Public health significance of
milk-borne pathogens

’

ELELMISZER-

P. Laczay*
J. Lehel
K. Lanyi

N.

#

HIGIENIA

Laszlo

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. APRILIS

138. / 231-242.

A nyers tejben potencialisan jelen
levo korokozok kozegészségligyi
jelentosége

SUMMARY

In this review article the authors highlight the public health significance of the
pathogens causing either primary, intravital infection of the raw milk or sec-
ondary, mainly faecal contamination of it. Of the pathogens causing intravi-
tal infection, first the zoonotic importance of the mastitis pathogens, such as
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, other staphylococci and strep-
tococci, coliforms, heterotrophic algae, udder-pathogenic fungi and Listeria
monocytogenes, that mainly gets into the milk as a secondary contaminant,
but rarely can also cause mastitis, is discussed. Then, the food safety signifi-
cance of pathogens causing systemic diseases accompanied by the dissemina-
tion of the agents, such as Mycobacterium spp., Brucella spp., Coxiella burnetii
and the Tick-borne encephalitis virus is outlined. Of the secondary, mainly faecal
contaminants, the public health significance of Salmonella spp., Campylobacter
spp., Mycobacterium avium subspecies paratuberculosis, Yersinia enterocolitica
and Bacillus cereus is discussed.



ELELMISZER-HIGIENIA A NYERS TEJBEN ELOFORDULO KOROKOZOK JELENTOSEGE

A tej idealis tapkbzeget jelent a mikroorganizmusok szaporodasahoz. A tejbe A tejbe jutoé mikrobdk
kerUlé mikrobak tobbsége artalmatlan szaprofita, amelyek sem emberi megbe- egy része drtalmatlan,
tegedést, sem mindségromlast nem okoznak, sét esetenként a patogének sza- mdsok minéségromldst
porodasat gatoljak. Egy masik részik megbetegedést ugyan nem idéz eld, de okoznak, de kis hanya-
anyagcsere-aktivitasuk (szénhidrat-, zsir- és fehérjebontas) révén érzékszervi duk a fogyaszté meg-
hibakat, esetenként a taplalkozasbioldgiai érték csdkkenését, azaz mindségrom- betegedését okozhatja

last okozhatnak. A tejbe jutd mikrobak kis hanyada pedig kérokozo, azaz a tejjel, ill.
tejtermékekkel a fogyasztd szervezetébe jutva annak megbetegedését valthatja
ki, élelmiszer-fertézés vagy -mérgezés elbidézése révén (15).

A NYERS TE) KOROKOZOKKAL VALO KONTAMINACIOJANAK
LEHETOSEGE]

A nyers tej korokozdkkal torténd kontaminacidja elsédleges, intravitalis fert6z6-
dés vagy masodlagos szennyez3dés révén kdvetkezhet be.

ELSODLEGES (INTRAVITALIS) FERTOZODES

Szisztémds fertézések Az allatok szisztémas, a korokozok szérddasaval jaré megbetegedései esetén azok
esetében a kdrokozdék kivalasztédhatnak a tejjel, annak elsGdleges fertdzddését okozva. Hasonléképpen
kivalasztédhatnak nagy szamban jelenhetnek meg a tejben a tégygyulladasok kdrokozdi (szubklinikai

a tejjel is esetekben tobbnyire néhany tizezer sejt/ml, klinikai mastitisekben viszont akar

108/ml szamban) is, ugyancsak a tej intravitalis fert6z8dését eldidézve.

MASODLAGOS SZENNYEZODES

alapvet8en a fejési higiénia hianyossagai miatt bekdvetkezd bélsarszennyez8dés.
Tovabbi idetartozd szennyezési forrasok lehetnek a levegd, a por, az istalld beren-
dezési targyai, a fej6berendezések és tejtarold eszkdzok, valamint a fejést végzd

személy keze, ill. ruhdzata. A masodlagos szennyez8dés egy specialis formaja az

A nyers tej leggyakrab- utdészennyez8dés vagy rekontaminacié amikor a korokozdk a hdkezelést kovetSen

ban a fejési higiénia kerilnek a tejbe. Ennek forrdsa lehet az ember, a kdrnyezet (viz, levegd, por) és

hidnyossdgai miatt a kilénb6z8 eszkdzok, berendezések. Klilondsen veszélyes, mivel az igy bekerild
bélsdrral szennyezddik patogének elpusztitasara tovabbi hékezelés mar nem all rendelkezésre.

Az intravitalis fert6z8dést, ill. masodlagos szennyezddést elbidézd koroko-

z6k kozUl kbzegészségligyi szempontbdl azok jelentdsek, amelyek az embert is
képesek megbetegiteni (zoonotikus dgensek). Az allatpatogén mikrobak mellett
human eredet( kdrokozok is bekerlilhetnek a tejpe masodlagosan a fejés, tejke-

zelés soran, ill. utéfert6zésként.
Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) 28 tejjel dtvihetd, potencialisan emberi
megbetegedést okozd baktériumot, virust, ill. egysejt(t tart nyilvan, amelyek

kozll a tovabbiakban a gyakorlati szempontbdl |ényeges, allati eredetl kdéroko-
zO0k (1. tdbldzat) kozegészséglgyi jelent8ségét tekintjuk at (13).

A NYERS TE) ELSODLEGES, INTRAVITALIS FERTOZODESET
OKOZO MIKROORGANIZMUSOK

A nyers tej kdrokozodkkal torténd elsédleges fert6z6dése tégygyulladasok vagy a
tejelS allat altalanos megbetegedése kovetkeztében johet Iétre.
A tégygyulladdst okozé

mikrobdk nagy TOGYGYULLADAST 0KOZO MIKROBAK KOZEGESZSEGUGYI JELENTOSEGE
mennyiségben jelenhet- A tejmirigy gyulladasos elvaltozasait féként baktériumok, ritkan virusok, mik-

nek meg a tejben roszkopikus gombak és heterotrof algak okozhatjak (2. tdbldzat).
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fontosabb kérokozdok

TABLE 1. Main pathogens
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2. TABLAZAT. T4gy-
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Allati (A) / Gyakorisag /
Kérokozé Human megbetegedés human (H) oy 0 ’g*
p jelentoség
eredetl
Brucella abortus brucellosis A Y
Brucella melitensis A -
Campylobacter jejuni campylobacteriosis A
Campylobacter coli (Guillain-Barré szindréma) A
Coxiella burnetii Q-laz A ++
Escherichia coli, verotoxikus colitis, HUS** A +
Listeria monocytogenes listeriosis A ++
Mycobacterium bovis gumakor A -/+
Salmonella spp. Salmonellosis A +
S. Typhi, Paratyphi A, B tifusz H +
Shigella spp. shigellosis H +
Staphylococcus aureus Staphylococcus H/A .
enterotoxin ételmérgezés
érfertGzés, helyi
Staphylococcus aureus verter O,ZQS el H +
gyulladasok
Streptococcus agalactiae hel}/l gyL’JIIadasos A +
elvaltozasok
Streptococcus dysgalactiae helyi gyulladasos A +
Streptococcus uberis elvaltozasok A ++
vérfertdzés, helyi
St t P H +
reptococcus pyogenes L
Yersinia enterocolitica yersiniosis A +
* — csak a mediterrdn orszagokban fordul eld, -/+ torténeti jelent8ségy, ill. a fert§zéstdl

nem mentes orszdgokban lehet, + ritka, ++ gyakori/jelent8s lehet
** hemolitikus urémias szindréma

Kérokozé

Fertdzés forrasa

Alatrél allatra terjed8 patogének

Gyakorisag

Staphylococcus aureus fejékehely, fejégumi et
Streptococcus agalactiae fejékehely, fejdgumi, fejd keze, anyatej +
Kdrnyezeti patogének
Streptococcus uberis felhajtoutak, pihendtér, karam +++
Streptococcus dysgalactiae felhajtoutak, pihendtér, karam +++
Enterococcus spp. t8gybimbd bére ++
Egyéb Staphylococcus fajok t8gybimbd bére ++
Escherichia coli, Klebsiella spp. | felhajtdutak, pihendtér, karam ++
Prototheca zopfii pihendtér, karam, takarmany ++
Tégypatogén gombak tégykezelés eszkozei +
Szisztémas fertdzést okozd dgensek
Leptospira-szerotipusok takarmany, ivoviz +
Listeria monocytogenes takarmany, ivoviz +
Mycobacterium bovis horgbvaladék, takarmany —/+
Salmonella spp. takarmany, ivoviz +

+++ gyakori, ++ szOrvanyos, + ritka, —/+ torténeti jelent8ség(, ill. a ferté6zéstél nem

mentes orszagokban fordulhat eld
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A nyers tej és az abbél
elddllitott tejtermékek a
S. aureus okozta emberi

ételmérgezés egyik
forrasa lehet

A S. agalactiae
emberben kiilénb6zé
parenchymads szervek
gyulladdsat és hugyuti
fertézéseket, ujsziilottek-
ben vérfertézést, vala-
mint agyhdartya- és agy-
velégyulladast okozhat

A NYERS TEJBEN ELOFORDULO KOROKOZOK JELENTOSEGE

Staphylococcus aureus

A t6gy bbrén és az allat kornyezetében, mindenekelstt a fejékelyhek és a fejégumi
fellletén el&forduld Gram-pozitiv korokozd. A kordbban mar fertézott tégynegye-
dekbdl a legnagyobb mennyiségben a fejés végén urll, és rendszerint a fejéberen-
dezés, ritkdbban a fejést végzsd személy kezének vagy a tégy el6készitésére hasznalt
torlGeszkoz kozvetitésével jut 4t az addig nem fertdzott tégyre, ill. tégynegyedre.
A kérokozd a tejutakon keresztil a mirigyvégkamrékba jutva toxikus anyagcsereter-
mékei révén az alveolaris epithelsejtek kdrosodasat, pusztulasat okozza.

A fert6zés jelentkezhet szubklinikai (gyakori), ill. klinikai formaban. A heveny-
félheveny klinikai tinetek, amelyek altalaban nem sllyosak, visszatérd jelleggel,
néhany napos vagy hetes id6kézokkel megjelenhetnek.

A tégy fert6z8dését kovetSen a kérokozd a tejjel igen valtozd szamban (0-108
sejt/ml) valasztdédhat ki. A tejben megjelend csirdk szama rendszerint 104 sejt/ml
érték korul szérodik (26). Az allatokat megbetegitsé torzsek emberben jellem-
z6en nem okoznak megbetegedést (jéllehet alkalmanként megtelepedhetnek),
élelmiszer-biztonsagi jelentdségiket a torzsek egy részére jellemzd entero-
toxin-termelés adja (22). Az enterotoxinokat termeld tdrzsek ardnya a masti-
tist okozd S. aureus baktériumokon belll ugyanakkor Iényegesen kisebb (mint-
egy 10-30%), mint a humaéan izoldtumok esetében (40-60%). Ezzel egyltt az
allati eredet(l élelmiszerek kozul a nyers tej és az abbdl elallitott tejtermékek,
féként sajtok tekinthetdk a S. aureus okozta emberi ételmérgezés egyik 6 for-
rasanak. A toxintermeléshez a baktériumoknak megfelel§ szamban (> 108/ml,
ill. g) el kell szaporodni az élelmiszerben. A baktérium &ltaldban 7 és 48 °C
(Topt: 37 °C) kozott képes szaporodni, toxint azonban 10 °C alatt nem termel
(3. tadbldzat). Ezért a nyers tej miel8bbi 8 °C hémérsékletre vald leh(itése a toxin-
termelést bizonyosan gatolja. Hasonloképpen gatolja a toxintermelést a 4,5-
nél alacsonyabb pH. A nyers tejbdl torténd sajtgyartas soran az elsé 24 6raban
a S. aureus csirak szama altalaban 2-3 kitevével néhet. Amennyiben ezalatt a
pH-csokkenés, azaz a savanyodas sebessége nem megfeleld, akar 4-5 kitevs-
vel is emelkedhet, aminek kovetkeztében a sajt S. aureus csiraszama 24-30 6ra
mulva 102/ml kiindulasi érték esetén is elérheti a 10%/g értéket, ami mar elegendd
az enterotoxin-termeléshez. A pasztérozés sordn a S. aureus elpusztul, igy a
paszt8rozott tej, ill. az abbdl gyartott tejtermékek nem jelentenek kbzegészség-
Ugyi veszélyt, feltéve, hogy a nyers tejben eldz8leg nem képz&dott mar entero-
toxin, mivel a h&kezelés nem inaktivalja a toxint (10).

A fogyasztdra nézve mérgez8 mennyiségd toxint tartalmazd élelmiszer felvé-
tele utan a tlnetek rovid id8, 2-4 6ra alatt kialakulnak, hanyinger, hanyas, hasi
fajdalmak, ritkdbban hasmenés formajaban. A betegség lezajlasa gyors, a tine-
tek 1-2 nap alatt altalaban megszlnnek. Sllyos esetekben a jelentds folyadék-
veszteség miatt kdérhazi kezelésre lehet szlkség.

Streptococcus agalactiae

Tipikus allatrol allatra terjedd, jarvanyos jellegl mastitist okozd baktérium.
A tovahurcolds legfontosabb maddjat a fejés jelenti, de emellett jelentds lehet
a generaciérdl generaciodra terjedés is (anyai szUul80t, fertzott anyatej). A gyul-
ladas kezdetben jorészt a tejmedencében és a tejutakban alakul ki. A klinikai
tinetek tobbnyire nem sllyosak, de az elvaltozds masodlagosan raterjedhet a
kisebb tejutakra is és idultté valhat.

A S. agalactiae emberben kilénboz8 parenchymas szervek gyulladasat és
hagyuti fertézéseket, Ujszllottekben vérfertézést, valamint agyhartya- és agy-
vel8gyulladast okozhat (23). Ezért id&r8l idére felmerllt a nyers tej fogyasztasa
és az emberi S. agalactiae megbetegedések kozotti kapcsolat, ezt azonban nem
sikerllt egyértelmUen igazolni. Egyidejlleg megallapitottak, hogy az emberi
és a tehénbdl szarmazd torzsek virulenciafaktorai jelentdsen kUldnboznek.
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3. TABLAZAT. A S. aureus szaporoddsdnak és toxintermelésének ékoldgiai mutatdi
TABLE 3. Ecological characteristics for growth and toxin production of S. aureus

Szaporodas Toxintermelés

Paraméter

Tartomany

Optimum

Tartomany

Optimum

Hémérséklet (°C) 6-48 35-37 10-45 35-40
pH 4,0-9,8 6,0-7,0 4,5-9,0 6,0-7,0
NaCl (%) 0-20 0,5-4,0 0-20 0,5
Vizaktivitas 0,83 2 0,99 0,98 2 0,99 0,86 2 0,99 > 0,99
Redoxpotencial -200 mV 2 +200 mV >+200 mV NA* > +200 mV

* Nincs adat

A S. agalactiae okozhat emberi megbetegedéseket, ezeket azonban ritka kivéte-
lektdl eltekintve nem bovin eredetl torzsek idézik el (19).

A tégygyulladasok kdroktandban az elmult idészakban szamottevSen megndtt a
bélsarszennyezett kornyezetbdl a fejést kdvets percekben, a bimbdcsatorna zaré-
dasat megeldzéen a tejutakba jutd mikroorganizmusok jelentésége. Allatrél allatra
jellemz8en nem terjednek. A gyakoribb kdrnyezeti eredet{i mastitis-kdrokozok kézé
tartoznak egyes streptococcusok, mint a S. uberis, a S. dysgalactiae és az Enterococ-
cus spp.; egyes, féként koagulaz-negativ staphylococcusok (egyéb staphylococcu-
sok), valamint a coliform csirdak mint pl. az E. coli és a Klebisella-fajok.

Egyéb streptococcusok
A kornyezeti patogén streptococcusok alapvetéen a S. agalactiae altal kivaltott

A kérnyezeti patogén
streptococcusok alap-
vetéen a S. agalactiae

Gltal kivaltott mastitis-
hez hasonlé megbete-
gedést okoznak

mastitishez hasonld megbetegedést okoznak. A S. uberis és az egyéb (fekalis)
streptococcusok a kornyezeti patogének tipikus képvisel8i (17). A bélcsatorndban
és az allatok kdrnyezetében, foként a bélsarral szennyezett helyeken nagy szam-
ban fordulnak eld, gyorsan szaporodnak. Alig vagy nem rendelkeznek a tejutak
hamsejtjeinek felszinén valé megtapadas képességével, ezért a tejmedencébe
valé bejutasukat kovetben viszonylag kdnnyen kimosddhatnak a kifejt tejjel.

A S. dysgalactiae dtmeneti helyet foglal el az el6bbiekben targyalt, jellemz&en
allatrél allatra terjedd S. agalactiae és a kornyezeti patogének kozé tartozéd
S. uberis, valamint egyéb streptococcusok kozott. Ez utdbbiakhoz hasonldan
mindenitt fellelnetd a bélsarszennyezett kérnyezetben, de a tégybe jutva képes
a tejutak hamjan megtapadni és allatrdl allatra terjedni. F6ként szubklinikai
formaban, a S. agalactiae altal okozotthoz hasonld klinikai mastitist idéz eld.
A kordbban targyalt fekalis streptococcusok az embert nem betegitik meg (3).

Egyéb staphylococcusok
A kornyezetben, valamint a tégy bdrén is szamos, a S. aureus baktériummal
kozeli rokonsagban allé Staphylococcus-faj élhet, amelyek tébbnyire koagulaz-
negativok (pl. S. epidermidis, S. simulans, S. xylosus, S. chromogenes), mig egye-
sek koagulaz-pozitivok (pl. S. hyicus, S. intermedius). A t8gybe bejutva ezek a
baktériumok is annak gyulladasat idézhetik eld. Ez tobbnyire csak a bimbdcsa-
tornara, ill. a tejmedence bimbdi részére, a bimbdmedencére korlatozdédik, és
tobbnyire szubklinikai vagy enyhe helyi tinetekben megnyilvanuld klinikai for-
maban jelentkezik.

A tégygyulladast okozd egyéb staphylococcusok nem zoonotikus baktériumok.
Enterotoxint ugyan termelhetnek (25), de ezek gyakorlati kdrilmények kdzott
ételmérgezést nem okoznak (11).



Az endotoxin-mastitist
okozé E. coli és

Klebsiella-fajok az
embert jellemzéen nem
betegitik meg

A mastitist okozé

P. zopfii térzsek zoono-
tikusnak tekinthetdk:

a tejjel felvéve ember-
ben bélgyulladdst okoz-
hatnak, a pasztérézést
tulélhetik

A L. monocytogenes

a nyers tejbe foként
mint mdasodlagos szeny-
nyezé juthat, elsGsorban
bélsdrszennyezddés
révén, és a megfeleléen
leh(itétt tejben is képes
lehet szaporodni
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Coliform csirak

Az E. coli és a Klebsiella-fajok a tobbi kérokozdktdl eltérd korfejlédésd, Un. endo-
toxin-mastitist okoznak. A bantalom tldlheveny vagy heveny formaban jelent-
kezhet, mindkét esetben kifejezett altalanos tlinetekkel. A tllheveny lezajlasi
esetek tdbbnyire rovid iddn belll az allat elhulldsahoz vezetnek. A heveny folya-
mat viszont a kezdeti aggasztd altalanos és helyi tinetek ellenére rendszerint
gyorsan és maradéktalanul gydgyul. A kialakuld heveny parenchyméas (alveolaris)
mastitis rendszerint nem vezet a mirigyszovet elhalaséhoz.

Az endotoxin-mastitist okozd E. coli és Klebsiella-fajok az embert jellemz&en
nem betegitik meg. A zoonotikus, verotoxinokat termeld, enterohaemorrhagias
E. coli (EHEC) baktériumok mint a tejeld tehenek bélcsatorndjaban esetenként
tinetmentes hordozas formajaban jelen levd kérokozdk (tobbnyire az 0157:H7
szerotipus) elsdsorban masodlagos, bélsar eredetl szennyez&dés révén keril-
hetnek a nyers tejbe. Igen ritka esetben tégygyulladast is okozhatnak, és ekkor
a nyers tej intravitalis, elsddleges fertézddését idézhetik eld. Felmérések sze-
rint azonban a mastitist okozdé E. coli torzsek kdzott az EHEC részaranya < 1%,
ami egyértelmden arra utal, hogy a tdgygyulladasok eldidézésében a verotoxinok
helyett mas virulencia faktorok jatszanak szerepet (4, 21).

Az EHEC-t6rzsek fert6z8 dézisa nagyon kicsi, mar kisszdmu baktérium (10-100
sejt) képes az embert megbetegiteni. A lappangasi idd altalaban 1-2 nap (ritkab-
ban 3-8 nap), amelyet kdvetden hasi fajdalom és kezdetben vizszer(i, majd véres
hasmenés jelentkezik, mikdzben a hasi fajdalom egyre kifejezettebbé valik. Laz
nem jellemzi a kérképet, ami alapjan elkllonithetd egyéb, gyulladasos colitisek-
t6l. Az enterocolitis felndttekben gyakoribb, idésekben életveszélyes lehet. A
hemolitikus urémias szindroma (HUS) f6ként gyerekekben alakulhat ki. A kérké-
pet hemolitikus anémia, trombocytopenia és heveny veseelégtelenség jellemzi,
esetenként elGzetesen kialakuldé véres hasmenéssel.

Heterotréf algdk és tégypatogén gombdk

A Prototheca-nemzetségbe tartozd algdk a természetben széles kdrben elter-
jedtek, a bélsarral vald Uritésik nagyban noéveli a kdrnyezet algaterhelését.
A P. zopfii tébbnyire idult, gyakran szubklinikai mastitist okoz, féként a tejmirigy
parenchymajaban kialakuld elvaltozasok révén (12). A P. zopfii elsGsorban kor-
nyezeti patogén, de nem zarhatd ki a fejés soran az allatrdl allatra vald atvitel
lehetdsége sem.

A mastitist okozd P. zopfii térzsek zoonotikusnak tekinthetdk: a tejjel felvéve
emberben bélgyulladast okozhatnak, a paszt8rozést tllélhetik (20).

Esetenként kulonb6z8 mikroszkopikus méretl penész- és élesztégombak
(pl. Cryptococcus-, Candida-, Trichosporon-fajok) is izolalhaték a mastitises tej-
mintakbdl. Valdszinlileg 6nalldan is okozhatnak tdgyelvaltozasokat, de inkabb
masodlagosan, baktériumos folyamatokhoz csatlakozva, felllfert6z8dés kovet-
keztében jelenhetnek meg. Tégybe valé bejutasukhoz elsdsorban antibioti-
kum-tartalma t8gyinfazidk nem kell6en higiénikus intraciszternalis befecsken-
dezése teremthet lehet8séget (iatrogén artalom).

Listeria monocytogenes
A baktériumszordédassal jard altalanos fertézésekhez kapcsoléddan ritkan el&for-
duld tégygyulladasok kdrokozdi kozil a Listeria monocytogenest kell kiemelntnk.
A baktérium természetes el6fordulasi helye a talaj, de megtalalhatd a tejeld
allatok bélcsatornajaban is. A nyers tejbe f6ként mint masodlagos szennyezd
juthat, els@sorban bélsarszennyezddés révén. A tejbe kerlld csirak szama ebben
az esetben tdébbnyire kicsi (1-100 sejt/ml). Ennek megitélése sordn ugyanakkor
szamba kell venni, hogy a baktérium hidegt(rs3, azaz a jogszabalyi elbirdsoknak
megfelelden < 8 °C hémérsékletre leh(itott tejben is képes lehet szaporodni.
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Ritkan kiskér6dz8kben, kivételesen tehenekben t6gygyulladast okozhat (7, 18),
ekkor viszont nagyobb szamban (10* csira/ml) valasztédhat ki a tejjel, ami mar
veszélyt jelenthet a tejet nyers allapotban fogyasztdra. Az elsG élelmiszer ere-
det( listeriosist 1953-ban L. monocytogenes okozta tégygyulladasos tehén tejé-
nek hékezelés nélkili fogyasztasa okozta (26).

A kontaminalt nyers tejbdl készitett lagy sajtok, tlrdk is potencialis veszély-
forrast jelenthetnek. A penésszel érlelt 1dgy sajtokban (pl. camembert, ill. rok-
fort tipust) az érlelés alatti pH-ndvekedés (a gomba a szaporodashoz a tejsavat
hasznalja fel) elésegitheti az elszaporodasukat. Ez azonban tdbbnyire felileti, és
a sajtgyartas soran a kornyezetbdl (eszkdzok, személyzet) torténd kontaminacié
kovetkezménvye, de a rokfort tipusd sajtokban a sajt belsejében is tdlélhetnek és
esetleg elszaporodhatnak.

A baktérium a kornyezetben vald széles kor( el6fordulasa ellenére viszonylag
ritkdn okoz emberi megbetegedést. A kialakuld kérformak azonban sUlyos lefo-
lydsUak lehetnek, jelentds, akar 20-40%-o0s letalitdssal. Klinikai megbetegedés
féként gyerekekben, idésekben, csdkkent ellenallé képességl személyekben és
mindenekelbtt terhes nékben alakulhat ki. Ez utébbiakban 10-12-szer nagyobb a
fert6zés kockazata az atlagosnal.

A tinetek a fert6zott élelmiszer elfogyasztdsa utan késdn, atlagosan 10-18
nap (3-70 nap) mulva jelentkeznek, ezért a betegséget okozd élelmiszer gyakran
mar nem is lelhetd fel a tinetek megjelenésekor. A bélbaktériumok altal okozott
ételfertézésektdl eltérben, a L. monocytogenes altal elidézett megbetegedést
extraintestinalis tlUnetek, enyhébb esetben influenzaszer( allapot, sllyosabb
kérformakban meningitis, meningoencephalitis, esetleg endocarditis jellemzik.
Terhes ndkben leggyakrabban influenzaszer( tinetek jelentkeznek lazzal, fejfa-
jassal, esetenként hasi fajdalommal, amihez viszont a magzat transzplacentaris
fert6z8dése tarsulhat vetélést, koraszulést vagy halvaszUlést okozva. A fertdz4-
dott csecsemdbkben a szlletést kdvetd napokban vagy néhany héttel azt kdve-
tden is kialakulhat a megbetegedés vérfert6zés, granulomatosis infantiseptica,
tuddgyulladas, ill. agyhartyagyulladas formajaban.

SZISZTEMAS FERTOZESHEZ KAPCSOLODOAN A TEJBE JUTO MIKROBAK
KOZEGESZSEGUGY! JELENTOSEGE

Mycobacterium spp.

Egészen a mult szadzad kozepéig az ember gimdkédrja a legsllyosabb megbe-
tegedések kozé tartozott, amelyben a kérokozéknak (M. bovis, M. tuberculosis)
a tejjel és tejtermékekkel vald atvitele és felvétele fontos fert8zési forrdsként
szerepelt. Ennek egyik oka, hogy a M. bovis a fertézott allat vérébdl is kiva-
lasztodhat a kUlonben egészséges tGgyon keresztll a tejbe, ill. a tdgy gumas-
kdrja esetén a tej mar akkor is tartalmazhat glimd&baktériumokat, amikor a tégy
klinikailag még nem mutat elvaltozdsokat. Masrészt a gimdbaktériumok ellen-
alld képessége a tejben és a tejtermékekben viszonylag nagy; mint savalld mik-
roorganizmusok a nyers tejbdl késziult savanyl tejtermékekben is hosszU iddn
keresztUl, akar 1-2 hénapig is megdrzik életképességiiket (15).

A tej eredetl emberi gimd&kdros megbetegedések szamanak jelentds csokke-
nését a pasztérozés bevezetése és a szarvasmarha-guimdakor elleni szisztemati-
kus védekezés hozta meg. Torténeti jelentdségl, hogy a tej pasztdrozési eljara-
sait a M. bovis, ill. a M. tuberculosis h&ellenallasi értékei alapjan hataroztak meg
(10). Altalanosan elfogadott tény, hogy amennyiben a tej hékezelését kévetben
az alkalikus foszfataz enzim inaktivalddik, akkor az egylttal a gimd&baktériumok
pusztulasat is jelenti.

Magyarorszag szarvasmarha-allomanya 1981 6ta gimd&kérmentes. Igy hosz-
szabb ideje nem a fertdzott szarvasmarha jelenti a veszélyt az emberre nézve,
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hanem éppen az allatokat kell védeni az ember okozta esetleges fert6zéstdl.
A M. bovis ugyanis hosszU idén keresztUl tGlélhet az emberben, kilonbozd,
féként extrapulmonalis korforméakat képes el8idézni, és a vesegimdkoros ember
vizeletével megfertdzheti a szarvasmarhat.

A 853/2004/EK rendelet el8irdsai szerint a nyers tej termelésének alapvetd
dllat-egészséglgyi kdovetelménye a tejeld allat vagy allatallomany glimd&kortdl
(és brucelldzistdl) valé hivatalosan elismert mentessége.

Brucella spp.

A Brucella-nemzetségbe tartozé zoonotikus fajok kozil tejhigiéniai szempont-
b6l ma elsGsorban a B. melitensis jelentds. Jollehet a kérokozdt Magyarorsza-
gon mind ez ideig nem mutattak ki, de az embert is megbetegité fajok kozul a
legvirulensebb, és tobb dél-eurdpai orszagban (Gorogorszag, Ciprus, Olaszor-
szag, Spanyolorszag, Portugalia) is eléfordul mint a juhok és a kecskék brucel-
|6zisanak f6 okozdja. Az Eurdpai Unié orszagaiban évente mintegy 1000 emberi
megbetegedést regisztraltak az elmult években, amelyek tdlnyomé tébbségét a
B. melitensis okozta. A szarvasmarha brucelldzisanak f& okozdja a B. abortus
(B. melitensis biovar. Abortus) az elmult évtizedekben a hatékony jarvanyvédelmi
intézkedések eredményeként gyakorlatilag egész Eurdpéban visszaszorult, az
orszagok tobbsége, igy Magyarorszag is mentes a kérokozotol.

A B. melitensis okozta emberi megbetegedést a fert6zott allatokkal, féként
juhokkal valé kozvetlen érintkezés, ill. a fertézott nyers tej és az abbdl készitett
tejtermékek (elsdsorban juhsajt és -t(rd) fogyasztasa okozza.

A brucellak az allati szervezetbe jutva el8szor a nyirokcsomokba, majd a vér-
aram Gtjan kulonbozd szervekbe, igy mindenekeldtt a méhbe és a tégybe kerlil-
nek, ahol gyulladasos elvaltozasokat idézhetnek eld. A fertdzott allatok tejével
hosszU idén keresztll kivalasztédhatnak. A tejbe kerlld brucelldak mennyisége
igen valtozo6 lehet (102-10%/ml).

A brucelldk, igy a B. melitensis ellenalld képessége a hdvel és a savi vegyhatas-
sal szemben csekély; 60 °C folott és pH = 4,0 alatt, azaz a pasztdrozott és a sava-
nyitott tejben, ill. tejtermékekben révid idén belll elpusztulnak. A tejszinben a
természetes felfol6z8dés soran feldlsulnak. A tejszin Uzemi korulmények kozott
alkalmazott erSteljes pasztérozésekor elpusztulnak, azonban a fertdzott nyers
tejszinbdl készitett vajban, taréban akar 30 napig is fert6zéképesek maradhat-
nak. Hasonldoképpen, fertéz6képes brucelldkat tartalmazhatnak a nyers tejbdl
készitett lagy és félkemény sajtok is (15).

Az ember megbetegedését jellegzetes, napszakonként hullamzé (undulélé)
&z és erds izzadas, majd késdbb izom- és izUleti fajdalmak, nagyfok( faradé-
konysag jellemzi, amelyekhez szervi lokalizaciok kovetkeztében heregyulladas,
meningitis, encephalitis és osteomyelitis is tarsulhat. A betegség hetekre, hdna-
pokra elhlGzdédhat, de a fertdzés ritkan akar tinetmentes is maradhat.

Coxiella burnetii

A vilagszerte elterjedt, a kdrnyezeti feltételekkel szemben meglehetdsen ellen-
4116 intracellularisan szaporodd baktérium elsGsorban az emberben okoz klinikai
megbetegedést, amit magas lazzal, erls fejfajassal és végtagfajdalmakkal jard
influenzaszerl tunetek jellemeznek (Q-14z). Allatokban a fert6zés rendszerint
tinetmentes marad, kérédz8kben azonban esetenként vetéléssel jar.

Az ember a baktériummal altalaban kérédzé allatoktdl fertdz4dik, rendszerint
kozvetlenil, az ellések, vetélések soran. A nyers tej és az abbdl készUlt tejter-
mékek jelentdsége az emberi megbetegedések kialakuldsdban nem tisztazott
egyértelmen, de valészinlisithets azok fert8z8 szerepe (24, 26). A kérokozd az
dltaldban tinetmentesen lezajlé fert6z6dés soran és azt kovetben hdnapokig is
Urllhet a tejjel anélkll, hogy a tégy vagy a tej jellemzd elvaltozasokat mutatna.
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A nyers tejben a baktérium hosszU idén keresztiil életképes maradhat (4 °C
h8mérsékletl tejben pl. akar tdbb hénapig), a savanyodas hatasara azonban
rovid idén belll elpusztul. HOvel szemben viszonylag ellenalld, a 72 °C-on 15
masodperces hékezelést (a gyors paszt8rézés minimalis hémérséklet-idd kom-
binacidja) tulélheti, csaklgy, mint a ma mar kevésbé hasznalt tartds pasztérozést
jellemz8 minimalisan 62 °C-on, 30 perces kezelést is. A h6mérséklet atlagosan 3
°C-kal, 65 °C-ra valé emelése, ill. gyors pasztérozésnél az idGtartam kismértékd
novelése (40 masodpercre) viszont mindkét paszt8rozési eljarasnal a kérokozd
pusztuldsat eredményezi (10).

Kullancs-encephalitis virusa

Az ember fertézddése a virussal els@sorban a kullancsok mint bioldgiai vektorok
csipése Gtjan torténik, de el&fordulhat a nyers tej (pl. kecsketej) fogyasztasa-
val is (2). A kullancscsipést kdvet8en az allatokban néhany napig tarté viraemia
alakul ki, amelynek idétartama alatt a virus a tejjel Urllhet. A fertézott nyers tej
vagy az abbodl készilt 1agy sajtok (f6leg kecske- és juhsajt) fogyasztasa ritkan az
embert is megbetegitheti. Pasztdrozéssel a virus inaktivalhatd.

A NYERS TE) MASODLAGOS SZENNYEZODESET O0KOZO
MIKROORGANIZMUSOK

A nyers tej masodlagos szennyezGédését eldidézs allati eredetl koérokozdk elss-
sorban bélsarszennyez8dés kdvetkeztében, tovabba a fej6berendezések, tejta-
rold eszkozok fellletérdl, valamint a levegdbdl juthatnak a tejbe.

Campylobacter spp.

A Campylobacter-fajok kozil a C. jejuni és a C. coli igen ritkdn tégygyulladast
okozhatnak tejeld tehenekben, és ily médon a nyers tej intravitalis fert6z8dését
szennyez&8dése. Tejeld tehenek bélcsatorndjaban ugyanis tlinetmentesen jelen
lehetnek a Campylobacter baktériumok, atlagosan 103-10%/g szdmban.

A tej szennyez8dése a fejés és a tejkezelés soran kovetkezhet be az allat
kornyezetébdl, a fejokészulékekrdl, ill. a fejészemélyzet kezérdl, ruhazatardl.
Amennyiben a tejet hosszabb ideig allni hagyjak, kilondsen nyari melegben, a
termofil campylobacterek jelentdsebb szamban elszaporodhatnak, és a nyers
tej fogyasztasakor jellemz8en hasmenéses tlinetekben megnyilvanuld élel-
miszer-fertézést okozhatnak (5, 14). A tej hitésével a kérokozoék elszaporodasa
megakadalyozhatd, pasztdrozésével pedig bizonyosan elpusztithatdk. Fontos
megjegyezni, hogy a hlités nem pusztitja el a campylobactereket, a h(tott, 4 °C
hémérséklet( tejben akar két hétig is életképesek maradhatnak. Savérzékenyek,
ezért az erjesztett tejtermékek gyartasakor, a tejsavas erjedés soran elpusztulnak.

A kérokozé fert6z8 dbézisa alacsony, mar 100-500 (egyes adatok szerint 10-100)
sejt megbetegedést okozhat. A tlnetek altaldban 3-5 napos (1-11 napos) inkuba-
ci6s idSt kovetden jelentkeznek, jellemzden kifejezett hasi fajdalom, 1dz és hasme-
nés formajaban. Hanyéas ritkan fordul eld. A széklet 10-10%/g kérokozdt tartalmaz,
gyakran bU(iz6s, jellegét tekintve pedig lehet vizszerl vagy véres, dizentériaszer(.
A gastrointestinalis tineteket esetenként megel6zik az altalanos rosszullét jelei
(fejfajas, émelygés, 14z), amelyek rendszerint 1 napig tartanak. A betegség alta-
laban 5-8 nap alatt lezajlik, de a beteg a kdrokozdt 2-3 héten keresztll Uritheti.
A szovddmények ritkdk, de a salmonellosishoz hasonldan reaktiv arthritis johet
létre, és a lezajlott Campylobacter-fertézésnek szerepe lehet a sllyos idegrend-
szeri tinetekben, esetenként Iégzésbénulasban megnyilvanuld polyneuropathia
és polyradiculoneuritis, a Guillain—-Barré-szindréma (GBS) kialakuldsaban.
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Salmonella spp.

A S. enterica fajba tobb mint 2500 zoonotikus Salmonella-szerotipus tartozik. Ezek
emberi megbetegedést azonban tobbnyire a héjas tojas, ill. a hds méasodlagosan
|étrejovs, bélsar eredet( szennyez8dését kdvetden okoznak. A kontaminalt nyers
tej és az abbdl készitett tejtermékek oktani szerepe kisebb, de korant sem zarhatd
ki. Tejeld allatokban a zoonotikus Salmonella-szerovariansok esetenként a bélcsa-
torndban, tinetmentes hordozas formajaban fordulnak eld.

Ritkan, hajlamositd, ellenalléképesség-csokkentd tényezdk hatasara a bakté-
riumok a vérpalyaba tornek, és vérfertdzéses, lazas, altalanos tlnetekkel jard
megbetegedést és ehhez kapcsoldddan mastitist okozhatnak. Ezek az esetek
azonban tébbnyire csak egy vagy néhany egyedre korlatozédnak. A salmonellak
okozta tégygyulladaskor a tej szirkésbarna szinlvé, blizossé valik, és a tejelva-
lasztas meg is szlnik.

A bélcsatornara korlatozédd hordozas vagy az altalanos tinetek nélklli hasme-
néses forma esetében a kdrokozdk a tejjel nem valasztdédnak ki, de a fertézott
allat a bélsarral Uriti azokat, és ily médon szennyezheti a tejet.

Az el8bbieknek megfeleléen a tej Salmonella-baktériumokkal valé kontami-
nacidja bekdvetkezhet ritkdn intravitdlisan (szeptikémia, mastitis), gyakrabban
masodlagosan a fejés, ill. tejkezelés soran, bélsar eredetl szennyezédés kdvet-
keztében. A nyers tejet szennyezheti a fej6személyzet is; ennek soran a zoono-
tikus szerotipusok mellett human patogén szerovaridnsok (pl. S. Typhi, Paratyphi
A, B, C) is a tejbe kerllhetnek (15).

A tejbe jutott salmonellak hosszu iddn keresztll megdbrizhetik az életképes-
séguket, s6t szaporodni is képesek. A tej savanyodasakor, ill. a savanyitott tej-
termékekben viszont rovid idén belll elpusztulnak. Pasztérozéssel ugyancsak
elpusztithaték. A nyers vagy nem kell6en hdkezelt tejbdl készitett lagy sajtok-
ban, tehéntlréban és vajban (féként az édes tejszinbdl készitettben) akar egy
honapig is életképesek maradnak.

Emberi megbetegedést altalaban 10°-10° baktérium élelmiszerrel torténd fel-
vétele okoz, de gyerekekben, idésekben a fert6z8 dézis alacsonyabb lehet (26).
A tlnetek altaldban a kontaminalt élelmiszer elfogyasztasa utan 6-24 oOraval
jelentkeznek, fejfajas, altalanos rosszullét, dtmeneti héemelkedés vagy laz és
jellemzben nem véres hasmenés forméjaban. Ez utdbbi kdvetkeztében, ha az
hosszabb idén keresztll fennall, a jelentds folyadékveszteség életveszélyes alla-
potot idézhet eld, aminek megelbzése kdrhazi kezelést igényel.

Yersinia enterocolitica

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozd baktériumnak az embert is megbetegité
szerotipusai gazdasagi haszonallatok kozUl fGként sertésben, ritkdbban kérédz8kben
fordulnak el8. Allatokban megbetegedést ritkan okoznak (kérédzékben esetenként
vetélést), gyakori azonban a tlinetmentes baktériumhordozas. A nyers tej ebben az
esetben is masodlagosan, a fejés, tejkezelés soran a bélsarral szennyezddhet.

Az emberi megbetegedések tdbbségét a kontaminalt nyers vagy nem kellGen
hdkezelt hlsok, hlskészitmények okozzak, de ritkdn a szennyezett nyers tej, sét
paszt8érozott tej fogyasztasa is fertdzési forrasként szerepelt. Mivel a kérokozd
hdvel, a pasztdrozés soran bizonyosan elpusztithatd, az utdbbi esetek nyilvan a
hékezelt tej utészennyezése miatt alakulhattak ki (1).

A Y. enterocolitica altal okozott megbetegedések féként 5-7 évnél fiatalabb
gyerekekben alakulnak ki, 1-10 napos inkubaciét kovetd, altalaban 1-2 hétig tartd
hasi fajdalom és enyhe héemelkedéssel kisért hasmenés formajaban. A hanyas
ritka. Esetenként a heveny bélgyulladas (ileitis) és a mesenterialis nyirokcsomok
gyulladasa vakbélgyulladasra emlékeztetd tlneteket valt ki. Ez utdbbi tinetek
jellemzik a feln8ttekben kialakuld kérformat. A fertézéshez ritkan extraintestina-
lis szévédmények (pl. arthritis, erythema nodosum) csatlakozhatnak.



4. TABLAZAT. A B. cereus
dltal okozott ételmérgezé-
sek jellemzdi

TABLE 4. Food poisonings
caused by B. cereus

MAP kis szGmban a
tejjel is kivalasztédhat,
de nagy szdmban iiriil a
bélsarral, és okozhatja
fejés sordn a tej mdsod-
lagos szennyezédését

B. cereus okozta
megbetegedés nem
megfeleléen hiitétt,

hosszu idén keresztiil
tdrolt tej fogyasztdsa
esetén léphet fel
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Hanyasos tipus
105-108/g

Paraméter Hasmenéses tipus

Fert6zd dozis 10°-107
(6sszes baktériumsejt)

Toxintermelés vékonybélben élelmiszerben

Toxin jellege fehérje peptid

Inaktivalas 56 °C, 5 min > 120 °C, 90 min

Inkubéaciods id6 8-16 h 0,5-5 h

Betegség tartama 12-24 h (néhany nap) 6-24 h

|4z, vizszer( hasmenés, hanyas, ritkdn hasmenés

hasi fajdalom

Tlnetek

hisételek, levesek, marta- | rizses ételek, tésztak
sok, tejtermékek

Kozvetitd élelmiszerek

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP)

A baktérium szarvasmarhaban és kiskér8dz8kben a paratuberkulézis (Johne-
betegség) okozdja. A kdrokozd kis szamban a tejjel is kivalasztédhat (< 10 csira/
50 ml), de nagy szamban Urll a bélsarral (10’-108 csira/g), és okozhatja fejés
soran a tej masodlagos szennyezddését. Emberben a Crohn-betegség a para-
tuberkuldzishoz nagyon hasonld, idult lefolyasi megbetegedés, amelynek
oktanaban idérdl idére felmerll a MAP szerepe. Egyértelmien igazolni ezt
mind a mai napig nem sikerilt, de tobbszor is kimutattak a MAP jelenlétét
a Crohn-betegségben szenvedd betegek vérében (6). A MAP h&vel szemben
meglehet8sen ellenalld, a gyors pasztérozést (72 °C, 15 sec) tGlélheti, keres-
kedelmi forgalomba kerllt pasztérozott tejmintakbdl is tobbszor izolaltak
(8). A tejeld tehénéllomanyok fertd8zottségének mértéke vildagszerte ndvekvd
tendenciat mutat.

Bacillus cereus

A baktérium enterotoxinjai emberben kétféle megbetegedést okozhatnak
hanyasos, ill. hasmenéses tinetekkel (4. tdbldzat). Ez utdébbi kdérforma kival-
tasaban ritkdn a szennyezett nyers tejnek, esetleg a pasztdrozott tejnek is
szerepe lehet.

A B. cereus kbzonséges talajlakd baktérium, amelynek hidegt(ird, 7 °C-on még
szaporodni képes tdrzseit onallé fajként — B. weihenstephanensis — irtak le (16).
Mindkét faj gyakran, esetenként nagyobb szamban (103-10%/ml) megtalalhatd a
nyers tejben (az utdbbi jellemz8en a h(itdtt tejben is), emberi megbetegedést
azonban a tej fogyasztasaval ritkdn okoznak. Ennek okai kdzott szerepel, hogy
az hanyasos forma kivaltadsahoz szlkséges toxinmennyiség termeléséhez a bak-
tériumnak 10°=108/g szdmban kell elszaporodnia az élelmiszerben, ami a tejben
egylttal jelentdés minSségromlast is okoz, valamint a toxintermelés feltételei a
tej tdpanyag-osszetétele (kevés szabad aminosav, glikéz hidnya) és az alacsony
redoxpotencidl miatt altaldban kevéssé kedvez&ek.

A hasmenéses tipus el8idézéséhez a baktériumnak a vékonybélben kell elsza-
porodnia és toxint termelnie. A tejben megtaldlhatd vegetativ formak viszont
a spobrakkal ellentétben savérzékenyek, pH 4 alatt, igy a gyomorban gyakran
elpusztulnak. A tejben dominalé pszichrotrof torzsek csak nehezen tudnak az
ileumban, 37 °C-on elszaporodni.

A kUlénbozd torzsek patogenitasa jelent8sen eltérd lehet, a tejbdl izolaltaké
altalaban kisebb, mint méas élelmiszerek esetében. Amennyiben viszont a tej
hiitése nem megfeleld, hosszabb idén keresztiili tarolas (5-7 nap) soran abban
> 105/ml szdmban mar kifejezettebb kérokozd képességl torzsek is elszaporod-

o

hatnak. Megfelel§ hi{itétarolassal mindez megelSzhetd.
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Osszességében a nyers tejbe elsédleges fertéz8dés vagy masodlagos szennye-
z8dés kovetkeztében szamos zoonotikus koérokozd keriilhet. Kozullk kbzegész-
séglgyi szempontbédl, gyakorlati kdrtlmények kozott, féGként a Staphylococcus
aureus, a Listeria monocytogenes és novekvé jelentdséggel a Mycobacterium
paratuberculosis, valamint a Prototheca zopfii érdemelnek figyelmet. A nyers tej
kontaminacidjanak megeldzése érdekében alapvetd fontossagl a tégyegész-
séglgyi, valamint a fejés és a nyers tej telepi kezelésére vonatkozdé higiéniai

szabalyok betartasa.
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