0,423
60 7,25 4 4,36 1,38 0,141
64 7,25 2 4,23 0,66 -0,179
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6.3. A vizaktivitas hatasa a Campylobacter jejuni tulélésére

A kulénbdzb anyagokkal (glicerin, konyhas6, glikéz) beallitott vizaktivitasu, Campylobacter
Jejuni azonos mennyiségével beoltott, 42 T-on termosztalt oldatokbdl 15 percenként vettliink
mintat 0 — 45 percig. A mintak élésejtszamat MicroTester készillékkel hataroztuk meg. A 0.
perc a beallitott vizaktivitasu oldatba tett és elkeveredés utan azonnal kivett mintat jelenti. A
4-4 mintavételi idéponthoz tartozd, MicroTester altal felrajzolt redox-gdrbék a vizaktivitast
beallitd anyag szerint csoportositva az 5.-10. abran lathatok. A redox-gérbék alapjan

szamitott IgN értékeket a 22.-27. tablazatok tartalmazzak.
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5. abra: Redox-goérbék, a,=0,995 Glicerin (1), konyhasé (2), glikéz (3)

5001

22. tablazat Campylobacter jejuni élésejtszam valtozasa 42 T-on a ,,=0,995 vizaktivitasnal

Id6 IgN

(perc) Glicerin NacCl Glikoz
0 6,19 6,19 6,31
15 6,19 6,31 6,97
30 6,31 - 6,41
45 6,16 6,59 6,94
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23. tablazat

6. abra Redox-gorbék, a,=0,985 glicerin (1), konyhasé (2), glikéz (3)

Id6 IgN
(perc) Glicerin NacCl Glikoz
0 7,32 7,45 7,46
15 7,10 6,55 7,45
30 6,94 6,16 7,35
45 6,94 6,06 7,23
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24. tablazat

7. abra Redox-gorbék, a,=0,976 Glicerin (1), konyhasé (2), gliikéz (3)

Campylobacter jejuni él6sejtszam valtozasa 42 T-on a,,=0,976 vizaktivitasnal

Id6 IgN

(perc) Glicerin NacCl Glikoz
0 6,90 7,03 7,61
15 6,74 6,97 7,32
30 7,00 6,90 7,45
45 7,03 6,81 7,48
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8. abra Redox-gorbék, a,=0,946 Glicerin (1), konyhaso (2), gliikoz (3)

25. tablazat
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Campylobacter jejuni él6sejtszam valtozasa 42 C-on a ,=0,946 vizaktivitasnal

Id6 IgN
(perc) Glicerin NacCl Glikoz
0 3,54 -0,96 5,89
15 0,89 - 4,50
30 2,61 -1,39 3,61
45 3,00 - 2,14

60



500,07
0001
300,04
200,01
1000

0.0
1000
200,04
30,04

400,09

Eh[rilv]

10

26. tablazat

127 164 2.2 54 287 39 31

4.4

-EEIEI,D[|

500,09
ADD,DW
3000
200,09

100,04

-100.0

-200,09

-300,09

-400.0-

Eh [rv]

2]

th

.0 42

85

127

164

2.2 254

9. abra Redox-gorbék, a,=0,920 Glikoéz (1), glicerin (2)
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Campylobacter jejuni élésejtszam valtozasa 42 T-on a ,,=0,920 vizaktivitasnal

Id6 IgN
(perc) Glicerin NacCl Gliikoz
0 1,62 - 4,38
15 0,97 - 2,74
30 0,00 - 1,85
45 0,00 - 1,47
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27. tablazat
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10. abra: Redox-gérbék, a,=0,874 Glicerin (1)

42.4

Campylobacter jejuni élésejtszam valtozasa 42 T-on a ,=0,874 vizaktivitasnal
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(perc)

IgN

Glicerin

NaCl

Gliikéz

0

0,00

15

30

45

62



6.4. A pH, a vizaktivitas és a hémérséklet hatasa a Campylobacter

jejuni szaporodasara és tulélésére

6.4.1. A pH hatasa

Szelektiv Bolton levesben pH=4,5-10-ig terjed6 tartomanyban, 0,5 pH értékenként vizsgaltuk
a Campylobacter jejuni szaporodasat. A mérést 42 T (optimalis) h &mérsékleten végeztik,
redox-potencial méréssel. A pH értékeket steril NaOH-dal, illetve bork&savval allitottuk be. A
meérdcellakban 80-80 ml taptalaj volt, amelyet 1-1 ml, 24 éras Campylobacter szuszpenziéval
oltottunk be. A cellakban a kezdeti mikroba-koncentracié 2,3-10° cfu/ml volt. A mérést 48
oraig végeztik.

A z eredményeket a 28. tablazat foglalja 6ssze.

28. tablazat A pH hatasa Campylobacter jejuni szaporodasara és tulélésére (T=42 C)

pH TTD (h) talélés
45 - -
5,0 - +
55 25,33 +
6,0 19,17 +
6,5 12,83 +
7.2 13,5 +
7,5 14,33 +
8,0 17,33 +
8,5 - +
9,0 - -
9,5 - -
10,0 - -

A tablazatbél megallapithatd, hogy a Campylobacter jejuni az 5,5 és 8,0 koézétti pH
tartomanyban volt képes szaporodni. A szaporodast nem mutatdé csdvekbdl Kkioltast
végeztink mCCDA taptalajra, annak megallapitasara, hogy a nem szaporodé cstvekben
elpusztult-e a mikroba. A tablazatban az mCCDA taptalajon szaporodast mutatdé mintakat +
jellel jel6ltuk.

Az 5,5 — 8,0 pH tartomanyban mért TTD értékek a 11. abran lathatok.
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Campylobacter jejuni 42 C
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11. abra Campylobacter jejuni TTD értékeinek valtozasa a pH figgvényében (T=42 °C)

6.4.2. A pH és a h6mérséklet hatasa
A pH és a hdmérséklet egylittes hatasat szelektiv Bolton levesben pH = 5,5 — 8-ig terjed6
tartomanyban, 0,5 pH értékenként, 27, 32, 37, 42, és 48 T-on vizsgaltuk, redox-potencial

meéréssel. Az eredményeket a 29. tablazat tartalmazza.

29. tablazat pH és hémérséklet hatasa Campylobacter jejuni szaporodasara és tulélésére

T(C) | pH |TTD(h) [talélés | T(C) | pH | TTD (h) |talélés
27 55 - + 42 55 | 2517 +
6 - + 6 19,67 +
6,5 - + 6,5 17,67 +
7,2 - + 7,2 16,17 +
7,5 - + 75 17,83 +
8 - + 8 17,5 +
32 55 - + 48 55 - -
6 - + 6 - -
6,5 - + 6,5 - -
7,2 - + 7,2 - -
7,5 - + 75 - -
8 - + 8 - -
37 55 2517 n
6 19,33 +
6,5 18,83 +
7,2 20 +
7,5 20 +
8 18,83 +
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A 29. tablazatbol megallapithatdé, hogy a Campylobacter jejuni csak 37 és 42 T

hémeérsékleten szaporodott. A szaporodast nem mutatdé csévekbdl kioltast végeztiink

mCCDA taptalajra, annak megallapitasara, hogy a nem szaporodé csévekben elpusztult-e a

mikroba. A tablazatban az mCCDA taptalajon szaporodast mutatdé mintakat + jellel jeldltuk.
A 37 C-on mért TTD értékeket a 712. abra mutatja be

Campylobacter jejuni 37 T
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8,5

12. abra Campylobacter jejuni TTD értékeinek valtozasa a pH fliggvényében (T=37 °C)

6.4.3. A vizaktivitas hatasa

A vizaktivitas hatasat szelektiv Bolton levesben aw=0,985, aw=0,975, aw=0,965 értékeken

vizsgaltuk. Az egyes vizaktivitas értékek szaporodasra gyakorolt hatasat glicerinnel és NaCl-

dal beallitva is megvizsgaltuk. A mérést 42 T h dmérsékleten végeztik, redox-potencial

meéréssel. Az eredményeket a 30. tablazat foglalja 6ssze

30. tablazat A vizaktivitas hatasa Campylobacter jejuni szaporodasara (T=42 C)

aw TTD (h) | talélés
0,985 (s0) - +
0,975 (s0) - +
0,965 (s0) - -
0,985 (glicerin) - +
0,975 (glicerin) - +
0,965 (glicerin) - +
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A tablazatbol lathatdé, hogy a mikroba egyetlen szuboptimalis vizaktivitas értéken sem
szaporodott.

A szaporodast nem mutaté csoévekbdl kioltast végeztink mCCDA taptalajra, annak
megallapitdsara, hogy a nem szaporodé csévekben elpusztult-e a mikroba. A tablazatban az
mCCDA taptalajon szaporodast mutatdé mintakat + jellel jeldltuk.

Mivel a mikroba cstkkentett vizaktivitas mellett optimalis pH-n és hé&mérsékleten sem

szaporodott, a vizaktivitas, pH és hémérséklet egylttes hatasat nem tudtuk vizsgalni.

66



7. Kovetkeztetések

A utébbi években vilagszerte megnétt a Campylobacter jejuni okozta human
megbetegedések szama. A korokozé leggyakrabban baromfihdssal, illetve baromfival
kapcsolatos termékekkel kerll az élelmiszer-lancba. A baromfiallomanyok fert6z6désének
maodjarol, a valodi fertézéttségi adatokrol keveset tudunk, ahogy hianyosak az ismeretek a
baktérium kdrnyezeti tényezbkkel szembeni viselkedésérdl, a megelbzés, illetve az
eliminacio lehetéségeirdl is. Az értekezésben targyalt felmérd vizsgalatok és a mikroba
kornyezeti tényez6kkel szembeni ellenallo-képességét vizsgald kisérletek eredményeibdl az

alabbi kovetkeztetések vonhatok le.

7.1. A Campylobacter jejuni el6fordulasa broiler telepen és vagéhidon

Az eredmények egybevagtak a nemzetk6zi szakirodalmi adatokkal: a telepen nem sikerdilt
Campylobactert kimutatni egészen 26 napos korig, azonban 42 napos korban (vagaskor) az
él6 allatok 93%-a fert6zbttnek bizonyult, ahogy a technologiai higiéniai és a személyi
higiéniai mintdak mindegyike is. A vagas elbérehaladtaval minden mintabdl sikerdlt
Campylobactert kimutatni. A pozitiv mintak 95%-a Campylobacter jejuninak bizonyult. Ezek
az eredmények is megerésitik azokat az adatokat, melyek szerint egy allomany ferté6z6dése
utan szinte minden egyed a baktérium hordozéjava valik, amelyik nem, az a vagéhidon nagy
valoszinlséggel megfertézédik. Az eredmények alapjan latszik, hogy a Campylobacter fajok
szinte a teljes allomanyban jelen voltak, és aztan a vagasi soron szét is kenddtek. Ebben

szerepe lehetett mind az eszkdzék, mind a dolgozdk személyi higiéniai hianyossagainak.

Ennek alapjan kitlinik a megel6zés, az esetleges mentesitési programok fontossaga. Ezek
megtervezéséhez tovabbi vizsgalatokra van sziikség, féleg a baromfiallomanyok fert6zédési

modjat illetéen.

s s

90,8 eset / 100000 lakos / év — Epinfo, 2000-2003), igen kevés publikalt adat all
rendelkezésre a baromfiallomanyok hazai érintettségérdl, illetve az allomanyokon belili
helyzetrél, valamint a vagastechnologia hatasardél. Varga (2001) a Magyarorszagon levagott
és csomagolt broilerekbdl vett mintainak 26-64,3%-aban talalt Campylobacter fajokat. Marjai

€s munkatarsai (1982) vizsgalataikban a levagott csirkék bélmintainak 84%-abdl, testfellleti
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mintainak pedig 75%-abdl izolaltak Campylobacter jejunit. Az értekezésemben ismertetett
kisérletek a vizsgalt allomanyon belll magas fert6zéttségi aranyt (46,6-93,3%) mutatnak,

dsszhangban a korabbi magyar adatokkal.

Evans és Sayers (2000) beszamoltak arrél, hogy Nagy-Bitanniaban a baromfitelepekrdl
gydjtétt mintak 40%-a volt fertéz6tt Campylobacter fajokkal a csirkék 4 hetes koraban, és
tébb, mint 90%-a 7 hetes korra. Ez j6l korrelal a mi tapasztalatunkkal, mely szerint 4 hetes
kor kéril fert6zédnek az allatok. Az ilyen tipusu kor-fliggés okait nem ismerjik, de szerepet
jatszhatnak benne Campylobacter-specifikus anyai ellenanyagok (Sahin et al., 2003),
takarmany-komponensek, illetve a bélfléra kompetitiv tagjai, amellett a tény mellett, hogy a
Campylobacter fajok nem terjednek tojassal. Amennyiben egy allomany Campylobacter
fajokkal megfert6zddik, szinte minden egyed is fert6zétté valik. Ez a folyamat nem
megallithatd, legfeljebb lassithatd (Gibbens et al. 2001). Némiképp eltéré eredményekrél
szamoltak be Pearson és munkatarsai (1996), akik azt talaltak, hogy az Egyesilt Kiralysag
broiler allomanyainak csupan 27%-a fert6zétt. Németorszagban az allomanyok 41,1%-a
(Atanassova — Ring, 1999), Daniaban 47%-a, Svédorszagban 10-27%-a (Nachamkin —
Blaser, 2000) fert6z6tt Campylobacter fajokkal. Ezek az adatok az allomanyok fert6zdttségét
mutatjak, mig vizsgalataink f6leg egy allomanyon bellli fert6z6ttségi aranyrdl adnak

informaciot.

A Kkisérletek soran szezonalis eltérést tapasztaltunk a broilerek nyari és a téli Campylobacter-
fert6zottségi szintje kdzott. Ez 6sszhangban van a nemzetkézi eredményekkel: Patrick és
munkatarsai (2004) azt talaltdk, hogy a broiler allomanyok Campylobacter prevalenciaja

ugrasszer(ien megnd, amennyiben a vagas el6tt 3 hétig 8T felett van az atlagh 6mérséklet.

A vagas soran a Campylobacter-mentes allatok kontaminalodhatnak a fertézoétt testekrél
szarmaz6 mikroorganizmusokkal (Miwa et al., 2003). Varga (2001) beszamolt arrél, hogy
lehetséges broiler allomanyokat Campylobacter-mentesen felnevelni, de a vagasi és
feldolgozasi folyamat végére az allatok 16%-a volt thermofil Campylobacterekkel ferté6zott.
Vizsgalatainkban a nyari szezonban vett mintakban a vagéhidi mintak 85,8%-a, a téli mintak
97,7%-a volt Campylobacterrel fertéz6tt. A hiitétt testek mindegyike fert6zéttnek bizonyult
Campylobacterrel mind nyaron, mind télen.

Mas vizsgalatok eltérd testfél-fertézottségi aranyt mutatnak: Eszak-irorszagban a bérmintak
92,4 %-a (Moore et al., 2003), az USA-ban a vagott testek 52-80%-a (Nachamkin — Blaser,
2000), Japanban a vagott testek 48%-a, a bérmintdk 78%-a, a zsigerek 94%-a (Jeffrey —
Tonooka — Lozanot, 2001), Németorszagban a testek 45,9%-a (Atanassova et al., 1999) volt

fert6zott.
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Vizsgalataink szerint a vagoéhidrol izolalt Campylobacterek 95,5 %-a Campylobacter jejuni-
nak bizonyult. Ez 6sszhangban van a nemzetkdzi eredményekkel: Whyte és munkatarsai
(2004) eredményei szerint a Campylobacterek 83,4%-a, mig Wedderkopp, Nielsen és
Pedersen (2003) eredményei szerint a Campylobacterek 89,5%-a bizonyult Campylobacter
Jejuni-nak.

A jelen értekezésben ismertetett eredmények szerint a hazai broiler-allomanyok fert6zéttségi
szintje hasonl6 a tébbi orszagéhoz, azonban az eredmények arra is ravilagitanak, hogy
tovabbi kutatasok sziikségesek a fertézés forrasainak illetve a fert6zési utvonalaknak a

feltarasara.

7.2. A hémérséklet hatasa a Campylobacter jejuni tulélésére

7.2.1. A h6mérséklet valtozasanak hatasa a szaporodasra

Az 5.4.2. pontban leirt vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a mikroba szaporodasi
hédmeérséklet tartomanya nagyon szlk. Szaporodas csak 37 és 42 T-on volt tapasztalhat 6.
32 C-on és 48 T-on mar nem tapasztaltunk szaporod ast. A mikroba 32 T-on tulélt 48 érat,
48 T h 6mérsékleten a kiindulasi 10° ml élésejtszamu szuszpenzi6 a vizsgalat ideje alatt (48

ora) elpusztult.

7.2.2. A Campylobacter jejuni h6pusztulasa

Kisérleteinkben a Campylobacter jejuni izoterm hdpusztulasat vizsgaltuk hagyomanyos
tenyésztéses és redox-potencial mérésen alapuld gyors modszerrel végzett élésejtszam
meghatarozassal.

A tenyésztéssel meghatarozott (19. tablazat) és a redoxpotencial-mérés alapjan szamitott
(21. tablazat) IgD értékeket egylttesen abrazolva a hozzajuk tartozé hdémérsékletek

fliggvényeben, kdzds hépusztulasi gérbét kapunk eredményil (13. abra).
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13. abra Campylobacter jejuni egyesitett hépusztulasi gérbéje

Az igen szoros illeszkedésl hépusztulasi gérbe egyértelmien igazolja, hogy a tenyésztéses
alapon és miliszeres mérés segitségével meghatarozott hépusztulasi paraméterek koézott

nincs szignifikans kilénbség.

A hépusztulasi gérbe egyenlete: IgD = 5,34 — 0,0861-T
A IgD értékek standard hibaja: standard error = 0,0487
A meredekségbdl szamitott z érték z=1/0,0861=11,6 C
A meredekség 95%-o0s konfidencia-intervalluma: -0,0944 <-1/z <-0,0778
A z érték 95%-os konfidencia-intervalluma: 10,6 T <z<128<CT

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a gyors modszerrel térténd
mikrobaszam meghatarozas alkalmas hépusztulasi kisérletek kiértékelésére. A két modszer
alapjan meghatarozott tizedelédési idék kozétt nincs szignifikans kilénbség, ezért az

eredmények kd6z6s hépusztulasi gérbében abrazolhaték.
A meghatarozas id6éigényét tekintve a miszeres mérés jelentésen gyorsabb, a hagyomanyos

modszer 72 6Oras idéigényével szemben csak 25-30 6ra, lényegesen kevesebb munka és

taptalaj-felhasznalas mellett.

70



A hépusztulasi goérbék alapjan megallapitottuk, hogy a Campylobacter jejuni z értéke (az egy
nagysagrendnyi tizedel6dési id6 csbkkenéshez szikséges hdmérsékletnévekedés) nagyobb,
mint a vegetativ mikrobak 5 T koérili szokasos z értéke (Adams — Moss, 1995).
Campylobacter jejuni esetében ez az érték 11,6 T, ilyen nagy z érték a baktérium spérakra
jellemz8. Ugyanakkor a Campylobacter jejuni hétiirése (adott hémérsékleten meért
tizedel6dési ideje) nem tér el a vegetativ mikrobak esetében megszokott értékektol.

Mindezek alapjan a Campylobacter jejuni a vizsgalt 55-65 T-os h dmérséklet tartomanyban
a vegetativ baktériumoknal nem hétlrébb, de kevésbé érzékeny a hémérséklet valtozasara.
E tény ismerete Campylobacter jejunit tartalmazd élelmiszerek hbékezelésének

méretezésénél fontos lehet.

7.3. A vizaktivitas hatasa a Campylobacter jejuni tulélésére

Campylobacter jejuni élésejtszamanak valtozasat a kezdeti élésejtszamhoz képest, és a
kilonbségbdl kévetkeztettiink a mikrobapusztulas mértékére. A mintakat minden esetben 42
°C-on (a Campylobacter jejuni hdoptimuman) inkubaltuk, a mintak sejtszamat redox-
potencial mérés alapjan hataroztuk meg a 0., 15., 30. és 45. percben.

A miszeres méréssel meghatarozott IgN értékekbdl szamitott élésejt-koncentracio
valtozasokat a 31. tablazatban foglaltuk 6ssze. A IgNy a beallitott vizaktivitasu oldatba tett és
elkeveredés utan azonnal kivett minta élésejtszamanak logaritmusat jelenti, AlgN a kezdeti
és a vegso (45 perc utan meért) értékek kilénbsége.

31. tablazat Campylobacter jejuni élbsejt-koncentracidjanak valtozasa a vizaktivitas

fuggvényeében (45 perces kezelés 42 T-on)

glicerin gliikoz konyhaso

A IgN, AlgN IgN, AlgN IgN, AlgN
0,995 7,5 0 7,5 0 7,5 0
0,985 7,5 0 7,5 0 7,5 0
0,976 7,5 0 7,5 0 7,5 -1,5
0,946 2,5 0 6 -3,8 0 -
0,920 1,5 -1,5 4,2 -3,4 - -
0,874 0 - - - - -
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0,995, 0,985, és 0,976 vizaktivitasokon 45 perc elteltével nem valtozott szignifikans
mértékben az élésejtszam. Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy 0,976 vizaktivitasi értéken

még képes életben maradni a baktérium.

Mindharom bedllit6 anyagnal 0,946 és 0,920 vizaktivitasu kézegben az él6sejtszam mar a
beoltas pillanataban jelentésen csdkkent.

A csbkkenés mértéke NaCl esetében a legnagyobb, gyakorlatilag a sejtek elpusztulnak (74.
abra).

Glicerinben a kezdeti gyors csokkenést lassabb valtozas koveti (15. abra). A jelenségre
magyarazatul szolgalhat, hogy a glicerin a sejtmembranon keresztll akadalytalanul bejut a
citoplazmaba, ami gyors ozmotikus kiegyenlitédéshez vezet.

Glik6éz hatasara a beoltas pillanataban nem volt jelentds mértéki mikrobapusztulas,
azonban az élésejtszam folyamatosan csékkent és a 45. percben megegyezett a glicerinben
meért értékekkel (716. abra).

C. jejuni, NaCl
8 R [ I
69 L < = |
S 4
2
0 ‘
0 15 30 45
id6 (perc)
¢ aw=0,995 m aw=0,985 A aw=0,976
14. abra NaCl-dal beallitott vizaktivitas hatasa C. jejuni tulélésére

az inkubalasi id6 fuggvényében
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C. jejuni, Glicerin
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15. abra Glicerinnel beallitott vizaktivitas hatasa C. jejuni tulélésére

az inkubalasi id6 fuggvényében

C. jejuni, Gliik6z
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16. abra Glukozzal beallitott vizaktivitas hatasa C. jejuni tulélésére

az inkubalasi id6 fuggvényében

Az aw=0,876 értéknél a mikroba glicerin és gliiko6z hatasara is 15 percen belil elpusztult, a
mikroba ozmosokkra érzékeny.

Mindezek alapjan a Campylobacter jejuni a vizaktivitasra érzékenynek tekinthetd, a
vizaktivitas cstkkenését, a beszaradast, a sézast, cukrozast nem birja. E tény ismerete a
Campylobacter jejunit tartalmazé élelmiszerek vizaktivitas-csékkentésen alapulé tartositasi

eljarasaiban fontos lehet.
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7.4. A pH hatasa a Campylobacter jejuni tulélésére

Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a Campylobacter jejuni 5,5 és 8, 0 pH értékek
k6zott képes szaporodni. A mikroba pH optimuma 7,2 kortili érték. Az optimumnal nagyobb,
illetve kisebb pH értékeknél az azonos kezdeti sejtszam kimutatasahoz sziikséges TTD érték
nd, vagyis a mikroba szaporodasi sebessége cstkken.

Bar a mikroba pH=5,5 alatt és pH=8,0 felett nem szaporodott, de legaldbb 48 éran at képes
volt tulélni az 5,0 és 8,5 pH kozoétti tartomanyt, majd optimalis kérilmények kézé kertlve
szaporodasnak indult. Az 5,0 pH érték alatti, illetve a 8,5 pH érték feletti tartomanyban a

mikroba a vizsgalat ideje (48 6ra) alatt elpusztult.

A Campylobacter jejuni az altalunk vizsgalt csokkentett vizaktivitas értékeken (0,985-0,965
k6zo6tt) nem mutatott szaporodast, azonban tulélte a csdkkentett vizaktivitas hatasat. Kivételt
képez a NaCl-dal beallitott aw=0,965 érték, amelynél a mikroba a vizsgalat ideje (48 6ra)
alatt elpusztult.

Mivel a baktérium cstkkentett vizaktivitas mellett még optimalis hémérsékleten és pH-n sem
szaporodott, ezért csak a h6dmérséklet és a pH egylttes hatasat tudtuk vizsgalni, ezt is csak
két hémérsékleten (37 T —on és 42 T-on).

Megallapitottuk, hogy szuboptimalis hédmérsékleten az optimalis pH koérili értékhez kdzel
(6,5-7,5) a mikroba gyakorlatilag érzéketlen a pH valtozasara. Az optimumtél tavolodva a pH
érzékenység né és a hédmérséklet hatasa valik elhanyagolhatéva. Az eredményeket a 17.

abra szemlélteti.
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17. abra Campylobacter jejuni TTD értékének valtozasa a hémeérséklet és a pH

fuggvényében
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8. Uj tudomanyos eredmények

1.

A telepi és vagohidi mintavételek eredményei megerésitik azokat az adatokat, melyek
szerint egy allomany fert6z6dése utan szinte minden egyed a baktérium hordozojava
valik, amelyik nem, az a vagohidon nagy valésziniséggel megfert6zddik. A telepi

mintavételek soran sikerllt Campylobactert izolalni a baromfitartas kérnyezetébél is.

. A Kkisérletek soran szezonalis eltérést tapasztaltunk a broilerek nyari és téli

Campylobacter-fertbzottségi szintje kozott, valamint megallapitast nyert, hogy az
allatok 4 hetes kor koérll fert6z8dnek. Az ilyen tipusu kor-fliggés okait jelenleg még

nem ismerjuk, azonban fontos szerepe lehet a megel6zésben.

. A Campylobacter jejuni kérnyezeti tényezdkkel szembeni ellenallé-képességének

vizsgalatai soran egy Uj, eddig nem hasznalt gyors mikrobiolégiai mddszert, a redox-
potencial mérésen alapul6é sejtszam meghatarozas pusztulaskinetikai vizsgalatokra
val6 alkalmassagat vizsgaltuk. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a
gyors mobdszerrel térténd mikrobaszam meghatarozas alkalmas hépusztulasi
kisérletek kiértékelésére. A két mddszer alapjan meghatarozott tizedel6dési iddk
k6zott nincs szignifikans kildnbség, ezért az eredmények k&zds hépusztulasi
gbrbében abrazolhatok.

A meghatarozas id6igényét tekintve a miiszeres mérés jelentdsen gyorsabb, a
hagyomanyos médszer 72 6ras idéigényével szemben csak 25-30 6ra, lényegesen

kevesebb munka és taptalaj-felhasznalas mellett.

. A hépusztulasi goérbék alapjan megallapitottuk, hogy a Campylobacter jejuni z értéke

(az egy nagysagrendnyi tizedel6dési id6  csOkkenéshez  szikséges
hémeérseékletndvekedés) nagyobb, mint a vegetativ mikrobak szokasos z értéke,
amely atlagosan 5 C. Campylobacter jejuni esetében ez az érték 11,6 C, ilyen nagy
z érték a baktérium sporakra jellemzd. Ugyanakkor a Campylobacter jejuni hétlrése
(a meghatarozott hémérsékleten mért tizedel6dési idék) nem tér el a vegetativ
mikrobak esetében megszokott értékektdl.

Mindezek alapjan a Campylobacter jejuni a vizsgalt 55-65 T-os h&mérséklet
tartomanyban az egyéb nem spéras baktériumoknal nem hétlrébb, de kevésbé
érzékeny a hoémérséklet valtozasara. E tény ismerete Campylobacter jejunit

tartalmazo élelmiszerek hokezelésének méretezésénél fontos lehet.
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5. A tovabbi kisérlet soran vizsgaltuk a kulénbdz6 anyagokkal beallitott vizaktivitas
hatasat a Campylobacter jejuni szaporodasara és tulélésére. A vizaktivitas
beallitdsahoz hasznalt kilonb6zd vegylleteket (glicerin, glikéz és konyhasd)
hasznaltunk. Glicerinnel a kis vizaktivitas hatasat vizsgaltuk. Glukoéz, illetve konyhaso
alkalmazasaval a cukrozassal, illetve sb6zassal tartésitott élelmiszerekben uralkodd
kérilményeket modelleztiik.

Megallapitottuk, hogy a mikroba 0,995-8s vizaktivitas érték alatt nem szaporodik, de
0,876 a, érték felett nem pusztul el és optimalis kérilmények koézé kerilve
szaporodasnak indulhat. Ha az a,, < 0,876, a mikroba elpusztul.

A Campylobacter jejuni tulélési esélyei jelentésen csdkkennek cukrozas, illetve sbzas
alkalmazasakor. El6bbi esetben aw < 0,946, utébbi esetben aw < 0,965 értéknél a

mikroba 48 éran belll elpusztul.

6. A pH Campylobacter jejuni tulélésére gyakorolt hatasat vizsgald Kkisérletek
eredményei azt mutatjak, hogy a mikroba viszonylag szik pH tartomanyban (5,5-8)
képes szaporodni, azonban az ennél kisebb, illetve nagyobb pH értéki
élelmiszerekben (5,0-8,5) is tulélhet és optimalis koérilmények k&zé kerllve
szaporodasnak indulhat. Kifejezetten savas (pH < 4,5) és lugos (pH = 9,0) kézegben
a Campylobacter jejuni 48 o&ran belll elpusztul, igy ezekben Campylobacter

fert6zéstdl nem kell tartani.
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11. Mellékletek

1. Melléklet

Campylobacter a friss broiler hisban' vagasbél, folyamatban 1évé feldolgozasbol és

kiskereskedelmi eladasbdél szarmazo mintan, 2003-2007.

2007 2006 2005 2004 2003
Elg|E|g|Elg £ 8| & |8

Orszag egység | mérete E § E § E § E § E §
Vagaskor:
Belgium’ egy 0,01g| 235| 226| 315| 1,9| 270| 19,6| 197| 27,9| 142| 16,2
Dénia egy 10g/15g| 439| 8,2| 959| 7,9|1,689| 12,3|1,603| 17,8 - |-
Esztorszag tétel lg 46| 2,2 - - 235| 4,7 27| 37 -
Franciaorszag tétel 10g| 192| 86,5 - - - - - - -
Magyarorszag egy 25¢g 232| 31,9 - - - - - - -
Romania egy 25g| 778 0f - - - - - - -
Spanyolorszag | egy 25g| 147 558| - - - - - - -
Svédorszag egy 10g - - 3,062 | 18,5| 2,981 | 19,8 144 21,1
Feldolgozas soran:
Belgium egy 0,01g| 257| 93| 326| 12,3| 249| 22,9| 131 26 -
frorszag egy valtozé 112 | 63,4 150 | 45,3 854 | 51,4| 2,62 | 54,7 -
Lettorszag egy 25g| 250| 0,8]- - - - - - -
Németorszag egy 25¢g 35 40| - - - - - - -
Norvégia egy 25g| 305| 9,5|- - - - - - -
Spanyolorszag | egy 25g| 168 29| - - - - - - -
Szlovénia egy 20cm’| 295 56,9 336 | 39,9 73| 35,6 - - -
Kiskereskedelemben:
Ausztria® egy 25g| 219| 62,6 268 21,6| 162| 9,3| 412| 57,2 231| 47,2
Belgium® egy 001g| 415( 11,1| 112 24,1| 154| 12,3 77| 351 99| 20,2
Dénia egy véltozé| 695| 37,6 605| 12,4| 983| 21,2| 584| 23,5| 407| 32,9
Egyesilt
Kiréulysé]g8 egy 25g]| - - 1,714 | 66,3| 1,791 | 66,4 | 1,533 | 62,2 734 73
Esztorszag egy 25¢g| - - 50 6 32| 21,9 - - -
Hollandia egy 25g| 1,407| 10,9 1,302 | 14,2| 1,605| 23,5|1,477| 29,3| 1,51 26
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2007 2006 2005 2004 2003

Elg | E|g £|g £|g £ 8
Orszég egység | mérete E § E § E § E § E §
Lettorszag tétel 1g 46| 4,3 - - - - -
Luxemburg egy 10g| 182| 37,9 44| 27,3 421 61,9 - - - -
Németorszag® | egy 10g| 574 40,9| 1,121 391,254 | 43,9 2,684 431 1,396 | 19,6
Olaszorsza’ug6 egy 25g| 323| 11,8| 424| 19,8| 226| 14,6| 570| 24,4 - -
Spanyolorszdg | egy 25g| 208| 30,8]| - - - - - - -
Svédorszag egy 10g]| - - - - 32| 3,1 27| 55,6 425| 13,2
Szlovénia egy 25g| 343| 67,1 100 59| - 95 40| - -
Osszesen (17
tagallam) 7,598 26| 7,826 | 30,4 | 12,713 | 29,8 15,018 | 36,9 5,088 | 30,9
Svajc’ egy 25g| 287| 52,9/ - - - - - - - -
Norvégia egy 10g| - - 958 | 85| 938 6| 1,067| 5,1|1,093 5

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriiltek bemutatasra.

1.Csak a frissként meghatdrozott adatokat tartalmazza. Huskészitmények, mechanikusan szétvalasztott husra,

daralt husra, el6készitett és gyorsfagyasztott hdsra nem vonatkozik.

2. Belgiumban 2003-ban: vagohidon vagy feldolgozas kézben.

3. Ausztridban: kiskereskedelemben és feldolgozas sordn, htitve ( 162 teszt, 73,5% pozitiv) és fagyasztva (57

teszt, 31,6% pozitiv)

4. Belgiumban a vagott testfelek is beleszamitva.

5. Németorszadgban a 2004, 2005. és 2006-0s mintavételeknél a pozicié nem volt meghatarozva.

6. Olaszorszdgban a 2004, 2005. és 2006-0s mintavételeknél a pozicié nem volt meghatarozva.

7. Svajcban a 278 mintabdl 202 szarmazik Svajcbdl (49% pozitiv) és 85-6t importaltak (62,3% pozitiv).
8. Az Egyesiilt Kirdlysagban 2006-ban 860 mintat teszteltek kiskereskedelmi forgalomban, 63 %-os pozitiv

eredménnyel és 854 esetben a mintavételeknél a pozicié nem volt meghatdrozva (69,7% pozitiv). 2005-ben a

mintavételeknél a pozicid nem volt meghatarozva.
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2. Melléklet

Campylobacter friss’, nem broiler baromfihisban levagaskor, feldolgozas soran és

kiskereskedelemben, 2007

Minta Minta |Minta- |Pozitiv
Orszag Minta pozicidja egysége | mérete |szam (%)
Pulyka
Ausztria Kiskereskedelem |egy 25¢g 92 28,3
Belgium Vagaskor egy 0,01g 50 24
Feldolgozas alatt | egy 25¢g 27 22,2
Németorszag Kiskereskedelem |egy 25¢g 345 17,7

nem
Olaszorszag meghatdarozott egy 25¢g 39 7,7
Hollandia Kiskereskedelem |egy 25¢g 711 15,8
Vagaskor egy 20 cm? 102 34,3
Szlovénia Kiskereskedelem |egy 25¢g 42 33,3
Osszesen (7 tagéllam) 1,574 19
Norvégia Feldolgozas alatt | egy 25¢g 121 5,8
Egyéb szarnyas
Belgium Vagaskor tobb 25¢g 74 98,6
Németorszag (kacsa) Kiskereskedelem |egy 25g 52 36,5

Magyarorszag (liba) Vagaskor egy 25¢g 47 4,3
Osszesen (egyéb szarnyas)
(3 tagallam) 245 41,2

husra, daralt husra és el6készitett husra vonatkozo adatokat.

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriltek bemutatasra.

1. Az adatok csak a friss husra vonatkoznak. Nem tartalmazza a huskészitményekre, mechanikusan szeparalt
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3. Melléklet

Campylobacter friss sertéshisban’ és friss marhahutsban’, kiskereskedelemben, 2003-2007

2007 2006 2005 2004 2003
§ 18§ |8 &§ 8| § |8 § T

Orszag egység | mérete E § E § E 5 E 5 E §
Friss sertéshus’
Ausztria egy 25¢g 109| 0,9 9311,1 8911 - - -
Hollandia egy 25¢g 269 1,1 3971(0,3 389 O 287 (1,1 227 0
Németorszag egy 25¢g 123| 0,8 290|0,7 391|0,5 454 2 188 2,7
Spanyolorszag |egy 25¢g 36 0 40| O 107| Of - - - -
Osszesen: (4
tagallam) 537| 0,9 820(0,5 976 (0,3 741 (1,7 415 1,2
Friss marhahs*
Esztorszag egy 25¢g - - 42 | 0 - - - - - -
Hollandia egy 25¢g 264 0 936 |0,4| 463 |1,1| 847 |0,8| 678 | 0,2
Luxemburg egy 10g 62 0 37 0 - - - - - -
Magyarorszag egy 25¢g - - 202 (2,5 - - - - - -
Németorszag egy 25¢ 35 0 43 0 47 12,1 - - - -
Olaszorszag egy 25¢g 334 | 2,4 | 241 |0,4| 394 |0,5| 19 | 0 | 161 | 0,6
Romania egy - - - 37 0 - - - - - -
Osszesen (7
tagallam 695 (1,2 |1,538 (0,7|904 |0,9|1,043 (0,6(839 |0,3

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriiltek bemutatasra.

1. Az adatok csak a friss husra vonatkoznak. Nem tartalmazza a huskészitményekre, mechanikusan szeparalt

husra, daralt husra és el6készitett husra vonatkozé adatokat.
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4. Melléklet

Campylobacter huskészitményekben, 2007

Minta- Minta Minta- Pozitiv
Orszag Leiras egység mérete szam (%)
KESZETEL
Broiler:
frorszag Huskészitmények kiskereskedelemben egy 25g 399 0
Pulyka hus
frorszag Huskészitmények kiskereskedelemben egy 25g 75 0
Sertéshus
Ausztria Huskészitmények kiskereskedelemben egy 25g 32 0
Huaskészitmények kiskereskedelemben egy 25g 165 0
irorszag Huaskészitmények egy 25¢g 137 5,8
Huskészitmény, nyers fogyasztdsra
szanva egy 25g 36 0
Olaszorszag Daralt hus, nyers fogyasztdsra szanva egy 25¢g 238 0,4
Osszesen (3
tagallam) 608 1,5
Marhahus
frorszag Huaskészitmény kiskereskedelemben egy 25g 64 0
Luxemburg Daralt hus, nyers fogyasztdsra szanva egy 10g 44 0
Olaszorszag Daralt hus, nyers fogyasztdsra szanva egy 25¢g 32 0
Osszesen (3
tagallam) 140 0
NEM KESZETEL (vagy nem meghatarozott)
Broiler:
Huskészitmény kiskereskedelemben,
Ausztria f6zve fogyasztdsra szanva egy 25g 147 3,4
Feldolgozas alatt |évé hus, fézve
fogyasztasra szanva tétel 0,01g 79 8,9
Belgium Huskészitmény kiskereskedelemben, egy 0,01g/1g 557 1,1
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Minta- Minta Minta- Pozitiv

Orszag Leiras egység mérete szam (%)

f6zve fogyasztdsra szanva

Daralt hus, f6tt fogyasztasra szanva egy 1g 161 0

Huskészitmény kiskereskedelemben,
Németorszag |f6zve fogyasztdsra szanva egy 25g 91 22
Spanyolorszag | Huskészitmény kiskereskedelemben egy 25¢g 355 0,3
Osszesen ( 4
tagallam) 1390 2,8
Norvégia Daradlt hus, f6tt fogyasztdsra szanva egy 25g 70 4,3
Pulyka hus

Huaskészitmény kiskereskedelemben,
Németorszag |f6zve fogyasztdsra szanva egy 25¢g 61 8,2
Sertéshus
Olaszorszag Dardlt hus, f6tt fogyasztdsra szanva egy 25¢g 84 9,5
Spanyolorszag | Feldolgozas alatt 1évé hus egy 25¢g 42 0
Osszesen (2
tagallam) 126 6,3
Marhahus
Hollandia Dardlt hus, f6tt fogyasztdsra szanva egy 25¢g 325 0,6

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriiltek bemutatasra.

1. Norvégia mintdi kevert dardlt broiler- és pulykahisbdl szarmaztak.
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5. Melléklet

Campylobacter tehéntejben és tejtermékekben, 2007

Minta- | Minta Minta- Pozitiv

Orszag Leiras egység | mérete szam (%)
Tehéntej
Ausztria Nyerstej "farmon" egy 25¢g 101 0

Nyerstej kdzvetlen emberi

fogyasztasra egy 25g 145 0
Németorszag

Nyerstej "farmon", h6kezelt egy 25¢g 193 0,5

Nyerstej, gyartashoz egy 25¢g 243 1,6
Magyarorszag Nyers tej egy 50 ml 31 3,2

Nyerstej egy 25¢g 3,169 0,4

Nyerstej kdozvetlen emberi

fogyasztasra tobb 25¢g 31 0
Olaszorszag Nyerstej kdzvetlen emberi

fogyasztasra egy 25g 211 0,5

Nyerstej nyers vagy alacsony fokon

hékezelt termékek gyartasahoz egy 25¢g 34 0
Osszesen (4 tagéllam) 4,158 0,48
Tejtermékek

Lagy vagy félig kemény sajtok nyers

vagy alacsony fokon hékezelt
Belgium tehéntejbdl, kiskereskedelemben egy 25¢g 46 0

Nyers vagy alacsony fokon hékezelt

tehéntejbdl késziilt sajt egy 25¢g 81 0

Nyers vagy alacsony fokon hékezelt
Olaszorszag

juhtejbdl készilt sajt egy 25¢g 192 0

Bivalytejbdl készilt lagy vagy félig

kemény sajt egy 25¢g 36 0
Szlovdkia Juhtejbél készilt sajt tétel 25¢g 69 8,7

Meghatarozatlan tejbdl készilt sajt egy 25¢g 30 0
Spanyolorszag

Meghatarozatlan (nem sajt) egy 25g 66 0
Osszesen (4 tagallam) 520 1,15
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6. Melléklet

Campylobacter broiler csirkékben, 2003-2007

2007 2006 2005 2004 2003

s = 3 = 3 = 3 B 8 B
Ausztria 80 60 550 52,2 656 61,4 648 64,5 549 | 58,7
Csehorszag 246 45,1 189 48,7 92 52,2 - - -
Dénia 4,527 | 26,8 | 4,595 | 29,9 | 4,918 | 29,9 520 27 349 32,4
Esztorszag 46 0 224 0 - - - - - -
Finnorszag’ 1440 7,1 1,333 5,9 1,32 7,4 1,325 6,2 77 6,5
Finnorszé\g3 98 0 123 0 104 1 - - - -
Franciaorszag 192 80,2 202 81,7 142 85,2 183 83,1 - -
Hollandia - - - - - - 6,208 10 - -
frorszag” - - 192 0 - - - - - -
Lettorszag 265 37 70 47,1 - - - - - -
Lettorszag” 75 34,7 62 43,5 - - - - - -
Litvania - - 1,337 0,3 1,007 0,5 - - - -
Litvania® - - 840 1,2 973 0,2 1,806 0 - -
Magyarorszag - - 499 10 - - - - - -
Németorszag 111 78,4 365 22,5 766 50,4 273 39,2 - -
Olaszorszag 116 82,8 96 37,5 48 45,3 - - - -
Olaszorszag (Veneto) - - 155 83,2 51 86,3 212 91 154 71,4
Spanyolorszag 89 46,1 98 50 - - - - - -
Svédorszag 2,603 | 12,6 | 2,572 | 13,8 | 3,067 | 13,3 | 3,019 | 14,2 | 3,224 | 17,6
Szlovénia 372 75,3 311 72,3 306 65 - - - -
Osszesen (16 tagallam) | 10,26 | 25,2 |13,813| 21,7 | 13,45 | 23,8 |14,184| 15,1 | 4,353 | 25,7
Norvégia 4,268 5,2 4,035 4,2 3,899 34 3,842 3,1 3,55 4,9
Norvégia® 4,109 4,4 3,878 3,7 3,652 3,6 3,626 1,7 - -
Svajc 320 43,4 320 25,9 596 23 - - - -

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriiltek bemutatasra.

1.Mintdk vagéhidrol szarmaznak, ha masképp nem jeldlik.

2. Finnorszagban az adatokat junius és oktdber kozott gy(jtotték.

3. Finnorszagban az adatokat novembert6l majusig gy(ijtotték.

4. Farmon.
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7. Melléklet

Campylobacter sertésben és sertésallomanyokban, 2003-2007

2007 2006 2005 2004 2003
Elg| E| 2| E 5| E[ 58| E] =
a > a > a > b > b >
3 = 3 = s = 3 = 3 =
Orszag £ 3 £ S £ 3 £ o £ o
= [-% S o S a S a S a
Sertések (allat alapu adat)
Egyesilt Kiralysag - - - - - - - - 528 69,3
Luxemburg - - 64 35,9 - - - - - -
Németorszag" 224 29,5 559 19,7 332 24,7 375 24,5 430 22,6

Sertések (allomany alapu adat)

Ausztria - - - - 532 48,7 741 57,5 262 53,8
Dania 261 78,5 295 52,2 185 85,4 191 79,6 259 93,4
Franciaorszag 192 64,1 204 67,6 - - 176 70,5 - -
frorszag - - 216 0,9 - - - - - -
Magyarorszag - - 505 8,1 - - - - - -
Olaszorszag 47 66 199 55,8 84 25 37 67,6 46 52,2
Spanyolorsza’ug4 230 71,2 195 73,8 - - - - - -
Szlovékia® 148 | 196 | 39 | 564 | 53 | 30,2 - - - -

Osszesen (11 tagéllam) | 1,102 | 56,1 | 2,276 | 32,7 | 1,186 | 45,2 1,52 54 1,525 57

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszam esetén keriiltek bemutatasra.
1. Németorszagban 2007-ben allomdany alapu adat.

2.2007-ben becslés alapu adat.

3. 2007-ben allat alapu adat.

4. Vagasi alapu adat.
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8. Melléklet

Campylobacter marhaban és marhaallomanyokban, 2003-2007

2007 2006 2005 2004 2003
Elg Elgl §El g El8 &l
N = N S N S— N ~— N —
2 = 2 2 2 = 2 = 2 2
. - S| a S| ae| S| &a| S| a| S| a
Orszag Leiras
Marha (allat alapu adat)
Tejel6 tehén 569 |20,2| 823 |14,2]1,012| 17,9 | 898 | 18,6 346 | 35
Borju (1 évnél
Ausztria
fiatalabb) - - 83 (241 - - - - B, -
Huashasznu allatok 326 [34,4| 423 |28,6]| - - - - - -
Magyarorszag Tejel6 tehén 5011 | 0 | 456 |68 - _ _ _ _ _
- - - | 2088 | 01| - - la375| 08| - | -
frorszag Borju (1 évnél
fiatalabb) 1,869 |11,1] 3,756 | 6,3 | - - - - - -
) Tejel6 tehén - - 162109 35 | 29 | - -] -
Olaszorszag
- - |es0| 06 |154| 32 [1,444| 07 | - - -
Luxemburg - 166 |13,9| 183 | 20 | - - - - - -
Hollandia - 3,005 | 0,7 |22,532] 0 | - - - -] -
Egyesult Kiralysag - - - - - - - - - | 667 | 54,6
s .1
Norvégia - 53 |30,1| 41 |36,6| 37 | 16,2 - - - -
Marha (allomany alapu adat)
s .2
Dania - 132 |70,5| 224 |442| 73 | 425 | 67 |642| 88 |63,6
Marha (6sszes) 503 |10,7| 697 |98 | 601 | 12 | 394 | 14| - | -
Borju (1 évnél
Németorszag
fiatalabb) 70 |22,9| 128 |55 32 | 469 | - - - -
Tejel6 tehén 57 | o | 153 315 | 03 | - - - -
s 3
Olaszorszag - 33 | 61| 155 |155]| 295 | 17 | 150 | 28 | 119 |35,3
Olaszorszag®
Veneto - - - 67 |597| 28 | 71,4 | - - - -
Litvania Tejel6 tehén R - 461 0 732 1,4 |1,424| 0,1 - -
71+ 5
Szlovdkia - 635 | 0,2 | 434 | 0,7 | 524 | 0,2
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2007 2006 2005 2004 2003
Sl gl El g &l g El= EE
N = N S N S— N ~— N —
e = e = v = e = e 2
. . S| a S| 2| S| | S| a| §|a
Orszag Leiras
Spanyolorszag® Hushasznu allatok | 163 | 46 | - ; ] ] ] A
Osszesen:
(12 tagéllam) - 12,539 | 59 [34,924| 2,4 |5187| 84 |8752| 4 |1220(47,8

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszdm esetén keriltek bemutatdsra.

1. Norvégiadban klinikai mintak alapjan.

2. Danidban 2007-ben 2 évnél id6sebb borjak esetében.

3. Olaszorszaghban 2007-ben 1 évnél fiatalabb borjak esetében.
4. Olaszorszagban és Spanyolorszagban vagasi adatok alapjan.
5. Szlovakidban 2007-ben allat alapu adat.
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9. Melléklet

Campylobacter kecskében és juhokban', 2003-2007

Orszag Mintaszam Pozitiv (%)
Kecske

Hollandia 315 0
Olaszorszag 44 0
Olaszorszag® 79 0

Juh

Gorogorszag 70 2,9
Hollandia 782 2,8
frorszag 195 7,7
Németorsza'lg3 62 6,5
Olaszorszag 152 0,7
OIaszorszé\f:,r2 190 1,6
Olaszorszag’ 25 0
Osszes (juh)

(5 tagallam) 1,476 3,2
Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszdm esetén
kerli]ltek bemutatasra.

1. Allat alapu adatok, ha masképp nem jeldlt.

2. Yéllalkozés alapu adatok.

3. Allomany alapu adatok.
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10. Melléklet

Campylobacter kisallatokban, 2003-2007

2007 2006 2005
Orszag Mintaszam | Pozitiv (%) | Mintaszam |Pozitiv(%)| Mintaszam | Pozitiv (%)
Madarak
Hollandia 120 0 97 0 - -
Macskak
Hollandia 225 8,9 226 2,2 238 1,7
Németorszag 227 7 218 1,4 221 3,2
Norvégia® 34 11,8 - - - -
Olaszorszag' 286 5,2 35 8,6 - -
Kutyak
Dania’ - - 28 46,4 - -
Hollandia 376 19,9 71 69 133 29,3
irorszag’ 481 14,6 447 0,2 - -
Németorszag 677 5,5 430 7 803 3,7
Norvégia4 115 23,5 103 19,4 78 20,5
Olaszorszag 179 6,7 274 6,6 211 4,3
Szlovdkia 55 7,3 56 8,9 52 5,8

Megjegyzés: Az adatok csak 225 mintaszdm esetén kertiltek bemutatdsra.
1. Az adatok 2007-ben Olaszorszdgban becsilt adatok.

2. 2006-ban Dénidban diagnosztikai mintak alapjan.

3. 2007-ben irorszagban diagnosztikai mintak alapjan.

4. 2005-2007 kozott Norvégiaban diagnosztikai mintak alapjan.
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12. Ko6szonetnyilvanitas

Ertekezésemhez kapcsol6dé munkam soran nyujtott segitségért, konzultaciokért szeretnék
kdszbénetet mondani témavezetémnek, Dr. Reichart Olivérnek, Dr. Szakmar Katalinnak a
laboratoriumi kisérletekben és kiértékelésekben nyujtott hatékony segitségéért, tovabba

Németh Gabriellanak a laboratoriumi munka gondos el6készitéséeért.

A telepi kisérletek az NKB-2003-KUT-7-028 palyazat keretében valosultak meg.
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