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Bevezetés, célkitiizések

Napjaink élelmiszer-eredetli human megbetegedéseinek leggyakoribb oka az élelmiszerek
mikrobialis kontaminaci6ja. Az elmult években a legtébb élelmiszer altal kozvetitett
betegséget olyan mikroorganizmusok okoztdk, melyek allatrél emberre terjednek, a
hagyomanyos korokozékhoz képest enyhébb tinetekkel jarnak, és széles kérben okoznak
fert6zéseket a human populaciéban. Ezen mikroorganizmusok legfontosabb képvisel6i a
Salmonella és Campylobacter fajok. Az elmult évekig a Salmonella enteritises esetek szama
domindlt, mara azonban a campylobacteriosis atvette a vezetd szerepet. Ez a jelenség
globdlisan is megfigyelhetd, igy nem meglepd, hogy a WHO 2000-ben a Campylobacter
fajokat — ezen belll is a Campylobacter jejunit — nevezte meg a fejlett orszagokban

el6éforduld enteralis zoonozisok legfébb okozojanak.

Mig a fejl6dé orszagokban a nem megfeleléen kezelt ivovizet és a haziallatokkal vald
érintkezést tartjdk a legfontosabb kockazati tényezének, a fejlett orszagokban, igy
Magyarorszagon is a fert6z6dés mobdjai komplexebb képet mutatnak. Az iparosodott
orszagokban az alabbi rizik6faktorok jelentik fontossagi sorrendben a legjelentésebb
fert6zési lehetéségeket:

1. baromfihus kezelése és fogyasztasa
allati eredetl élelmiszerek, nyers tej
nem megfeleléen kezelt ivoviz

gazdasagi haszonallatokkal és kedvtelésbdl tartott allatokkal t6rténé érintkezés

o & DN

kulféldi utazasok (utazasi hasmenés).

A baromfihus eredetl fert6z6dés egyik oka a hus elégtelen hbkezelése, és a nyers
élelmiszerek iranti egyre nagyobb fogyasztéi kereslet. A baromfivagasi technologia soran a
kopasztas és zsigerelés szakaszaban jelentésen szennyezddhet a hus felszine. Elsésorban
a nem megfeleléen beallitott zsigerel6 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 eredetli gastroenteritises megbetegedések
szama nem csOkken szignifikans mértékben. Magyarorszagon az élelmiszerrel kdzvetitett
enteralis fert6z6 megbetegedések vezetd kérokozoinak a Campylobacter €s 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 Campylobacter jejuni a bélfléra normalis 6sszetevdjének tekinthetd, természetes viszonyok
k6zétt is nagy szamban megtalalhaté a vadon é16 és hazi allatok bélcsatorngjaban, az allatok
€s az ember szajuregében is. A husfeldolgozas soran, a fekal kontaminacié eredményeként
megjelenhetnek az allatokbdl szarmazo élelmiszerekben. A C. jejuni térzsek szorvanyosan
okozhatnak vetélést kér6dzékben, borjakban ritkan hasmenést, fejéstehenekben pedig
mastitist. Ez utébbi soran a koérokozd rendszerint tartésan Grll a tejjel, ami nyers tej
fogyasztasat kévetéen emberekben Campylobacter-enteritis kialakulasahoz vezethet.

A baromfifajok és a vadon él6 madarak bélcsatornajaban a C. jejuni ubiquiter. Eltekintve a
tyukok Campylobacter-hepatitisétél, a fertézés tliinetmentes marad, igy a fert6zétt allatok
megtalalasa a vagohidon a hagyomanyos husvizsgalattal szinte lehetetlen. A Campylobacter
jejuni a bélcsatornabol nem jut be a tojasba, szemben a Salmonellakkal, igy a kikelt

naposcsibék fertézéstél mentesek.

Szakirodalmi adatok szerint a mikroba szaporodasanak hémérséklet-optimuma 42CT-on van,
de 30,5-45,0T kdzo6tt még képes szaporodni. A bakté rium viszonylag lassan névekedik, pH
optimuma 6,5-7,5 tartomanyban van, de 4,9-9,0 koz6tt is tulél. K6zonséges levegén nem
tenyészthet6k, microaerophilek. Névekedésiikhdz legmegfelelébb, ha 3-15% oxigént és 3-
5% széndioxidot tartalmazé gazkeverékben tenyésztjuk Oket. Vizaktivitasi optimuma a, =
0,997 (0,5 % NaCl-dal beallitva), minimuma a,, = 0,987 (2,0 % NaCl-dal beallitva).

Annak ellenére, hogy a Campylobacter jejuni csekély ellenalldo képességet mutat a
kérnyezeti tényezbk, szamara szuboptimalis iranyu, viszonylag kismérték(i valtozasa irant is,
képes az élelmiszerekben tartésan életben maradni és fert6zéképességét megbrizni. A
megfeleld feligyelethez meg kell értentink a Campylobacter jejuni terjedési mechanizmusat,
ehhez pedig epidemiolédgiai vizsgalatok és a mikroba tulajdonsagait célz6 vizsgalatok
sziikségesek. Nem tudjuk pontosan, hogy hogyan keriil az élelmiszerlancba, hogyan reagal
a kérnyezeti tényez6k valtozasaira, €s milyen lehetéségeink vannak eliminalasara. Mindezek
alapjan nyilvanvaléva valt, hogy a campylobacteriosis leklzdésében a fertézés
megelézésének van a legnagyobb szerepe. A HACCP-rendszer alkalmazasaval és féképpen
a Good Hygienic Practice (GHP) kritériumainak betartasaval a kontaminacié veszélye

nagymeértékben csékkenthetd.



A Campylobacter jejuni okozta megbetegedések megeld6zéséhez olyan élelmiszertartositasi
eljarasokat kell kidolgozni, amelyek a baktérium szaporodasat meggatoljak, esetleg el is
pusztitjak a mikrobat, valamint nem befolyasoljak kedvezbtlenil az élelmiszer organoleptikus
tulajdonsagait. A kornyezeti feltételek (hémérséklet, vizaktivitds, pH) megvaltoztatasa
felhasznalhaté a baktérium szaporodasanak visszaszoritasara, igy legfontosabb eszkéze
lehet az élelmiszer-kdzvetitett human campylobacteriosis leklizdésének. 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 belili
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. A vizsgalatok soran egy Uj, a redox-potencial mérésen alapulo
élésejtszam-meghatarozasi gyors mikrobiologiai mérési eljards pusztulasi kisérletek

kiértékelésére vald alkalmassagat is vizsgaljuk.



Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a SZIE AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszék Akkreditalt Mikrobiolégiai
Laboratériumaban végeztik. A kisérletekhez baromfivagohidrél izolalt Campylobacter jejuni
térzseket hasznaltunk. A mikroba fenntartasa szelektiv Bolton-taplevesben (MERCK
1.00068) tértént, hetenkénti atoltassal.

A Campylobacter allomanyon bellli terjedését vizsgalando telepi és vagohidi mintavételezés
tortént. A mintavételekre a Hajdu-Bét Rt. broiler telepein és vagohidjan kertlt sor. Két
mintazasi idészakot terveztiink — egyiket nyaron, masikat télen — annak érdekében, hogy
képet kapjunk az esetleges szezonalis kulénbségekrél. A mintavételi Utemezés szerint a
betelepitéskor, majd kéthetente vettink mintat a baromfitarté telepen, egy allomany utjat

kbévetve egészen a vagasig, ahol a technolégiai sor kiildnbdz6 pontjairdl is tértént mintavétel.

A telepi és vagohidi mintavételek soran a cloacabdl, a szell6zényilasokrél (10 cm?) és a
dolgozok kezérdl steril tamponnal vett mintat azonnal 10 ml transzport-dusitéba tettik, a
rovar-, takarmany-, és alommintakat steril Stomacher-zacskokban szallitottuk a
laboratoriumba, és itt helyeztik a dusitbba. A levegébmintakat Koch-féle szedimentacios
modszerrel vettlk, 15 perces expozicids idével. A vizmintakat steril Gvegekbe, a mintavételi
csapot kifolyatva vettik.

A Campylobacter jejuni telepi és vagohidi azonositasat az MSZ-3640/24-1989 szabvany
eléirasai szerint végeztiik. A vizsgalandé 25 g mintat 225 cm® mennyiségl Preston-féle
levesben (Nutrient Broth No.2 — Oxoid CM0067; Campylobacter Growth Supplement — Oxoid
SR0084; Preston Campylobacter Selective Supplement — Oxoid SR117E) homogéneztik,
majd 42 °C hémérsékleten 48 o6ran at inkubaltuk. Az inkubalas utan a dusitébdl szelektiv
Campylobacter agarra — mCCDA agar (Campylobacter Blood Free Selective Agar Base —
Oxoid CMO0739 és CCDA Selective Supplement — Oxoid SR0155) végeztiink kiszélesztést. A
szelektiv taptalajokat 42°C-on, mikroaerofil kérilmények koézott (Anaerocult®C — Merck
1.16275) tenyésztettik 48 o6raig, majd a biralat soran a kivalasztott telepeket biokémiai
prébaknak vetjik ala. A vizmintakat 0,30 pm pérusatmérdjli membranszirén szlirtik, majd a
szlréket szelektiv mCCDA taptalajra helyeztik, és ugy inkubaltuk. A kiértékelés a szabvany

eléirasai szerint tortént.



A kornyezeti tényez6k (hémérséklet, pH, vizaktivitas) hatasanak vizsgalata soran két
élésejtszam meghatarozasi mddszert alkalmaztunk: a tenyésztéses és a redox-potencial
meérésén alapuld gyorsmodszert.

A Campylobacter jejuni szamanak klasszikus, tenyésztéses meghatarozasa az I1SO/TS
10272-2:2006 szabvany alapjan tortént. A mintabdl tizes |éptéki higitasi sort készitettlink
sos-peptonvizben (8,5 g/l NaCl, 1 g/l pepton). A higitasi sor valamennyi tagjabol 0,1 ml-t
szélesztettlink mCCDA agar taptalajja (MERCK 1.00070). A tenyésztést 42 T
hémeérsekleten, 48 o6ran at Anaerob Jar-ban (MERCK 1.16387) végeztik, a megfeleld
gazkeverék (8-10 % CO, és 5-7 % O,) beallitdsat MERCK Anaerocult C (MERCK 1.16275)
adalékkal biztositottuk.

A Campylobacter jejuni szamanak redox-potencial mérésén alapuld meghatarozasa a SZIE
AOTK Elelmiszer-higiéniai Tanszékének és a Corvinus Egyetem Fizikai- és Automatizalasi
Tanszékének munkatarsai altal kifejlesztett és szabadalmaztatas alatt all6 eljarassal és az
ezen elvek alapjan mikoédé MicroTester nev(i berendezéssel tértént. A miszer a
mikroorganizmusok szaporodasat a tapkdzeg redox-potencidljanak mérése alapjan
detektalja. A mikroba-szaporodas energiaforrasa a biolégiai oxidacié, ami a kdrnyezet
redukalédasat eredményezi, igy a kdzeg redox-potencialja mindig csékken. Ez a cstkkenés
altalaban az oxigén-fogyasztas és a redukald anyagcseretermékek felszaporodasanak
kévetkezménye. A redox-potencial a mikroba-tenyészetek élettani allapotanak egyik
legkomplexebb indikatora, mérésével a mikrobialis kontaminacié kvalitativ és kvantitativ
meghatarozasa valt lehetévé.

A Kkilénb6zd kiindulasi sejtkoncentraciok logaritmusa (IgN) és a hozzajuk tartoz6 Time to
Detection (TTD) értékek kdzott szoros lineéaris 6sszefiggés all fenn, ami kalibraciés gérbe
felvételét teszi lehetdvé. A vizsgalni kivant Campylobacter jejuni szintenyészetébdl 10-es
Iéptékld higitasi sort készitink peptonviz higitéoldattal. A kiindulasi szuszpenzié
élésejtszamat klasszikus tenyésztéses maddszerrel hataroztuk meg. A higitasi sor minden
tagjabol a MicroTester 100 ml-es mérécellaiban [évé steril Bolton-levesbe (Merck 1.00068 és
Bolton Szelektiv adalék — Merck — 1.00069) oltottunk 1-1 ml-t, és 42 C-os vizfirdében
termosztalva meghataroztuk a TTD értékeket. A tenyésztéssel kapott IgN és a miszeresen
meghatarozott, kilénb6z8 higitasi szintekhez tartozé6 TTD értékekbdl linearis regresszioval
kiszamitottuk a kalibracios gérbe egyenletét, melyet betaplaltunk a mliszer programjaba. A
kalibraciés gorbe ismeretében lehetéségink volt a késbbbiek soran a vizsgalt mintak
élésejtszamanak miszeres meghatarozasara.

A Campylobacter jejuni szamanak miiszeres meghatarozasahoz a mikrobiologiai
gyakorlatnak megfelel6 el6készités (homogénezés, higitas) utan ismert mennyiséget visziink

a vizfurdés termosztatba helyezett mérécelldba, majd elvégezzik a miiszeres mérést.



Negativ kontrollként steril taplevest, pozitiv kontrollként a vizsgalandé mikroba nagy
meghatarozza a detektacios idét, és az el6zetesen felvett kalibracios goérbe alapjan

kiszamitja a minta kezdeti él6sejtszamat.

A hdpusztulasi kisérletek soran kulonb6zé 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. A kilénb6z6 hdémérsékleteken végzett izoterm
hépusztulasi kisérletekben a tenyésztéses modszerrel meghatarozott, ismert kiindulasi
élésejtszamu (No) szuszpenziot tartalmazo kémcséveket (9 ml 0,5%-os glikézoldat, beoltva
1 ml Campylobacter szuszpenziéval) Medingen U10 ultratermosztat beallitott hémérsékletl
vizfirddjébe helyeztik. Az elére meghatarozott mintavételi idépontokban 3-3 parhuzamos
szuszpenziét kivettiink, hideg vizbe helyezve visszah(itéttiink, majd minden kémcsébél 1 mi-t
szelektiv Bolton-levesbe pipettaztunk. A dusité oldatot tartalmazé kémcséveket 42C-on 48
oraig inkubaltuk. Az inkubalas utan a kémcsoévek tartalmat kioltottuk mCCDA taptalajra és 42
T h 6mérsékleten 24 éran at inkubaltuk mikroaerofil kérilmények kozétt, a hékezelést tuléld
sejtek felszaporitasa céljabol.

A klasszikus tenyésztéses modszer esetén hdpusztulasi idének (1) tekintettiik azt a legkisebb
hékezelési id6t, amelynél a 3 parhuzamosan kivett minta egyikéb6l sem tudtunk tulélést
kimutatni. A h6pusztulasi id6bdl a tizedel6dési id6k kiszamithatok. A redox-potencial mérésre
alapozott moédszer esetén a kiilonbdzé hékezelési idékhdz tartozd tuléld mikroba-szamot
(lgNy) egy 16 csatornas MicroTester berendezéssel hataroztuk meg, elézetesen felvett
kalibraciés gorbe alapjan. A kiilénb6zd hdmérsékletekhez tartozé tizedelédési idéket (D+) a
kiindulasi élésejtszam (No) és egy t idejli hékezelést tuléld, miszeresen meghatarozott N;

sejtszam felhasznalasaval szamitottuk ki.

A vizaktivitas Campylobacter jejuni tulélésére kifejtett hatasat a tulélé sejtszamok redox-
potencial mérésen alapuld meghatarozasaval vizsgaltuk. A vizaktivitast harom kilénb6zé
anyaggal — konyhaso, glikéz és glicerin — allitottuk be, a kisérleteket az élelmiszerekre
jellemzd normal vizaktivitas-tartomanyban végeztik. A Bolton-levesben feldusitott 24 6ras
Campylobacter jejuni szuszpenziobol 10 ml-t mértink az elére elkészitett, 42 T
hémérseékletre beallitott vizfurdében termosztalt, steril glicerin-, glikéz- és konyhaso-
oldatokba. Az 8sszekeverés utan a 0, 15, 30 és 45. percben kivettiink 1 ml-t, és a szintén 42
T-on termosztalt mér 6cellaba készitett steril Bolton-levesbe adagoltuk, majd a cellat régtén
Osszekapcsoltuk a redox-potencial méré berendezéssel. A mérérendszer meghatarozta a

TTD értékeket és kalibracidés gérbe alapjan kiszamolta a tulélé Campylobacter jejuni szamot.



Kisérleteink soran a pH Campylobacter jejuni tulélésére kifejtett hatasat vizsgaltuk, a tulélé
sejtszamot MicroTesterrel meghatarozva. A kisérleteket pH 4,5-10,0 tartomanyban végeztik.
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.



Eredmények

A telepi és vagohidi mintavételek soran, hogy képet kapjunk a Campylobacter fajok hazai
koérilmények kozotti elterjedtségérél, mintakat vettiink egy baromfiallomanybdl, napos kortdl
egészen a vagasig, nyaron és télen (6sszesen 195 mintat). Nyaron az elsé két mintavételi
idépontban (0 és 12 napos korban) az dsszes (70) minta negativ volt. A 26 napos korban
vett mintak (6sszesen 35) kézul egy kloaka minta, egy szell6z6nyilas melletti falfelilet-minta
és egy rovarminta volt pozitiv. 42 napos korban, a vagohidon vett mintavételi pontok (cloaca-
tampon, kopasztott testfellilet, testfelllet zsigerelés utan, testfelllet a testmosas utan,
lehditott testfelllet, személyi higiénia, kdrnyezeti higiénia, allatszallito ladak mosas utan)
mindegyikén (90 minta) talaltunk Campylobacter fajokat. A téli mintazas soran sem a 0, sem
a 10 és a 31. napon vet mintdakban nem sikerllt Campylobactert izolalni, de 42 napos
korban, a vagéhidon mar igen. A vagbéhidon az 0Osszes mintavételi ponton sikertlt
Campylobactert kimutatni, az él6 allatok 93,3%-a volt fertézétt, a vagdsor végére pedig mar
a mintak 100%-a. A vagoéhidi dolgozdk kezérdl és a vagoberendezésekrdl is sikerult
Campylobacter kimutatni. A pozitiv mintak 95,5%-a (88-b6l 84 minta) Campylobacter

Jejuninak bizonyult.

A Campylobacter jejuni h6pusztulasanak 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 az 1. tablazat foglalja dssze.

1. tablazat Campylobacter jejuni h6pusztulasi jellemzéi tenyésztéssel meghatarozva

Hémérséklet | Indul6 sejtszam | Pusztulasi idé | Tizedelédési id6 igb
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 1,6 0,204
65 5,0 0,6 -0,222




A redoxpotencial mérésen alapuld élésejtszam-meghatarozashoz el6szér a kalibracios
gbrbét hataroztuk meg. A kiindulasi szuszpenzié 10-es léptéki higitasaibdl meghatarozott
redox-gbrbéket az 1. dbra szemlélteti.

Campylobacter szelektiv Bolton levesben

Eh (mV)

t(h)

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

1. abra A higitas hatasa Campylobacter jejuni redox-gérbéire

A kilénbdz6 higitasokhoz tartozé TTD értékeket (detektacios kritérium -0,5 mV/min) a feluleti
szélesztéses moddszerrel, mCCDA agaron nyert Campylobacter-szammal 0&sszevetve,
meghatarozhaté a kalibracios gérbe és annak egyenlete. A hépusztulasi mérések
kiértékeléséhez hasznalt, két fliggetlen mérési sorozat eredményeit a 2. tablazatban

foglaltam &ssze, az egyesitett adatokbol meghatarozott kalibracios gérbe a 2. abran lathaté.
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2. tablazat Campylobacter jejuni TTD értékei a kiindulasi sejtszam fliggvényében

igN TTD (h)
7.6 12,00
6.6 14,83
5,6 17,47
46 20,00
6,0 1717
5,0 19,17
4,0 22,00
3,0 24,83
2,0 28,67
C. jejuni kalibraciés gérbe y =-28849x+ 33,769
R® =0,9923
30
]
25
<
a 20
[
-
15
10 \ ‘ ‘
0 2 4 6 8
¢ 1. sorozat B 2. sorozat IgN

2. abra A Campylobacter jejuni kalibraciés gérbéje
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A hékezelési kisérletek soran miszeresen meghatarozott tuléld sejtszamok felhasznalasaval

szamitott tizedelési idoket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat Campylobacter jejuni hdpusztulasi jellemzéi redoxpotencial mérés alapjan

meghatarozva
T Ig No Hékezelés 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

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 dmérsekleten. 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 mikrobaszadma a kiindulasi értékhez képest. 0,946 vizaktivitasi
értéken mar jelent6s eltéréseket tapasztaltunk az egyes oldatok kézott. Ezen korilmények
k6zoétt a NaCl-os oldatban gyors és nagymértéki mikrobapusztulast figyeltiink meg, a 0.
percben vett mintdban gyakorlatilag mar nem lehetett él6 sejteket kimutatni. 0,920
vizaktivitason mar csak a glicerines és glikézos oldatokban vizsgaltunk élésejtszamot. 0,874
vizaktivitason a glicerines oldatban azonnali és teljes baktériumpusztulast tapasztaltunk, igy

ezen az értéken tébb vizsgalatot nem végeztink.

A pH hatasanak vizsgalata soran szelektiv Bolton levesben pH = 4,5 — 10-ig terjedd
tartomanyban, 0,5 pH értékenként vizsgaltuk a Campylobacter jejuni szaporodasat. A mérést
42 T (optimalis) h 8mérsékleten végeztik, redox-potencial méréssel. A pH értékeket steril
NaOH-dal, illetve bork&savval allitottuk be. A mérécellakban 80-80 ml taptalaj volt, amelyet
1-1 ml, 24 6ras Campylobacter szuszpenzioval oltottunk be. A cellakban a kezdeti mikroba-
koncentracio 2,3:10° cfu/ml volt. A mérést 48 éraig végeztik. Az eredményeket a 4. tablazat

foglalja 6ssze.
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4. tablazat A pH hatasa Campylobacter jejuni szaporodasara és tulélésére (T=42 C)

pH TTD (h) talélés
4.5 - -
5,0 - +
5,5 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 kozétti pH
tartomanyban volt képes szaporodni. A szaporodast nem mutaté csdvekbdl Kkioltast
végeztink mCCDA taptalajra, annak megallapitasara, hogy a nem szaporodd csévekben
elpusztult-e a mikroba. A tablazatban az mCCDA taptalajon szaporodast mutatdé mintakat +
jellel jeléltik. Az 5,5 — 8,0 pH tartomanyban mért TTD értékek a 3. abran lathatok.

Campylobacter jejuni 42 C

30

25 2 2
<
E 20 'Y
- . *

15 * *

10 T T T

5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5
pH

3. abra Campylobacter jejuni TTD értékeinek valtozasa a pH fuggvényében (T=42 °C)
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A pH és a hédmérséklet egylttes hatasat szelektiv Bolton levesben pH = 5,5 — 8-ig terjedd

tartomanyban, 0,5 pH értékenként, 27, 32, 37, 42, és 48 T-on vizsgaltuk, redox-potencial

meéréssel. Az eredményeket az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat pH és hémérséklet hatasa Campylobacter jejuni szaporodasara és tulélésére
T (C) pH TTD (h) |talélés | T () pH TTD (h) |tulélés
27 55 - + 42 55 25,17 +

6 - + 6 19,67 +
6,5 - + 6,5 17,67 +
7,2 - + 7,2 16,17 +
7,5 - + 7,5 17,83 +
8 - + 8 17,5 +
32 5,5 - + 48 55 - -
6 - + 6 - -
6,5 - + 6,5 - -
7,2 - + 7,2 - -
7,5 - + 7,5 - -
8 - + 8 - -
37 5,5 2517 +
6 19,33 +
6,5 18,83 +
7,2 20 +
7,5 20 +
8 18,83 +

Az eredményekbdl megallapithatdé, hogy a Campylobacter jejuni csak 37 és 42 T

hémeérsékleten szaporodott. A szaporodast nem mutatdé csévekbdl kioltast végeztiink

mCCDA taptalajra, annak megallapitdsara, hogy a nem szaporodé csdvekben elpusztult-e a

mikroba. A tablazatban az mCCDA taptalajon szaporodast mutatdé mintakat + jellel jeldltuk.
A 37 T-on mért TTD értékeket a 4. abra mutatja be

TTD (h)

Campylobacter jejuni 37 T

30
25 n
20 B = N
15
10 \ \
5 5,5 6,5 7 7,5 8

pH

8,5

4. abra Campylobacter jejuni TTD értékeinek valtozasa a pH fliggvényében (T=37 °C)
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A vizaktivitas szaporodasra és tulélésre gyakorolt 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 édmérsékleten végeztik, redox-potencial méréssel. A kisérleti eredmények szerint a
mikroba egyetlen vizaktivitas értéken sem szaporodott. A szaporodast nem mutatd
cs6vekbdl kioltast végeztink mCCDA taptalajra, annak megallapitasara, hogy a nem
szaporodd csbvekben elpusztult-e a mikroba. A 0,965, konyhaséval bedllitott vizaktivitasi

erték kivételével a tébbi helyen tulélést figyelhettiink meg.

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

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

Az értekezésben targyalt felmérd vizsgalatok és a mikroba kérnyezeti tényezékkel szembeni
ellenallé-képességét vizsgald kisérletek eredményeibdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatdk

le.

A Campylobacter jejuni broiler telepen és vagohidon val6 eléfordulasanak vizsgalata soran
kapott eredmények egybevagtak a nemzetkdzi szakirodalmi adatokkal: a telepen nem
sikerult Campylobactert kimutatni egészen 26 napos korig, azonban 42 napos korban
(vagaskor) az él6 allatok 93,3%-a fert6z6ttnek bizonyult, ahogy a technolégiai higiéniai és a
személyi higiéniai mintak mindegyike is. A vagas el6rehaladtaval minden mintabol sikerult
Campylobactert kimutatni. A pozitiv mintak 95,5%-a Campylobacter jejuninak bizonyult. Ezek
az eredmények is meger6sitik azokat az adatokat, melyek szerint egy allomany fert6zédése
utan szinte minden egyed a baktérium hordozoéjava 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 kenédtek. 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
hazai adatok, igen kevés publikalt adat all rendelkezésre a baromfiallomanyok hazai
érintettségérdl, illetve az allomanyokon bellli helyzetrdl, valamint a vagastechnologia
hatasarol. Az értekezésemben ismertetett kisérletek a vizsgalt allomanyon belll magas

fert6zottségi aranyt (46,6-93,3%) mutatnak, dsszhangban a korabbi magyar adatokkal.

Tapasztalataink szerint 4 hetes kor korll fert6z6dnek az &llomanyban az Aallatok.
Amennyiben egy allomany Campylobacter fajokkal megfert6z6dik, szinte minden egyed is
fert6zotté valik. A kisérletek soran szezonalis eltérést tapasztaltunk a broilerek nyari és a téli
Campylobacter-fertézottségi szintje kdzott, ami megerdsitette a szakirodalmi eredményeket.
Vizsgalatainkban a nyari szezonban vett mintakban a vagéhidi mintak 85,8%-a, a téli mintak
97,7%-a volt Campylobacterrel fert6zott. A hiitétt testek mindegyike fert6zéttnek bizonyult
Campylobacterrel mind nyaron mind télen. Sajat vizsgalataim szerint a vagoéhidrél izolalt
Campylobacterek 95,5 %-a Campylobacter jejuni-nak bizonyult, ez dsszhangban van a

nemzetkdzi eredményekkel.
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A jelen értekezésben ismertetett eredmények szerint a hazai broiler-allomanyok fert6zéttségi
szintje hasonl6 a tébbi orszagéhoz, azonban az eredmények arra is ravilagitanak, hogy
tovabbi kutatdsok szikségesek a fertézés forrasainak illetve a fertézési utvonalaknak a

feltarasara.

A hémérseéklet Campylobacter jejuni tulélésére gyakorolt hatasanak vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy a mikroba szaporodasi h&mérséklet tartomanya nagyon szlik.
Szaporodas csak 37 és 42 T-on volt tapasztalhatdé. 32 C-on és 48 T-on mar nem
tapasztaltunk szaporodast. A mikroba 32 TC-on tulélt 48 orat, 48 T hdmérseékleten a

kiindulasi 10%/ ml él6sejtszaml szuszpenzié a vizsgalat ideje alatt (48 6ra) elpusztult.

A hépusztulasi kisérleteinkben a Campylobacter jejuni izoterm hépusztulasat vizsgalatuk
hagyomanyos tenyésztéses és redox-potencial mérésen alapulé gyors modszerrel végzett
élésejtszam meghatarozassal.

A tenyésztéssel meghatarozott és a redoxpotencial-mérés alapjan szamitott IgD értékeket
egylttesen abrazolva a hozzajuk tartozé hémérsékletek fuggvényében, kdzds hépusztulasi

gorbét kapunk eredmeénydil (5. abra).

C. jejuni egyesitett y = -0,0861x + 5,3354
R? = 0,9908
1,5
1
=
£ 05
a
(=2]
2 \-?
'0,5 T T 1

45 50 55 60 65 70

o Tenyésztés m Redox T ()

5. abra Campylobacter jejuni egyesitett hépusztulasi gorbéje
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Az igen szoros illeszkedésl hépusztulasi gérbe egyértelmien igazolja, hogy a tenyésztéses
alapon és miliszeres mérés segitségével meghatarozott hépusztulasi paraméterek kodzott

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%-os konfidencia-intervalluma: -0,0944 < -1/z <-0,0778
A z érték 95%-os konfidencia-intervalluma: 10,6 T <z<12,8<C

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 kdézds hépusztulasi gérbében abrazolhaték.

A meghatarozas idbéigényét tekintve a miszeres mérés jelentésen gyorsabb, a hagyomanyos
mobdszer 72 6ras idéigényével szemben csak 25-30 6ra, |ényegesen kevesebb munka és

taptalaj-felhasznalas mellett.

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 korlli szokasos z értéke. Campylobacter jejuni esetében ez
az érték 11,6 C, ilyen nagy z érték a baktérium sp orakra jellemz6. Ugyanakkor a
Campylobacter jejuni hétlrése (adott hémérsékleten mért tizedel6dési ideje) nem tér el a
vegetativ mikrobak esetében megszokott értékektdl.

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 tartalmazdé élelmiszerek hoékezelésének

méretezésénél fontos lehet.

A vizaktivitas Campylobacter jejuni tulélésére gyakorolt hatasanak vizsgalata soran
megfigyeltik a kiilénb6zd anyagokkal beallitott vizaktivitasi értékek mellett a Campylobacter
Jejuni élésejtszamanak valtozasat a kezdeti élésejtszamhoz képest, és a kildnbségbdl
kovetkeztettink a mikrobapusztulas mértékére. A miszeres méréssel meghatarozott IgN
értékekbdl szamitott élésejt-koncentracio valtozasokat a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze. A

IgNo; a beallitott vizaktivitdsu oldatba tett és elkeveredés utan azonnal kivett minta
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élésejtszamanak logaritmusat jelenti, AlgN a kezdeti és a végsd (45 perc utan mért) értékek
kilénbsége.
6. tablazat Campylobacter jejuni élbsejt-koncentraciojanak valtozasa a vizaktivitas

fuggvényében (45 perces kezelés 42T-on)

glicerin glikoz konyhaso

B 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 - - - - -

0,995, 0,985, és 0,976 vizaktivitasokon 45 perc elteltével nem valtozott szignifikans
meértékben az élésejtszam. Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy 0,976 vizaktivitasi értéken

meég képes életben maradni a baktérium.

Mindharom bedllit6 anyagnal 0,946 és 0,920 vizaktivitasu kézegben az élésejtszam mar a
beoltas pillanataban jelent6sen csokkent. A csbékkenés mértéke NaCl esetében a
legnagyobb, gyakorlatilag a sejtek elpusztulnak.

Glicerinben a kezdeti gyors csdkkenést lassabb valtozas kéveti. A jelenségre magyarazatul
szolgalhat, hogy a glicerin a sejtmembranon keresztil akadalytalanul bejut a citoplazmaba,
ami gyors ozmotikus kiegyenlitddéshez vezet.

Glukoéz hatasara a beoltas pillanatdaban nem volt jelentés meértékli mikrobapusztulas,
azonban az él6sejtszam folyamatosan csdkkent és a 45. percben megegyezett a glicerinben
meért értékekkel.

Az aw=0,876 értéknél a mikroba glicerin és gliikoz hatasara is 15 percen beliil 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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A pH hatasat vizsgalo kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a Campylobacter jejuni 5,5 és
8, 0 pH értékek kodzoétt képes szaporodni. A mikroba pH optimuma 7,2 kérlli érték. Az
optimumnal nagyobb, illetve kisebb pH értékeknél az azonos kezdeti sejtszam
kimutatasahoz sziikséges TTD érték né, vagyis a mikroba szaporodasi sebessége cstkken.

Bar a mikroba pH=5,5 alatt és pH=8,0 felett nem szaporodott, de legaldbb 48 6ran at képes
volt tulélni az 5,0 és 8,5 pH kozoétti tartomanyt, majd optimalis kérilmények kdzé kerilve
szaporodasnak indult. Az 5,0 pH érték alatti, illetve a 8,5 pH érték feletti tartomanyban a

mikroba a vizsgalat ideje (48 éra) alatt elpusztult.

A Campylobacter jejuni az altalunk vizsgalt csdkkentett vizaktivitas értékeken (0,985-0,965
k6z6tt) nem mutatott szaporodast, azonban tulélte a csékkentett 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 hémérséklet és a pH egyuttes hatasat tudtuk vizsgalni, ezt is csak
két hdmérsékleten (37 C —on és 42 C-on).

Megallapitottuk, hogy szuboptimalis hdmérsékleten az optimalis pH koruli értékhez kézel
(6,5-7,5) a mikroba gyakorlatilag érzéketlen a pH valtozasara. Az optimumtél tavolodva a pH
érzékenység n6 és a hdmérséklet hatasa valik elhanyagolhatéva. Az eredményeket a 6. abra

szemlélteti.

Campylobacter jejuni
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6. abra Campylobacter jejuni TTD értékének valtozasa a hdmérséklet és a pH fliggvényében
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Uj tudomanyos eredmények

1.

A telepi és vagohidi mintavételek eredményei meger6ésitik 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 sikertlt Campylobactert izolalni a baromfitartas kérnyezetébél is.

A Kisérletek soran szezonalis eltérést tapasztaltunk a broilerek nyari és téli
Campylobacter-fert6zottségi szintje kozott, valamint megallapitast nyert, hogy az
allatok 4 hetes kor koéril fert6z8dnek. Az ilyen tipusu kor-fliggés okait jelenleg még

nem ismerjuk, azonban fontos szerepe lehet a megel6zésben.

A Campylobacter jejuni kérnyezeti tényezdkkel szembeni ellenallo-képességének
vizsgalatai soran egy uj, eddig nem hasznalt gyors mikrobiolégiai médszert, a redox-
potencial mérésen alapul6é sejtszam meghatarozas pusztulaskinetikai vizsgalatokra
val6 alkalmassagat vizsgaltuk. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a
gyors modszerrel térténd mikrobaszam meghatarozas alkalmas hépusztulasi
kisérletek kiértékelésére. A két mddszer alapjan meghatarozott tizedel6dési iddk
kézott nincs szignifikans kildnbség, ezért az eredmények kdzds hépusztulasi
gbrbében abrazolhatok.

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

kevesebb munka és taptalaj-felhasznalas mellett.

A hépusztulasi gorbék 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 T, ilyen nagy
z érték a baktérium sporakra jellemzd. Ugyanakkor a Campylobacter jejuni hétlrése
(a meghatarozott hémérsékleten mért tizedel6dési iddk) nem tér el a vegetativ
mikrobak esetében megszokott értékektdl.

Mindezek alapjan a Campylobacter jejuni a vizsgalt 55-65 T-os hd&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.

21



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 konyhasod)
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, eérték felett nem pusztul el és optimalis kérilmények koézé kerillve
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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