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2. Bevezetés

A hepatitis E virus (HEV) egy fekalis-oralis uton terjedd kérokozo, ami emberekben
okozhat klinikai tiinetekkel jar6, esetenként fatdlis kimenetelli, heveny méjgyulladast.
Jelent6ségét mutatja, hogy évente atlagosan 20 millio fert6zés fordul el6 vilagszerte (WHO). A
virus egyes genotipusai csak embereket fertdznek, mig mas genotipusokba tartozd torzsek
zoonotikusak, tehat allatr6l emberre képesek atterjedni (Kantala és mtsai., 2018; Smith ¢és
mtsai., 2020). A zoonotikus genotipusok legfébb rezervoar fajai kozé tartozik a sertés, a
vaddisznd, a szarvas és a nyul, valamint nemrégiben patkény-eredetii térzsek okozta emberi
fertézést is feljegyeztek (Murphy és mtsai., 2019; Reuter és mtsai., 2020). Allatokban a fertézés
tiinetmentesen zajlik le.

Az enteralisan terjedd hepatitiszes megbetegedésekért leggyakrabban a HEV tehetd
feleldssé, igy a virus el6forduldsa ma mar vilagszerte fontos kdzegészségligyi probléma. A
fejlodd orszagokban a korokozo elsdsorban bélsarral kontamindlt viz utjan terjed és okoz
jarvanyos megbetegedéseket, mig Eurépaban vélhetdéen zoonotikus uton terjed a betegség a
ferté6zott allatokkal valdo kozvetlen érintkezés, valamint az allatok vitalis fert6zése
kovetkeztében fertdzOképes virusrészecskét tartalmazd hus és feldolgozott hustermékek
fogyasztasa révén. Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsigi Hatosag (EFSA) az egyre novekvo
esetszamok miatt élelmiszer-biztonsagi szempontbol ,,nem elhanyagolhatonak” titulalta a virust
(EFSA, BIOHAZ, 2011), ennek ellenére a jelenleg hatalyos élelmiszerek mikrobiologiai
kritériumaira vonatkozo jogszabalyok (2073/2005/EK, 853/2004/EK, 854/2004/EK rendeletek)
nem nevesitik a hepatitis E virust (EFSA 2017). Ez nem csak azért probléma, mert a vitalis
fert6zés miatt a HEV jelenléte fiiggetlen az €lelmiszerek jogszabaly altal elfogadhatatlannak
mindsitett fekalis szennyezettségétél, hanem azért is, mert vonatkozo jogszabaly hianyaban a
megeldzo jarvanyligyi intézkedés és az allatok fertézéstdl valé mentességének eldirasa nem
lehetséges, valamint az ¢élelmiszerek biztonsdgossaganak vizsgalata csak kutatds forméjaban
valosithatdo meg. Az €lelmiszereket hivatalosan nem szlirik a HEV jelenlétére.

A virus jelenléte Magyarorszagon 2004 6ta ismert, nem csak emberi esetek, hanem a
korokozé és a fertdzottség sertésben, vaddisznoban, 6zben és szarvasban vald kimutatasa révén.
A jelen dolgozat része a HEV éllatokban vald eléforduldsat, jarvanytanat és élelmiszer-

biztonsagi jelent6ségét célz6 magyarorszagi vizsgalatoknak.



2.1 A virus felfedezése

Az elsO, laboratoriumi vizsgalatokkal utdlag igazolt hepatitis E jarvanyt 1957-ben
jegyezték fel, amikor Indidban (New Delhi) 29 ezren betegedtek meg kontamindlt viz
fogyasztasa kovetkeztében. Ekkor azonban, a hasonld jarvanytani tulajdonsagok, azaz a fekalis-
oralis uton terjedés és halmozott esetek alapjan még hepatisis A-nak tulajdonitottak a fertézést
(Wang és mtsai., 2016). Hasonlo jarvanykitorésekrdl szamoltak be késdbb Nepalban (Kane és
mtsai., 1984), Pakisztanban (De Cock és mtsai., 1987), Mexikoban (Centers for disease control,
1987) és Kindban (Zhuang, 1991) is. A szembetiind kiilonbség, ami gyanakodasra adott okot,
hogy a megbetegedések nem hepatitis A fertézésre vezethetok vissza, az volt, hogy a fenti
jarvanyokban a terhes nék korében szokatlanul magas, a HAV fertézésre nem jellemz6
halalozasi aranyt (20 %) figyeltek meg (Wang és mtsai, 2016). A korokozot elobb ET-NANB
(enteralis uton terjedé non-A, non-B) virusként kezdték emlegetni, s csak késobb, 1983-ban
vérsavo mintdk elektronmikroszkopos vizsgalata révén igazoltdk, hogy a megbetegedések
hatterében egy egészen Uj korokozo allt, amit enteralis terjedése miatt Hepatitis E virusnak
neveztek el (Balayan és mtsai., 1983). A virust elészor egy majgyulladasban szenvedd beteg
székletmintajaval mesterségesen fertézott oOnkéntes székletébdl mutattak ki, immun-

elektronmikroszkopos vizsgalattal (1. abra).

1. abra: HEV elektronmikroszkopos képe. Forras: Laboratory of Clinical and Epidemiological Virology,
Katholieke Universiteit Leuven, Belgium http://www.kuleuven.ac.be/rega/mvr/pictures/HepatitisE-1.jpg



2.2 A virus szerkezete

A HEV egy 32-34 nm atmér6jii, ikozaéder szimmetriaju kapsziddal rendelkezd, burok
nélkili virus. A virus genom (2. abra), mely 7.2 kb hosszisagu, pozitiv iranyitottsaga, szimpla
szalt RNS, harom nyitott leolvasasi keretet (open reading frame, ORF) kodol (LeDesma és
mtsai., 2019). Az 5° véghez kdzelebb talalhato egy kortilbeliil 26 nukleotidbol allé nem kodolod
régio. Ezt koveti az ORF1, ami kb. 5100 nukleotid hosszisagu és nem strukturalis fehérjéket
kodol (5°-3° sorrendben: metil-transzferaz, Y-domén, papain-szerii cisztein proteaz, hinge
domén, X-domén, RNS-helikaz, RNS-polimeraz), melyek a virusreplikacidhoz sziikségesek
(Emerson és Purcell, 2003; Sridhar és mtsai., 2015). Ez a szakasz a teljes genom hosszanak kb.
2/3-at foglalja el. Az ORF2 a 3’ véghez kozelebb talalhato, kb. 1980 nukleotid hosszisagu és a
kapszid fehérjét kodolja (Purcell és mtsai., 2001; Emerson és Purcell, 2003). Ennek a
szakasznak a virus sejtbe bejutasaban és az ellenanyagok semlegesitésében van szerepe (Sridhar
¢s mtsai., 2015). Az ORF3 atfedésben talalhatdo az ORF1 és ORF2 régidkkal. Ez a legrovidebb
szakasz a 3 leolvasasi keret koziil, minddssze 114-123 nukleotid hosszusaggal. Egy erdsen
bazikus és immunogén fehérjét kodol, aminek szerepe még tisztazatlan. A 3’ véghez kdzelebb
szintén egy rovid (60 nukleotid) nemkddold régid és egy valtozatos hosszusagu poli-A-farok
talalhato (Emerson és Purcell, 2003). Az eddig részletezett genomszerkezet a HEV-4 genotipus
esetében eltérést mutat, mivel ott az ORF3 csak az ORF2-vel fed 4t (Wang és mtsai., 2000).

ORFI1 ORF3  rF2

2. abra: HEV genomszerkezete. Kodolt fehérjék: gpl, gp2: metil-transzferaz, gp3: papain-szerii cisztein protedz,
gp4: polyproline hinge-domén, gp5: ADP ribose binding protein, gp6: RNS helikdz, gp7: RNS polimeraz, gp8:
feltételezett kapszid protein, gp9: strukturfehérjék (Forras: Dr. Forgach Petra)



2.3 Taxonomia

A HEV-et korabban a Caliciviridae csaladhoz soroltak, de a génszerkezetének
részletesebb megismerése alapjan 2009-ben a Nemzetkézi Virustaxondmiai Bizottsag
(International Committee on Taxonomy of Viruses, ICTV) az ujonnan létrehozott Hepeviridae

csaladba sorolta at (ICTV, 2015, Wang és mtsai., 2016). A viruscsalad taxonomiai részleteit az

1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A hepatitis E virus taxondmiai 6sszefoglalasa. A zoonotikus genotipusok félkovérrel jelolve

Csalad Nemzetség Faj Genotipus Gazdafajok
HEV-1 ember
HEV-2 ember
ember, sertés,
vaddiszno, nyul,
HEVS szarvas, indi:iu
Orthohepevirus A meny¢ét
HEV-4 ember, sertés
Hepeviridae [ Orthohepevirus HEV-5 vaddiszno
HEV-6 vaddiszn6
HEV-7 egypupu teve
HEV-8 kétptpu teve
Orthohepevirus B hazitytk
HEV-C1 patkany, ember
Orthohepevirus C
HEV-C2 vadaszmenyét
Orthohepevirus D denevér
Piscihepevirus Piscihepevirus A pisztrang

A Hepeviridae két nemzetségre kiilonithetd el: Az Orthohepevirus genus emberbdl és
szarazfoldi allatokbol, mig a Piscihepevirus nemzetség halakbol kimutatott virusokat foglal
magaba. Az Orthohepevirus nemzetségen beliil tovabbi 4 fajt kiilonboztetiink meg, amiket
Orthohepevirus A-D-ig neveztek el. A Piscihepevirus genusba egyetlen faj a Piscihepevirus A

tartozik. Az Orthohepevirus A fajon beliil eddig Osszesen 8 genotipust és szamos altipust
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kiilonitettek el, melyek koziil a HEV-1 és HEV-2 csak embereket, a HEV-3 és HEV-4 allatokat
¢s embereket is fertdz, igy felelések a zoonotikus megbetegedésekért, mig a HEV-5-8
genotipusokat egyelére csak allati eredetli mintdkbol (vaddisznd és teve fajok) mutattdk ki
(Doceul és mtsai., 2016; Wang és mtsai., 2016). Az Orthohepevirus B madarakban okoz 1ép-
¢s majmegnagyobbodassal jar6 megbetegedést. Az Orthohepevirus C elsésorban patkanyokat
¢és vadaszmenyéteket fert6z, azonban ezek a torzsek az utdbbi években emberek patkany-
eredetii fert6zésében szerepet jatszottak (Murphy és mtsai., 2019; Reuter és mtsai., 2020). Az
Orthohepevirus D fajba denevéreket fert6zo torzseket sorolnak (Khuroo és mtsai., 2016). A
dolgozatomban tovabbiakban az Orthohepevirus A fajon beliil a zoonotikus genotipusokkal
foglalkozom.

Foldrajzi szempontbol az orszdgokat ,.endémids” €s ,,nem endémids” kategoriaba
soroljadk a fertdzés klinikai megnyilvanulasa és szeropozitivitdsa alapjan. Endemikusnak
tekinthetd egy fertdzés azokon a teriileteken, ahol jellemzd egy korokozd jarvanyos
el6fordulasa, valamint a szeroprevalencia meghaladja a 15%-ot. A HEV eszerint endémiasnak
tekintheté Azsia egyes részein (Dél-Azsia, Kozép-Azsia, Délkelet-Azsia), Afrikdban,
Mexikoban és a Kozel-Keleten (Kamar és mtsai., 2017). Ezekben a fejlodé orszagokban a
HEV-1 és HEV-2 genotipusba tartozd virustdrzsek fordulnak eld és okoznak jarvanyszer
kitoréseket szennyezett ivoviz terjedésével. Eredetileg a ,,nem endémidsnak” tekinthetd fejlodo
orszagokban (Eurdpa, USA, Ausztralia), ahol a virus sporadikus megjelenése volt jellemzo,
mara megkérddjelez6dott, hiszen ezeken a teriilleteken is jelentdsen nétt és folyamatosan
novekszik a szeroprevalencia (Wallace és mtsai., 2019). Ezeken a teriileteken jellemzden a
HEV-3 és HEV-4 genotipusi virustorzsek fordulnak elé. A 3. abran lathaté a HEV

genotipusainak foldrajzi elterjedése.



HEV genotype
HEV1 and HEV2
HEV1 and HEV3
HEV3

W HEV3 and HEV4

m HEV4

Unknown

3. abra: HEV genotipusainak f6ldrajzi elterjedése (Kamar és mtsai., 2017)

2.4 A virus patogenezise, human klinikai megnyilvanulasa

A szdvettenyészeten citopatogén hatdst nem okoz6 HEV dltal okozott fert6zés
patogenezise nem teljesen ismert (Tanaka és mtsai, 2007). A fert6zés fekalis-oralis iton terjed
elsdsorban bélsarral és ezzel szennyezett vizzel, kontaminalt ndvényi eredetli, vagy fertézott
allatokbol szarmazo élelmiszerekkel, valamint transzfizié utjdn (Kamar és mtsai., 2017).
Feltételezhetd, hogy extrahepatikusan mar bélben elkezdddhet a virus replikacidja, azonban
nem teljesen tisztazott, hogyan éri el a majat. A virus replikacidja legféképp a majsejtekben
torténik (Lhomme és mtsai., 2016). A képz6dott virusrészecskék a bélbe az epe kivalasztasaval
jutnak el, majd széklettel iiriilnek. A fertézést kovetd inkubacios periddus 3-8 hétig tarthat, ami
alatt mar megfigyelhetd a viraemia, illetve a virus széklettel torténd iiritése. A klinikai tiinetek
a fertézést kovetd 5-6. héten jelennek meg és néhany naptol kezdve hetekig is eltarthatnak
(Hoffnagle és mtsai., 2012). A tiinetek sulyossaga egyénenként eltérd lehet a felvett virus
mennyiségétdl, valamint a beteg egészségi allapotatol fliggden. A legjellemzobb tiinetek kdzé
tartozik a ldz, hanyinger, hanyas, faradékonysag, hasi fajdalom. Sulyosabb esetben
megjelenhetnek a majelégtelenségre jellemzobb tiinetek is, mint sargasag, hypochrom széklet,
sOtét szinli vizelet, nyomasérzékenység (Kamar és Pischke, 2018). Sokakban tlinetmentesen
zajlik le a fert6zés, a halalozasi arany atlagosan 4 % alatt van (Dalton és mtsai., 2008). A
harmadik trimeszterben 1évé terhes nék esetén ez a haldlozasi rata 25 %-ra emelkedhet, mivel
csokken a mdj endotoxin semlegesitdé képessége (Dalton és mtsai., 2008; Himmelsbach és

mtsai., 2018). A halal oka jellemzden majelégtelenség vagy eclampsia (Lhomme és mtsai.,
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2016). A klinikai hepatitis E akut jellegli, jellemzd tiinete az 1-4 hétig tarté majgyulladés. A
sulyosabb kronikus formaja a betegségnek jellemzdéen idésebb vagy valamilyen okbol
(transzplantacid, kemoterapias kezelés, HIV fert6zés) immunszupresszalt emberek esetében

alakulhat Ki.

2.5 Szeroprevalencia

A zoonotikus megbetegedéseket, tehat allatrol emberre torténd fertdzeés terjedését HEV-
3-4 genotipusu virustorzsek okozzak. A ,,nem endémids” teriileteken a viszonylag nagymértéki
szeropozitivitasi arany indokolta az élelmiszer-termeld éallatokban a virus eléforduldsanak
vizsgalatat. Tobb eurdpai orszagban (Norvégia, Németorszag, Olaszorszag) is végeztek kutatast
annak felmérésére, hogy a HEV szeroprevalenciat emberekben és sertésekben megvizsgaljak
(Krumbolz és mtsai., 2013; Ponterio €s mtsai., 2014; Lange és mtsai., 2016). A szerologiai
vizsgalatokhoz vérmintakat gyiijtottek két mintavételi csoportbol. Az egyik csoportba tartoztak,
akik sertésekkel dolgoztak/érintkeztek (farm munkasok, allatorvosok), a masik csoportba pedig
azok akik egyaltalan nem talalkoztak az allatokkal. Az eredmények minden esetben igazoltak,
hogy a sertésekkel foglalkozd emberek korében kétszer olyan magas volt a szeropozitivitasi
arany, mint a az allatokkal nem érintkezé vizsgalati csoportban. Osszehasonlitva a sertésekbdl
izoladlt HEV genomszekvencidjat a vizsgélatban részt vett emberekbdl kimutatott virus
genomszekvenciajaval, bebizonyosodott, hogy a fert6zddés zoonozis ttjan tortént. Ugyanakkor
azok kozott is eléfordult a virusfert6zés, akik csak sertés eredetli élelmiszerekkel érintkeztek,
az allatokkal kozvetleniil nem. Ezen és hasonld eredmények kovetkeztében egyre tobb
orszagban kezdték el vizsgalni a fertdzésre fogékony allatok husat tartalmazo élelmiszereket

hepatitis E virus jelenlétére.

2.6 Virus elofordulasa allatokban és élelmiszerekben

Mivel korabban a betegség legf6bb rezervoar allatanak a sertést tekintették, illetve az
emberek atlagosan tobb sertéshust fogyasztanak, igy a felmérések sordn tobbségében
sertéseredetli élelmiszereket vizsgaltak. Az egyre tobb elvégzett virusnukleinsav-kimutatd
vizsgalatok eredményei alapjan viszont bebizonyosodott, hogy a fertézésre fogékony allatfajok
szama tovabb boviilt. Sikeresen izolaltak eddig a korokozot hazi sertésekbdl, vaddisznokbal,
szarvasokbol, 6zekbdl és nyulakbol egyarant (Forgach és mtsai., 2010b; Doceul és mtsai., 2016;

Abravanel és mtsai., 2017; Spancerniene és mtsai., 2018; Takova és mtsai.; 2020). Allatok
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esetében a fertdzés tiinetmentes, ezaltal a vagohidra olyan allatok is keriilhetnek, melyekben
aktiv virusszaporodas ¢€s -iirités zajlik (EFSA 2017). A fert6zott allatok vagohidi husvizsgalat
utjan sem sziirhetok ki, a virus kimutatasa csak laboratériumi modszerekkel lehetséges.

A HEV-vel foglalkozo kutatocsoportok munkaja révén egyre szélesebb korben vizsgalt
élelmiszertermékek kozott sikertilt izolalni a virus nukleinsavat. Tobb eurdpai orszag vizsgalta
az emberi fogyasztasra szant ¢lelmiszerekben (legfoképpen m4j) a HEV el6fordulési aranyat.
Az eredményeket Osszesitve 0-47 % kozott detektaltak ezekben a hus, illetve
huskészitményekben a virus jelenlétét (Pavio és mtsai., 2017). A HEV nukleinsavanak
kimutatdsa onmagaban azonban nem jelenti, hogy a termékben jelenlévd virus fertézdképes.
Ezt allatkisérletekkel vagy sejttenyészeten végzett kisérletekkel lehetne igazolni. Az elébbi id6-
és koltségigényes, valamint allatvédelmi szempontokbdl vitathatd, szovettenyészeten azonban
egyeldre kevés kutatocsoportnak sikeriilt izolalni és szaporitani a virust (Meister és mtsai.,

2019; Fu és mtsai., 2019; Todt és mtsai., 2020).
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3. Ceélkituzések

Az enteralisan terjedd hepatitiszes megbetegedésekért leggyakrabban a HEV tehetd
feleldssé, igy ma mar vildgszerte fontos kozegészségligyi probléma. Az elmult évtizedben
jelent6sen megnovekedett a virus jelenléte egész Eurdpaban (Aspinall és mtsai., 2017). Sokaig
gy gondoltak, hogy a HEV csak a fejlédé orszagokban fordul elé (Azsia bizonyos részei,
Afrika) endemikusan, azonban ma mar tudjuk, hogy endemikusnak tekinthetd sok europai
orszagban, illetve az Egyesiilt Allamokban is (Kamar és mtsai., 2017). A fejlédé orszagokban
a korokozo els6sorban bélsarral kontamindlt viz utjan terjed és okoz jarvanyos
megbetegedéseket, mig Eurdpaban vélhetéen zoonotikus uton terjed a betegség a fertdzott
allatokkal valo érintkezés, valamint ilyen tipusu hus és feldolgozott hustermékek fogyasztasa
révén. Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) az egyre novekv esetszamok miatt
,hnem elhanyagolhatonak” titulalta a HEV jelenlétét €lelmiszer-biztonsagi szempontbdl (EFSA,
BIOHAZ, 2011). Magyarorszagon 2004 ¢és 2006 kozott végezett kutatds soran, sikeriilt
kimutatni a virus jelenlétét sertésben, vaddiszndban, 6zben €s szavasban. Megallapitottak
tovabba azt is, hogy az allatokbol kimutatott virus genetikai anyaga jelentés mértékben
megegyezik az emberbdl kimutatott virustorzsekével (Forgach és mtsai., 2010b).

Kutatasunk célja elsdsorban a magyarorszagi kereskedelmi forgalomban kaphato, a
fertézésre fogékony fajokbodl szarmazo élelmiszerekben a HEV jelenlététének felmérése volt.
Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy ezek a termékek szerepet jatszhatnak-c¢ a fert6zés
zoonotikus kozvetitésében és igy az esetszdmok novekedésében. A virus jelenlétét az
¢lelmiszerek eredetéiil szolgalo allattartd telepeken szeroldgiai vizsgalatokkal kivantuk

igazolni.
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4. Anyag és modszer
4.1  Mintagytjtés

A kutatasunk elsddleges célja a hepatitis E virus jelenlétének élelmiszerbiztonsagi
szempontbol térténd felmérése volt. Ehhez kereskedelmi forgalomban kaphat6, tobbségében
sertés eredeti hust, illetve nyers, hokezelés nélkiil forgalmazott huskészitményeket
vasaroltunk. A mintak kozott a kiskereskedelmi egységekben valo elérhetdségiik fliggvényében
nyul, vaddiszno és szarvas hust is megvizsgaltunk, mivel a szakirodalmi adatok €s a Jarvanytani
és Mikrobiologiai Tanszéken folytatott kordbbi vizsgalatok eredményei alapjan ezek az
allatfajok is fogékonyak a fertézésre, valamint human klinikai eseteket is kapcsoltak nyul-,
vaddisznod- €s szarvashus fogyasztasdhoz (Li és mtsai., 2005; Choi és mtsai., 2013; Abravanel
és mtsai.,2017; Sahli és mtsai., 2019). Osszesen 110 élelmiszert dolgoztunk fel a
kutatasunkhoz, melyeket esetenként almintdkra (egy csomagoldson beliill tobbféle
haskészitmény, felismerhetdéen tobb allatbol szarmazd mdj, toltelék és bél, juice) bontva
vizsgaltunk (2.tablazat). A mintak adatait Osszefoglald teljes adattdbla mellékletként a

dolgozat végén talalhato.

2. tablazat: Elelmiszerminték tipus szerinti csoportositasa

kategoria tartalma allatfaji eredet | mintaszam
disznotoros és siitnivalo kolbasz, hurka, véres hurka,
_ o sertés 103
griller csevapcsicsi, htisgolyo, hamburgerhus
érlelt szalami, kolbasz, sonka,
sertés 25

huiskészitmény szendvicsfeltét, stb.

bacon és szeletelt/kockazott, pacolt bacon,
sertés 15
szalonna szalonna

pacolt karaj,
elokészitett hus . sertés 10
tarja, csiilok, stb,

daralt hus zsirtartalom: 7-30% sertés 22
o sertés, szarvas

natur hus szeletelt hus, gulyashus, porkolthas vaddiszné, 18

maj pultbol/csomagolt sertés, nyul 16
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4.2  Mintafeldolgozas

A Kiskereskedelmi egységekbdl beszerzett mintakat tipusuktol fiiggéen dolgoztuk fel.
A nyers, fliszerezés nélkiili vagy pacolt huskészitményekbdl, amennyiben egybefiiggd hlsrész
volt, t6bb helyrdl, ha tobb (pl. szeletelt) husrész volt, mindegyik szeletbdl aranyos méretii
darabot vagtunk ki, sszesen 10 g mintat gylijtve az adott termékbdl. A termékekbdl a tarolas
soran kiszivargo huslét (,,juice minta”) a csomagolas felnyitasat megel6zden steril fecskendd
¢és th segitségével Osszegylijtottiik a csomagolasbol, a virus ellen képzodott ellenanyagok
kimutatasara.

A toltelékes huskészitmények esetében kiilon gytlijtottik és kezeltiik a fogyasztasra
alkalmas bél és toltelék mintakat annak felderitésére, hogy a virus a télteléket alkotd hiisban
¢s/vagy a bélben mutathaté-e ki. Amennyiben tébb tipust huskészitmény (pl. kolbasz, hurka,
véres hurka) volt ugyanazon csomagolason beliil, mindegyik tipust kiilon kezeltiik. Mindegyik
termékbdl kb. 10 g darabot és az ezt fedd bélrészletet kiilonitettiik el a vizsgalathoz. Ha lathato
volt kiszivargott huslé a csomagolason beliil, azt a csomagolas felnyitasa el6tt steril fecskendd
és tl segitségével Osszegylijtottilk a csomagolasbol, a virus ellen képzddott ellenanyagok
kimutatasara.

A mintakat kiilon mintagy(ijté tégelyekben taroltuk -80 °C-on, amig feldolgozasra nem
kertiltek. A felolvasztas utan a mintdk homogenizaldsdhoz nagyobb mintarészek (hus, toltelék)
esetében dorzsmozsarat és kvarchomokot, illetve 1:10 aranyt higitashoz antibiotikum-tartalmu
PBS-t hasznaltunk, mig a bélmintak feltarasat golyds homogenizatorral végeztiik kb. 1 ml
antibiotikumos PBS hozzaadasaval. A homogenizalt mintakat ezt kovetéen 6000 X g

gyorsuldson centrifugaltuk a nagyobb tormelékek ¢€s a feliilisz6 elkiilonitésére.

15



4.3 Nukleinsav kivonas

Centrifugalas utan pipettaval mindegyik mintabol 1 ml feliilaszot mértiink at 1.5 ml-es
mikrocentrifuga csovekbe. A nukleinsav kivonasahoz a QlAamp Viral RNA Mini Kit-et
(Qiagen, Németorszag, Cat. No./ID: 52906) hasznaltuk. A feliilaszobol 140 pl-t mértiink at az
AVL Buffer oldatba, melyben eldzetesen a hiitdben tarolas soran kialakult kristalyokat
thermomixerben 60 °C-ra melegitéssel oldottuk fel. Az AVL Buffer egy lizis puffer, amely
viralis kapszidok roncsolasdval a nukleinsav kiszabaditdsdra alkalmas. A 10 perc
szobahOmérsékleten torténd inkubacié letelte utdn 560 pl etanolt pipettaztunk az
mikrocentrifuga csdvekbe, majd vortexszel Osszekevertiik. Sziirdvel ellatott csdvekbe (Mini
Spin Column) az elegyek felét (~630 pl) atmértiik, majd 1 percig 6000 x g gyorsuldson
centrifugaltuk a mintdkat. Ezt megismételtik a megmaradt elegy hozzdadasa utan, igy a
nukleinsavakat hozzakotottiik a szlirdn lévo szilikagélhez. Kovetkezd 1épésként 500 pl Buffer
AWI1 mosooldatot mértiink a filteres mikrocentrifuga csovekre, amit Gjabb 1 percig tartd
centrifugalas kovetett 6000 x g gyorsuldson. Ezt kovetden a Buffer AW2 oldatbol 500 ul-t
mértiink a mintakra, majd 3 percen keresztiil 20.000 x g gyorsuldson centrifugéltuk dket. Az
AWI1 és AW2 mosopufferek segitségével a rezidualis szennyezddéseket is eltavolitjuk ebben a
két Iépésben a nukleinsavrél. Minden centrifugéalas utan az also folyadékkal teli gytijtocsoveket
lecseréltiik a kovetkezd centrifugélas eldtt. Utolso 1épésként 60 pl Buffer AVE oldatot mértiink
a filteres csovek kozepére, majd egy percen keresztiill szobahOmérsékleten inkubaltuk a
mintakat. Ezen oldat segitségével a mikrobialis szaporodast és az RNazokkal valo késdbbi
szennyezddéseket keriiljiik el. Végiil 1 percig 6000 x g gyorsuldson centrifugaltuk, végiil
megkapva a tiszta nukleinsavat. Az igy kinyert RNS-eket tartalmaz6 mikrocentrifuga csoveket
-80 °C-on taroltuk.

44 QRT-PCR

A virusnukleinsav kimutatdsat real-time (kvantitativ) reverz transzkripcios polimeraz
lancreakcioval (QRT-PCR) kiséreltiikk meg. Ehhez a Verso 1-step RT-gPCR Mix, ROX Kit-et
(Thermo Fisher Scientific, USA, Cat. No.: AB4101C) hasznaltuk a gyart6 utasitasainak
megfelelden. A 15 ul reakcidelegy a kovetkezdket tartalmazta csdvenként: 3.3 pl RNaz mentes
viz, 7.5 ul 1-Step qPCR ROX Mix (2X), 0.75 ul RT Enhancer, 0.15 pl Enzyme mix, 0.6 ul
Forward Primer, 0.6 ul Reverse Primer, 0.6 pl Probe, 1.5 pul RNS. A negativ kontroll a
reakcidelegyen kivill mast nem tartalmazott, a kontaminacid elkeriilése végett ezt a

mikrocentrifuga csovet kiilonitettiik el eldszor a mintakat, illetve a pozitiv kontrollt
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tartalmazoktol. A reakcidelegyben alkalmazott primerek diagnosztikai célokra elfogadottak és
a konzervativ ORF 3 régid6 meghatarozott hossziusagu darabjat amplifikaljak, igy minden
allatfajbol szarmazo6 minta vizsgalatara altalanosan alkalmazhatok, mert a kiilonféle fajokhoz
(sertés, nyul, vaddiszno) esetlegesen adaptalodott virusvariansokat is kimutatjak. A primerek
nukleotid sorrendje a kovetkezé: forward primer (5’-GGTGGTTTCTGGGGTGAC-3’);
reverse primer (5°-AGGGGTTGGTTGGATGAA-3”), probe (5'-Fam-
TGATTCTCAGCCCTTCGC-Tamra-3") (Jothikumar és mtsai., 2006). Pozitiv kontrollként egy
korabbi vizsgalatbdl szarmazo, nyul eredetli, szekvendldssal is bizonyitottan HEV RNS-t
tartalmaz6 mintat hasznaltunk. A negativ kontrollban (no template control) a nukleinsav helyett
megfeleld mennyiségii vizet adtunk a csében levo elegyhez.

A PCR program els6 1épése 15 percig tartott 50 °C-on, ezalatt megtortént a reverz
transzkripcid, tehat az RNS-r61 cDNS masolat késziilt. A masodik 1épés 15 percig tartott 95 °C-
on, ezalatt inaktivalodott a reverz-transzkriptaz és aktivalodott a polimeraz enzim. Ezt kdvette
a 45 ciklusbol allo DNS-amplifikalas, ahol el6szor 95 °C-on 15 mp-ig denaturacid zajlott, majd
53 °C-on 1 percig egy lépésben a primerek DNS szalakhoz vald tapadasa (annealing) ¢és a
lanchosszabbitas (extenzid) tortént. A DNS mennyiségének detektalasa a specifikusan kotodo
fluoreszcens jelet kibocsatd probe-ok segitségével is ebben a fazisban tortént minden ciklus
végén. A nukleinsav sokszorozddasa valos idében nyomon kovethetd, majd a reakcio

végeztével a PCR gépet iranyito QREX-alkalmazas segitségével kiértékelhetéveé valt.

45 ELISA

Azoknal a mintdknal, ahol sikeriilt a husbol kiszivargd juice-t Osszegylijteni az
ellenanyagok detektalasara indirekt ELISA tesztet alkalmaztunk. Ehhez az ID Screen®
Hepatitis E Indirect Multi-species Kit-et (ID-Vet, Franciaorszag, Cat. No: HEVB-MS-4P)
hasznaltuk. A kit tobb allatfajbol szarmazo vérmintak tesztelésére alkalmas, a lemezre kotott
antigén révén az Europaban leggyakrabban el6forduld 3-as genotipusu hepatitis E elleni
antitestek kimutatasara szolgal. A ,biwell” rendszerii kitben a lemez paros oszlopaiban a
mélyedések aljara antigént kotottek, mig az antigént nem tartalmazd paratlan oszlopok a
,hattérzaj” kiszlrésével segitették az aspecifikus reakciok megkiilonboztetését. A 96 lyuka
ELISA lemezeken 2 lukparba pozitiv, mig 2 lukparba negativ kontrollt mértiink, a lemez
tovabbi mélyedéseibe a mintak keriiltek. A vizsgalat elsé 1épéseként a savo/juice higitasara
szolgald Dilution Buffer-t adagoltuk a mélyedésekbe. Kontrollok és savé minték esetén 190 pl
Dilution Buffer és 10 pl minta (1:20 higitas) az arany, mig a juice mintak esetében 100 ul

Dilution Buffer és 100 pl minta, azaz 1:2 higitasi aranyt alkalmaztunk korabbi vizsgélatok
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tapasztalata, illetve kiilonb6z6 szakirodalmi javaslatok (Nielsen és mtsai., 1998;Casas és mtsai.,
2011) alapjan. A 45 perces, szobahOmérsékleten vald inkubaciot kovetéen a mosopuffer
mosopuffert ontottiink. Minden lyukhoz a lemezen 300 pl-t adtunk az eldbb elkészitett
elegybdl, majd ennek eltavolitdsa utan a mosopuffer hozzaadasat még kétszer megismételtiik.
Az utols6 ismétlés utan a lemezt az asztalra helyezett torlOpapiron iitdgetve az utolséd cseppeket
is eltavolitottuk. Ezutan 1:10 ardnyban higitottuk a Conjugatumot (1 ml Conjugatum : 9 ml
Dilution Buffer), majd ebbdl 100 ul-t a mélyedésekbe adagolva a lemezt 30 percig
szobahdmérsékleten inkubaltuk. A Conjugatum, azaz a tobb fajra is specifikus, peroxidaz
enzimmel jelolt secunder ellenanyag a mintdban jelen levo, barmelyik allatfajban és emberben
termelt anti-HEV ellenanyaghoz kétédik. Ujabb 3 x 300 ul mosépufferes oblitést kovetden
minden lyukhoz 100 pl TMB Substrate oldatot adtunk, majd a 15 perces szobahdmérsékleten,
a szubsztrat fényérzékenysége miatt sotétkamraban tortént inkubaciot kdvetden a szinvaltozast
fotométerrel (Labsystems MultiscanEX-355 ELISA leolvaso és Genesis Lite v. 3.03 (Life
Sciences (UK) Ltd.) program) 450 nm hullamhosszon mértiik.. Az igy kapott OD értékeket a

kit leirasaban részletezett kalkulaciéval az MS Excel programban automatizaltan értékeltiik:

S/IP = (netC)Dsample/ﬂetC)DPC)>< 100, ahol netOD = ODpéros luk'ODpératlan luk

Az eredmény értékelése a kalkulalt S/P alapjan: < 60% - negativ, > 60 % ¢és < 70 % -

kétes, > 70% - pozitiv.

A vizsgélat eredményét validnak értékeltiik, ha a kovetkezo feltételek teljesiiltek:
netODpc > 0,350 és netODpc / NnetODne > 3
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5. Eredmények

5.1 Real-Time gRT-PCR

Vizsgalatainkban a virus nukleinsavanak kimutatasat 173 mintabol kiséreltiik meg.

Ezek allatfaj-eredet szerinti megoszlasat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: qRT-PCR ¢lelmiszer mintdk allatfajok szerinti megoszlasa

Elelmiszer allatfaj-eredete Mintaszam
Sertés 159
Vaddiszno 3
Szarvas 2
Nyul 9

A mintidkat elérhetdségilik fliggvényében szereztiik be kiilonféle kiskereskedelmi
egységekbdl az egyetemi beszerzési szabalyzatnak megfeleléen. Bar tulnyomo részt sertés
eredetli termékeket vizsgaltunk, a mintak eredet szerinti megoszlasa fogyasztdi szempontbol
nézve aranyosnak tekinthetd, hiszen egy atlagos fogyaszt6 €lete soran sokkal tobb sertéshust
eszik, mint vaddiszno-, szarvas- vagy nyulhtst.

Az RT-PCR vizsgalatok eredménye mind a 173 esetben negativ lett, azaz a HEV
nukleinsava nem volt kimutathato a mintakbol. Pozitivnak azt a mintat tekintettiik volna,
melyben a reakcid 45 ciklusa soran a 38. ciklus eldtt kezd el az emisszios gorbe felfelé indulni
¢és a gorbe S alaku, mint a pozitiv kontroll esetében (4. abra).

Nomaiized deta | v Tugeks) (Geen [ v @@ al
[ ]

4. abra: gRT-PCR eredmény: a pozitiv kontroll pozitiv, mig a vizsgalt mintak és a negativ kontroll eredménye

negativ
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5.2 ELISA eredmények

Az anti-HEV ellenanyagok jelenlétét azokban a mintakban kiséreltiik meg kimutatni,
amelyekbol a vizsgalatokhoz kelld6 mennyiségli, azaz legalabb 200 pl juice Osszegyljtése

lehetséges volt. Osszesen 36 termékbdl szarmazo mintat vizsgaltunk, melyek részletes adatait

¢s az ELISA teszt eredményét a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat: ELISA teszthez hasznalt élelmiszermintak tipusa és eredménye

Minta sorszama Allategészségiigyi jel | Elelmiszer tipusa | ELISA eredmény
HHF 20 (J) HU/62/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 21 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 22 (J) HU/510/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 25_1 (J) HU/115/EK Nyulmaj negativ
HHF 25_2 (J) HU/115/EK Nyulmaj negativ
HHF 25_3 (J) HU/115/EK Nyulmaj negativ
HHF 25_4 (J) HU/115/EK Nytlma; negativ
HHF 26 (J) PL/24770305/WE Daralt sertéshus pozitiv
HHF 27 (J) PL/24770305/WE Daralt sertéshus pozitiv
HHF 36 (J) PL/24770305/WE Daralt sertéshus pozitiv
HHF 37 A (J) PL/24770305/WE Sertéstarja pozitiv
HHF 37 B (J) PL/24770305/WE Sertéstarja pozitiv
HHF 44 (J) HU/1163/EK Szarvas lapocka negativ
HHF 57 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 58 (J) HU/62/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 60 (J) HU/1163/EK Vaddiszné comb negativ
HHF 61 (J) HU/1163/EK Szarvasgerinc negativ
HHF 62_4 (J) HU/115/EK Nyulmaj negativ
HHF 63 (J) AT/61885/EG Sertésmaj pozitiv
HHF 74 (J) HU/62/EK Sertés csiilok negativ
HHF 76 (J) HU/6/EK Sertés disznotoros pozitiv
HHF 77 (J) HU/514/EK Sertés disznotoros negativ
HHF 80 (J) HU/510/EK Sertés porkolthis negativ
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Minta sorszama

Allategészségiigyi jel

Elelmiszer tipusa

ELISA eredmény

HHF 81 (J) HU/510/EK Sertés comb pozitiv
HHF 82 (J) HU/510/EK Sertés oldalas pozitiv
HHF 85 (J) HU/1360/EK Sertés lapocka pozitiv
HHF 86 (J) PL/24770305/WE Sertés csiilok negativ
HHF 87 (J) PL/24770305/WE Sertéstarja negativ
HHF 89 (J) HU/354/EK Sertés disznotoros negativ
HHF 97 (J) HU/62/EK Sertéssziiz pozitiv
HHF 102 (J) HU/62/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 103 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 104 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 105 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv
HHF 106 (J) HU/62/EK Sertéskaraj pozitiv
HHF 107 (J) HU/1360/EK Daralt sertéshus pozitiv

Osszesen 22 minta esetében kaptunk pozitiv eredményt ezek mindegyik sertés eredetii
¢lelmiszerbdl szarmazott. A sertés mintak 78,5%-a, mig a vizsgalt mintadk Osszességét nézve
61,1%-0s pozitivitast mutattunk ki. Az allatfaji eredet szerinti megoszlasat és az ellenanyag-

kimutato teszt eredményét az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat: ELISA teszt eredmények

Elelmiszer allatfaji _

o Mintaszam Pozitiv Negativ
eredete (juice)
Sertés 28 22 6
Vaddiszn6 1 0 1
Szarvas 2 0 2
Nyl 5 0 5
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6. Diszkusszio

Szakirodalmi adatok alapjan ismert, hogy Europa tobb orszagdban (Magyarorszag,
Anglia, Németorszag, Finnorszag, Hollandia, Olaszorszag, Skocia) novekszik a HEV-hez
kapcsolt human fertézések szama (Adlhoch és mtsai., 2014). Magyarorszagon 2004 és 2010
kozott végzett felmérés soran ismertté valt, hogy a hepatitis E virus jelen van a legfébb
rezervoar allatokban gy, mint a hazi sertés, vaddiszné, szarvas és nyul (Forgach és mtsai,
2010b). A magyarorszagi kutatas soran kimutatott virustorzsek mindegyike a 3-as genotipusu
volt, de a tobbi Eurdpai orszagban is magasan a HEV-3 tipusba tartozé térzsek dominaltak
(Adloch és mtsai., 2014).

A szakdolgozatomban ismertetett vizsgalatok kozvetlen elézménye két, egy
szakdolgozatban és egy TDK dolgozatban ismertetett, a virusfertdzés sertésekben és nyulakban
valo lefolyasat célzo felmérés elézte meg. Sam Gallagher szakdolgozataban egy HEV-
fertézésre pozitiv sertéstelepen szerologiai modszerrel elébb a virusfertézés valdszinli
id6pontjat, ezt kovetden pedig 180 allatban a virusfertdzés lefolydsat vizsgalta a virus
nukleinsavanak bélsarbodl valo kimutatasaval (Gallagher, 2015). Eredményei szerint a vizsgalt
sertéstelepen a materndlis immunitas 12 hetes korra szlinik meg, és ezt kovetden a hizlaldaba
keriild sertések kozott, a virus lassan, kb. a vagosuly eléréséig folyamatosan terjed. A vizsgalt
180 allatot 6 csoportra osztottak, ezek koziil 5 csoport hizé és 1 csoport tenyész célokra
kivalogatott sertés volt. A hizok csoportjai kdziil haromban a vagohidra keriilés el6tt is, mig a
tenyész sertésekben a vagokor utan is kimutathatd volt a virus jelenléte a bélsarban. Ez az
eredmény Osszecseng a témavezetd kordbban ismertetett eredményeivel, melyek szerint
vagdkorban a sertések 9-16%-a virusiirité (Forgach, 2010). A HEV fertdzés lezajlasat
nyulakban Kanizsai Krisztian kutatta 2016-ban korbonctani vizsgalatok soran, illetve
vagohidon gyijtott mintakban (Kanizsai, 2016). Eredményei szerint vannak Magyarorszagon
HEV-fert6zott nyultelepek, a fert6zés 9 hetes kor kortil torténik, igy a vizsgalt, 11 hetes korban
vagoéhidra keriilt nyulak 42%-aban kimutathat6 volt a virus nukleinsava.

Mindezek alapan feltételezhetd, hogy a magyarorszagi kereskedelmi forgalomban
kaphat6 élelmiszerekben is kimutathato a HEV jelenléte. Kutatasunk soran tulajdonképpen arra
a kérdésre kerestiink valaszt, hogy a human fertézések novekvd tendencidjanak kivaltd oka
lehet-e a fert6zott hus, illetve htiskészitmények fogyasztasa, a rendelkezésre allo anyagi hattér
¢s 1d6 azonban csupan egy eldkisérletre volt elegendd, melyben azt igyekeztiink felmérni,
statisztikailag milyen szamd minta sziikséges a virus kimutatdsdhoz élelmiszerekben, és

szlikséges-e specialis mintafeldolgozasi modszer a virus kimutathatosaganak biztositdsahoz.
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Ehhez az élelmiszer-mintakat kiskereskedelmi egységekben szereztiink be, elérhetéségiik
fliggvényében. A mintdk beszerzése soran az allatfaj szerinti megoszlast tekintve a fogyasztoi
aranyt igyekeztliink leképezni: egy atlagos ember ¢lete soran ardnyaiban tobb sertéshust
fogyaszt, mint vaddiszno-, szarvas- vagy nyulhust. igy a beszerzett élelmiszerek tobb, mint 80
%-ban sertés eredetliek voltak.

Osszesen 209 mintat vizsgaltunk meg, melyek 110 élelmiszerbdl szarmaztak. Egyes
¢lelmiszereket tobbféleképpen is megvizsgaltunk (QRT-PCR/ELISA), ezenkiviil a friss €s érlelt
toltelékes huskészitmények esetében kiilon vizsgaltuk az allati eredetii belet, illetve a tolteléket,
igy az élelmiszerek minden kiilon vizsgalt részét kiillon mintaként szamoltuk. A kovethetdség
érdekében az Osszesitett adattdblazatban mintdk elnevezésénél a sorszam jelzi, hogy mely

mintak szarmaznak ugyanabbdl az élelmiszerbdl.

6.1 gRT-PCR vizsgalatok

Osszesen 173 mintat vizsgaltunk qRT-PCR médszerrel, melyek minden esetben negativ
eredményt mutattak.

A minték kicsivel tobb, mint felét (52 %) hurka és kolbasz tipust élelmiszerek tették ki.
Irodalmi adatok alapjan az ilyen tipust élelmiszerekbdl Eurdpa mas orszagaiban nagyobb
valoszintiséggel tudtdk kimutatni a virust (Pavio N. és mtsai., 2014; Szabo K. és mtsai., 2015;
Srinivas és mtsai., 2020), igy mi is nagyobb hangsulyt fektettiink ezen élelmiszerekre a
beszerzés soran. Ezek esetében kiilon vizsgaltuk, igy kiilon mintanak is tekintettiik a belet és
tolteléket. Igy szerettiik volna felmérni, hogy a virus a tolteléket alkotd hiisban és/vagy bélben
fordul eld nagyobb valosziniiséggel. Mivel a kolbaszokban ¢és hurkakban feltételezhetden tobb
allat husa is keveredik, ezért figyelembe kell venniink, hogy tobb allatra vonatkozik a negativ
eredmény. A PCR mintak masik fele natar vagy elékészitett (pacolt) darabolt vagy szeletelt
husokbol (comb, lapocka, csiilok, oldalas, sertéssziiz), daralt husokbol és majbol szarmaztak.
Azon a mintak esetében, melyeknél a csomagolasban 1-1 darab huas volt, ott egy allatra
vonatkozik a negativ eredmény. Daralt husok, porkolthusok és a szeletelt hurok (pl. karaj)
esetében a hurkdkhoz és kolbaszokhoz hasonldan feltételezhetden tobb allatra vonatkozik az
eredmény.

Az élelmiszermintak esetében az eredmények értékelése soran figyelembe kell venni
néhany potencialis befolyasolo tényezot. Az egyik ilyen tényezd, amit korabban is emlitettem,
hogy egyes ¢élelmiszerek esetében tobb allat htisa is keveredik. Ez az esetlegesen virusfert6zott
allat husanak virussal nem fertézott allatok husaval valo ,,felhigulasat” eredményezhette az

adott élelmiszerben, ezaltal a mintdban a virusnukleinsav mennyisége még a rendkiviil
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érzékeny real-time PCR-rel is kimutathatatlan mértékre csokkent. Szintén a virus
kimutathat6sagat befolyasolhatta az altalunk vett minta mennyisége az egyes €lelmiszerekbdl.
A szakirodalmi javaslatok alapjan egységesen minden termékbdl 10 g mintat vettiink, amit a
lehet6 legkisebb térfogati PBS-ben, kb. 1:2-es higitasban homogenizaltunk, azonban
lehetséges, hogy a virus esetleges felhiguldsa miatt ennél nagyobb mennyiségli mintara van
sziikség (Szabo és mtsai., 2015). Ehhez azonban tébb higitopuffert is kellene alkalmazni, ami
megint csak a minta potencialis felhigulas veszélyét hordozza magéban. A tovabbi
vizsgélatokban tehat a mintahigitas hatékony mddszerének kidolgozésa sziikséges, pl. a minta
kis adagokban homogenizélasa az adaghoz hasznalt higit6 puffer (PBS) centrifugalas utani
Osszegyljtése, €s az igy nyert folyadékot az adott élelmiszer kovetkez6 adagjanak higitasdhoz
is felhasznalva. Ugyanakkor vannak olyan szakirodalmi adatok, melyben sertés majat is
tartalmazoé kolbaszbol 2,5 mg mennyiséget 5 ml sejttenyészto tdpfolyadékban homogenizaltak,
majd ebbdl 2,5 ml-t 47,5 ml tapfolyadékban szdvettenyészetre oltottak. Az oltast kdvetden a
szovettenyészet-feliiliszobol vett 140 pl mintaban a virus-nukleinsav a 40 000-szeres higitas
ellenére kimutathat6 volt (Berto és mtsai., 2013).

A masik befolyasold tényez6 az élelmiszer-eldallitas folyamata. Igyekeztiink a lehetd
legvaltozatosabban beszerezni a kiilonb6zd élelmiszereket, igy volt koztiik nyers, siitnivalo,
fuistolt, érlelt, so6zott és gyorspacolt el6készitési is, elsdsorban hdkezelés nélkiili termékeket
vizsgaltunk. Ezek az eltérd elokészitési modok, az érlelés ideje, a s6zas is okozhatjak a virus-
nukleinsav lebomléasat. Ez alapjan érdemes lehet elsdsorban friss, pacolas és érlelés nélkiili
hustermékeket vizsgalni a virus jelenlétére.

Végiil pedig gondolnunk kell a termékek hus Osszetételére is. A HEV elsdsorban a
majban szaporodik, bar a viraemia sordn a virus eljut mas szervekbe és szovetekbe és ezaltal a
virus kimutathat6 az allatok izomzatabol. A virusmennyiség az izomban kisebb, mint a majban
(Kanizsai 2016). Magyarorszagon a ,,majas” termékek hokezelés utan keriilnek kereskedelmi
forgalomba, amennyiben a hékezelés megfeleld (70 °C maghdmérséklet legalabb 20 percig), a
virus inaktivalodik és a nukleinsav is a kimutathatosagot akadalyozoan denaturalodik (Barnaud
¢s mtsai., 2012). Eredményeink alapjan feltételezhetjiik, hogy elsésorban majat tartalmazo,
hokezelés nélkiili  é€lelmiszer-termékek vizsgalata javasolt, amennyiben a virus

kimutathatosagat szeretnénk felmérni.
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6.2 ELISA vizsgalatok

A fentiekben ismertetett laboratoriumi paraméterek mellett felmeriilt annak a lehetésége
is a direkt viruskimutatasban tapasztalt negativ eredmények hatterében, hogy az élelmiszerek
eredetéiil megjelolt allattartd telepek mentesek a fertézéstél. Az ELISA teszteket annak
érdekében végeztiikk el, hogy felmérjiik az allattart6 telepeken a virusfertézés eléfordulasi
lehetdségét. Szakirodalmi adatok alapjan ismert, hogy az ellenanyagok kimutathatok az G.n.
»juice” mintabol is, vizsgalatainkban azonban nem csak a friss, pacolas nélkiili, hanem a pacolt
hastermékekbdl is igyekeztiink vizsgalatra alkalmas folyadékot kinyerni. Azoknal a mintaknal,
ahol sikeriilt kell6 mennyiségii juice-t (200 pl) dsszegyiijteni ELISA teszttel igyekeztiink anti-
HEV ellenanyagot kimutatni a termékekbél. Osszesen 36 mintat vizsgaltunk meg ezzel a
modszerrel. A 36 mintabol 28 minta sertésbol, 5 minta nyalbdl, 2 minta szarvasbol és 1 minta
vaddisznobodl szarmazott.

Osszesen 22 minta adott pozitiv eredményt, melyek mind sertés eredetii élelmiszerekbdl
szarmaztak. Az ELISA teszt specifikussdga miatt csak a pozitiv eredményt tekinthetjiik
biztosnak. Negativ minta esetén nem kizarhato, hogy hasonldan a nukleinsav-kimutatashoz, az
¢lelmiszer feldolgozasi modszere befolyasolta az eredményt: a felhigulas miatti kockazatot,
valamint az ellenanyag karosoddsanak lehetdségét nem lehet biztosan kizarni. Béar a juice
mintdkat a savok mintakhoz javasolt 1:20-as higitas helyett 1:2-es higitasban adtuk az ELISA
lemezre, amennyiben tobb allat testfolyadéka keveredik egy termékben és ezek kozott
ellenanyag-jelenlétére negativak is vannak, az ellenanyag mennyisége a kimutathatdsag szintje
ala csokkenhet a juice mintaban. Kanizsai Krisztian vizsgalatai (2016) alapjan pedig ismert,
hogy a vér hosszu ideig (3 hét) hitdhomérsékleten vald taroldsa az ellenanyagok
karosodasdhoz, lebomldsdhoz vezethet, igy a pacolt, érlelt hustermékekbdl szarmazod juice
mintak esetében is gondolnunk kell erre a magyarazatra a negativ mintak hatterében.

A 22 pozitiv minta koziil 13 daralt husbol szarmazott, 1 pedig disznotorosbol (hurka-
kolbasz keverten), igy ezekben a mintadkban feltehetéen tobb allat husa is keveredett. Ilyen
esetben a pozitiv eredményt tobb allatra, azaz az allatokat kibocsato allattarto telepre kell
vonatkoztatni-. A maradék 8 minta egész hiisokbol (comb, lapocka, csiilok, oldalas, maj)
szarmaztak, igy ebben az esetben egy-egy allatra vonatkozott az eredmény.

A 36 mintabol 28 minta magyarorszagi vagohidrol, mig 8 minta kiilfoldi vagohidrol
szarmazott. A vagohidak és feldolgozd lizemek megkiilonboztetése az allategészségiigyi

azonosito jelolés alapjan torténik (6. tablazat).
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6. tablazat: ELISA tesztek eredménye vagohidak szerinti csoportositasa

Allategészségiigyi jel ELISA pozitiv ELISA negativ
HU/62/EK 6 1
HU/115/EK 0 5
HU/354/EK 0 1
HU/510/EK 3 1
HU/514/EK 0 1
HU/1163/EK 0 3
HU/1360/EK 7 0
AT/61885/EG 1 0
PL/24770305/WE 5 2

A kevés mintaeclemszam alapjan nem lehet szignifikans kovetkeztetéseket levonni az
eredményekbdl. Az elmondhatd viszont, hogy a vizsgalt vagohidakon levagott allatokat
kibocsato sertésadllomanyokban el6fordul a virusfertdzés az ELISA teszt specifikussaga miatt.
Az éllattartds modja nagymértékben befolyasolja a virus terjedésének lehetdségét. A
vagohidakon a virus terjedését eldsegitd legfontosabb transzmisszidos Ut a bélsarral vald
érintkezés (Salines €s mtsai., 2017). Takarmany és ivoviz utjan ezaltal konnyen tud terjedni a
koérokozo, ha fennall a bélsarral vald kontaminacid, valamint a sertések kozti
érintkezés/keveredés lehetdsége. A pozitiv szeroldgiai eredmények alapjan a nukleinsav-
kimutatas sikertelenségében gondolnunk kell arra is, hogy a vagohidra keriilés idépontjaban a
sertésekben nincs jelen a virus. Korabbi vizsgalatok alapjan (Sam Gallagher, 2015) ismert, hogy
a sertések 12-16 hetes koruk kozott a legfogékonyabbak a fertézddésre. Ekkor a maternalis
immunitas miatti korabbi védettségiik lecsokken, valamint a hizlalasi ujracsoportositas és
takarmanyvaltas okozta stressz miatt legyengiil az immunrendszeriik. Legnagyobb mértéki
virusiirités a 11-16 hetes korosztalyban figyelheté meg (Forgach és mtsai., 2010b). A korai
fert6z6dés lehetséges oka lehet annak, hogy mire az allatok a vagohidra keriilnek (24 hetesen)
addigra mar atesnek a fert6zésen, igy a virus nukleinsav kimutatdsanak esélye nagymértékben
lecsokken.

A nytlmaj mintak olyan nyultenyésztd integraciobol szarmaznak, amelynek telepein
Kanizsai Krisztian 2016-ban végzett vizsgalataiban a virus jelenléte nem volt kimutathato.
Szarvas és vaddisznd esetében pedig jarvanytani okok (kisebb populdcid-siriség, virus
terjedésének mértéke korlatozott, a 16tt allat kora, stb.) magyarazhatjak a negativ eredményt
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mind a nukleinsav-kimutatas, mind a szerologiai modszer esetében. Ezen mintak esetében
természetesen az alacsony mintaelemszamot is figyelembe kell venniink az eredmények
értékelésében.

Hasonlo vizsgalatokat végeztek Anglidban, Németorszagban €s Franciaorszagban is
(Wacheck és mtsai., 2012; Colson és mtsai., 2010; Said és mtsai., 2017; Pallerla és mtsai.,
2020). Ezen kutatasok soran sertés eredetli élelmiszereket vizsgaltak meg, melyek talnyomo
részt kolbasz, a sertés kiilonbozo részeibdl szarmazo hus, illetve juice mintak voltak. Ezeket
kiilonboz6 kereskedelmi egységekbdl szerezték be. Hasonloképpen PCR vizsgalatokat
végeztek, melyek soran minden esetben sikeriilt pozitiv mintdkat kimutatniuk. A termékek
nagyrésze hékezeltlen nyers kolbasz eredetii élelmiszerekbdl szarmazott, melyek sertésmajat is
tartalmaztak altalaban (Pavio €és mtsai, 2016). Az esetleges allattartasbol adodo kiilonbségek
magyarazatul szolgalhatnak annak, hogy mi a kutatasunk sordan a 173 elvégzett PCR teszt
esetében egyszer sem tudtuk kimutatni a virus nukleinsavat. Lehetséges, hogy Magyarorszagon
az allattartasi korilmények miatt a sertések hamarabb atesnek a virusfertézésen, igy mire 24-
25 hetesen a vagohidra keriilnek mar csak az ellenanyagot tudjuk kimutatni. Masfajta
kornyezetben, ahol a sertések egymassal vald érintkezése, valamint a bélsarral valo
kontaminéacié a minimumra csokkenthetd késobb fert6zddnek a korokozdval. Ez azt jelenti,
hogy a vagohidra keriiléskor még liritik a virust és nagyobb valosziniiséggel lesz kimutathatod
az ¢lelmiszerekbdl a virus genetikai anyaga.

Végeztek kutatdsokat a HEV hdvel szembeni ellenalloképességének vizsgélatara
(Rosengren, 2019). Sikeresen bizonyitottak, hogy megfelelé hékezeléssel inaktivalni lehet a
virust. Ennek a hdkezelésnek a kérokozé ellendlloképessége miatt a joval magasabb héfokon
kell torténnie €s hosszabb idon keresztiil kell tartania, mint baktériumok vagy parazitak
eliminaldsa soran (Reinefjord, 2020). 2008-ban Feagins €¢s munkatarsai végeztek kisérletet,
amely soran kereskedelmi egységben vasarolt fert6zott majat haromféle hokezelési modszerrel
vizsgaltak. Az elsd kezelési csoportba tartoz6 méjakat 191 °C-on 5-20 percen keresztiil siitotték
folyamatos kevergetés mellett, a masodik kezelési csoportba tartozokat 5 percen keresztiil
vizben fozték, mig a harmadik kezelési csoportba tartozdkat 56 °C-on siitétték egy oran
keresztiil. A majakat hokezelés utan homogenizaltak, majd intravénéasan sertésekbe oltottak és
egy hét elteltével felmérték a sertések fertdzoképességét. Abban az esetben, amikor 56°C-on
stitotték a majat egy oran keresztiil a virus aktiv maradt, azok a sertések, amikbe beoltottak
pedig fert6z6képesek voltak.

Osszefoglalva a legfontosabb eredményeinket az ELISA teszttel sikeriilt igazolnunk,

hogy az allattartd telepeken jelen van a hepatitis E virusfert6zés annak ellenére, hogy az
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¢élelmiszerekbdl nem sikertilt kimutatnunk a virus nukleinsavat. Bar a fogyasztd szempontjabol
ugy tiinik, hogy Magyarorszagon ezek az élelmiszerek biztonsagosnak mondhatok, hiszen a
173 vizsgalt minta kozott nem talaltunk olyat, amelybdl a virus nukleinsavat ki tudtuk volna
mutatni. Az alacsony mintaszam miatt eredményeinkb6l messzemend kovetkeztetések
levondsara nincs lehetdség. Fontos leszogezni azt is, hogy a virus nukleinsavdnak kimutatasa
esetén, az adott élelmiszer mind addig nem jelenthetd ki veszélyesnek a fogyasztora nézve,
amig szovettenyészeten vagy kisérleti allatok per os fertézésével nem vizsgaltak és igazoltak a

virus fert6zOképességét.

6.3 Tovabbi célok

Ezt a kutatdsunkat egy eldvizsgalatnak szantuk annak felmérésére, hogy egy nagyobb,
tobb éves kutatasi palyazatot érdemes-e Osszeallitani ebben a témaban. Ezzel a 110
¢lelmiszerrel, amit beszereztiink és megvizsgaltunk, tapasztalatokat szereztiink részben arrol,
hogy a tovabbiakban milyen termékeket érdemes beszerezni. Emellett, mivel kutatasunk
eredményei szerint a magyarorszagi Kereskedelmi forgalomban kaphat6 hdkezeletlen
hustermékekben a virus kimutatdsanak esélye kevesebb, mint 1 %, azt a kovetkeztetést is
levonhatjuk, amennyiben a magyarorszagi kereskedelmi forgalomban kaphatd termékeket
vizsgalunk, nagy mintaszamra van sziikség a statisztikailag megbizhat6 eredményekhez.

Tovabbi vizsgalatokat érdemes elvégezni azokon a sertéstelepeken, ahol pozitiv lett
ELISA sziirésre az allomany. Nukleinsav-kimutatast els6sorban a vagohidi mintakban (m4j,
has, bél) javasolt megkisérelni, mivel a mintdk frissessége és feldolgozatlansaga a virus
kimutathatosaganak esélyét noveli. Amennyiben a vagokort allatokban igazoljuk a fert6zés
meglétét, a vizsgalatokat érdemes folytatni a feldogozottabb huskészitményekkel, figyelembe
véve a kordbban targyalt élelmiszer eldallitdsi folyamatok kovetkezményeit a virus
nukleinsavanak kimutathatdésagara. Tovabbi céljaink kozt szerepel a virust szovettenyészeten
valo izolalasanak rutinszerti alkalmazasa, hogy az élelmiszerben kimutatott virus
fert6zoképességét igazolni lehessen. Ez azért fontos, mivel a korokozo nukleinsavat akkor is
kimutatja a PCR, ha a virus mar inaktivalodott, ugyanakkor ez az eredmény nem ad teljes képet
a fogyasztd szempontjabol a HEV jelenlétével kapcsolatos kockazatokrol. A fert6zo titer
meghatarozasa lehetéséget ad élelmiszermintdk meghatarozott titer(i virussal vald
mesterségesen kontaminalasaval annak vizsgalatara is, hogy az élelmiszer eldallitasi

folyamatok milyen mértékben befolyasoljak a virus Kimutathatosagat.

28



7. Osszefoglalas

A hepatitis E virus (HEV) a Hepeviridae csaladba, azon beliil az Orthohepevirus A
genusba tartozo6 korokozo6. A HEV burok nélkiili, ikozaéder szimmetridju, pozitiv iranyitottsagu
szimpla szalti RNS virus, melynek genomja 7.2 kb hosszisagti. Osszesen 8 genotipusa ismert.
A HEV-3-4 genotipusba tartoz6 torzsek allatrol emberre is képesek atterjedni, igy ezek
felelosek a zoonotikus megbetegedésekért. A zoonotikus torzsek legfébb rezervoar fajai a
sertés, vaddisznd, 6z, szarvas €s nyul. Kordbbi kutatasok igazoltak, hogy a fejlett orszagokban
a zoonotikus fertézésért felelés virustorzsek elsdsorban bélsarral valo érintkezés és élelmiszer
utjan terjednek at allatokrél emberekre.

A kutatdsunk célja elsdsorban az volt, hogy felmérjiik magyarorszagi kereskedelmi
forgalomban kaphato, a fertézésre fogékony fajokbol szarmazd husokban és feldolgozott
hustermékekben a hepatitis E virus jelenlétét. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy ezek a
termékek szerepet jatszanak-e a fertézés zoonotikus kozvetitésében. Emellett a szeroldgiai
vizsgalatokat végeztiink a vagoéhidra keriild 4allatokat kibocsatdo allomanyok HEV-
fertdzottségének igazolasara.

Osszesen 110 élelmiszer-termékbdl szarmazoé 209 mintat (pacolt hiis, daralt his,
toltelék, bél, juice) vizsgaltunk. A mintdk &llatfaj eredet szerint sertésbdl, szarvasbol,
vaddisznobol és nyulbol szarmaztak. A vizsgalatok elvégzéséhez qRT-PCR és ELISA modszert
alkalmaztunk. A nukleinsav-kimutatd modszerrel vizsgalt 173 minta mindegyike negativnak
bizonyult. ELISA teszteket azoknal a mintaknal végeztiink el, ahol sikeriilt kell6 mennyiségii
juice-t Osszegyijteni a termékekbdl. Ellenanyag-kimutatast Osszesen 36 juice mintabol
kiséreltiink meg, koziiliik 22 mutatott pozitiv eredményt. Mindegyik pozitiv minta sertés
eredetll ¢lelmiszerbdl szarmazott.

Eredményeink szerint a vizsgalt élelmiszerek eredetéiil szolgalo allattartd telepeken
eléfordul a virusfertdzés. Ugyanakkor a HEV jelenlétének megbizhato kimutatdsahoz, valamint
a HEV ¢lelmiszer-biztonsagi jelentdségének igazolasahoz nagyobb szamu, elsdsorban majat
hokezelés nélkiil tartalmazé élelmiszer vizsgélatara van sziikség. Tapasztalataink alapjan a
mintagylijtés mellett a minta feldolgozédsa, valamint az élelmiszer-eléallitds folyamata is
befolyésolhatja a virus kimutathatdsagat az élelmiszerekben, ezért a HEV élelmiszer-biztonsagi

jelentéségének igazolasat célzo kutatasokat nagy koriiltekintéssel kell megtervezni.
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8. Abstract

The Hepatitis E virus (HEV) is a pathogen belonging to the family Hepeviridae,
including the genus Orthohepevirus A. HEV is a non-enveloped, icosahedral symmetry,
positive-sense single-stranded RNA virus with a genome of 7.2 kb in length. A total of 8
genotypes are known. Virus strains belonging to the HEV-3-4 genotype are able to spread from
animal to human, so they are responsible for zoonotic diseases. The main reservoir species of
zoonotic strains are the swine, wild boar, deer, fawn and rabbit. Previous research has shown
that virus strains responsible for zoonotic infection in developed countries are transmitted
primarily from animals to humans through faecal-oral contact and food.

The aim of our research was primarily to assess the presence of hepatitis E virus in meat
and processed meat products from susceptible species commercially available in Hungary. We
sought to answer the question of whether these products play a role in the zoonotic transmission
of infection. In addition, serological tests were performed to confirm HEV infection in herds
releasing animals from the slaughterhouse.

A total of 209 samples from 110 food products (marinated meat, minced meat, stuffing,
intestines, juice) containing pork, wild boar, deer and rabbit meat and offal were examined. The
experiments were performed using qRT-PCR and ELISA. All 173 samples tested by the nucleic
acid detection method were found to be negative. ELISA tests were performed on samples
where a sufficient volume of juice was collected from the products. Antibody detection was
attempted from a total of 36 juice samples, 22 of which showed positive results. All positive
samples were collected from pork products.

According to our results, the virus infection occurs in the livestock farms where the
examined foods originate. However, to reliably detect the presence of HEV and to demonstrate
the food safety significance of HEV, a larger number of non-heat-treated foods, mainly liver
needs to be tested. By our experience, in addition to sample collection, sample processing and
the food production process can also affect the detectability of the virus in food, therefore

studies to demonstrate the food safety significance of HEV should be planned with great care.
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11. Mellékletek

1. melléklet: Teljes élelmiszerminta adatallomany

Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 1

DE/EVIIT5/EG

Bacon, fiistolt,

gyorspacolt

negativ

HHF 2 (T)

HU/6/EK

Sertés majas hurka,
hokezelt,
vakuumcs.

(s6: 1,5 g)

negativ

HHF 2 (B)

HU/6/EK

Sertés majas hurka
hoékezelt vakuumcs.

(s6: 1,5 g)

negativ

HHF 3 (T)

HU/6/EK

Sertés véres hurka

hokezelt vakuumcs.

(s6: 1,5 g)

negativ

HHF 3 (B)

HU/6/EK

Sertés véres hurka
hokezelt vakuumcs.

(s6: 1,5 g)

negativ

HHF 4 (T)

HU/173/EK

Csemege Debreceni
vakuumcs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 4 (B)

HU/173/EK

Csemege Debreceni
vakuumcs.

(s6:2,1Q)

negativ

HHF 5 (T)

HU/173/EK

Baconos
disznotoros
védogazas cs.

(s6:2,3 g)

negativ

HHF 5 (B)

HU/173/EK

Baconos
disznotoros
védogazas cs.
(s6:2,3 g)

negativ

HHF 6 (T)

HU/173/EK

Disznoétoros
védogazas cs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 6 (B)

HU/173/EK

Disznotoros
védbdgazas cs.

(s06:2,1 g)

negativ
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 7 (T)

HU/173/EK

Disznotoros
véddgazas
csomagolas

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 7 (B)

HU/173/EK

Disznotoros
véddgazas
csomagolas (so: 2,1

9)

negativ

HHF 8 (T)

HU/173/EK

Disznotoros
véddgazas cs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 8 (B)

HU/173/EK

Disznotoros
védogazas cs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 9

DE/EV/42/EG

Kolozsvari
szalonna
gyorspacolt,
folyékony fiisttel

fiistolt, vakuumcs.

(s0 4g)

negativ

HHF 10

HU/817/EK

Bacon szalonna
gyorspacolt,
véddgazas cs.

(s6:2,6 g)

negativ

HHF 11

DE/EV65/EG

Nyers flistolt,
lassan pacolt sonka
sertéscombbol
véddgazas cs.

(S6: 4g)

negativ

HHF 12

HU/817/EK

Bacon gyorspécolt,
véddgazas Cs.

(s6: 2,5 g)

negativ

HHF 13 (T)

HU/173/EK

Disznotoros
véddgazas cs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 13 (B)

HU/173/EK

Disznétoros
védogazas cs.

(s6: 2,1 g)

negativ
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 14 ()

HU/510/EK

Csemege Debreceni
sertés €s
marhahusbdl fiistolt

vakuumcs.

(s6: 1,75 q)

negativ

HHF 14 (B)

HU/510/EK

Csemege Debreceni
sertés és
marhahusbol fiistolt
vakuumcs.

(s0: 1,75 g)

negativ

HHF 15 (T)

HU/57/EK

Kolbasz fiistolt

vakuumcs.

(s6: 2 g)

negativ

HHF 15 (B)

HU/57/EK

Kolbasz fiistolt

vakuumcsom.

(s6:2 g)

negativ

HHF 16 ()

HU/106/EK

Grillkolbasz
vakuumcs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 16 (B)

HU/106/EK

Grillkolbasz
vakuumcs.

(s6: 2,1 g)

negativ

HHF 17

DE/EV/1712/EG

Sertéshus szelet,
érlelés-szabalyozo,
véddgazas cs.

(s6: 3,25 g)

negativ

HHF 18

DE/EV/1712/EG

Sertéshus szelet,
érlelés-szabalyozo
védogazascs.

(s6:3,25 g)

negativ

HHF 19

HR/8/EU

Csevapcsicsa, daralt
sertés és marhahus,
védogazas
csomagolasban

(s6: 2,01 g)

negativ

HHF 20

HU/62/EK

Daralt sertéshis

(30%) + juice

negativ
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 20 (J)

HU/62/EK

Daralt sertéshus

(30%) + juice

pozitiv

HHF 21

HU/1360/EK

Daralt sertéshis

(7%) védogazas cs.

negativ

HHF 21 (J)

HU/1360/EK

Daralt sertéshis

(7%) védbgazas cs.

pozitiv

HHF 22

HU/510/EK

Sertés daralthis

véddgazas cs.

negativ

HHF 22 (J)

HU/510/EK

Sertés daralthas

védogazas cs.

pozitiv

HHF 23

DE/NI 17568/EG

Kockazott bacon

negativ

HHF 24

HU/817/EK

Bacon, gyorspacolt,
flistolt,

véddgazas cs.

negativ

HHF 25_1

HU/115/EK

Friss nytl maj.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25_1 (J)

HU/115/EK

Friss nyul ma;.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25 2

HU/115/EK

Friss nytl maj.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25_2 (J)

HU/115/EK

Friss nyul ma;.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25 3

HU/115/EK

Friss nytl maj.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25_3 (J)

HU/115/EK

Friss nyul ma;.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25_4

HU/115/EK

Friss nytl maj.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ

HHF 25_4 (J)

HU/115/EK

Friss nytl maj.
Egalizalt. Skin

csomagolasban.

negativ
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Daralt sertéshus
véddgazas
HHF 26 PL/24770305/WE negativ
csomagolasban
(zsir 10%)
Daralt sertéshus
HHF 26 (J) PL/24770305/WE véddgazas cs.(zsir pozitiv
10%)
Daralt sertéshus
HHF 27 PL/24770305/WE véddgazas cs. negativ
(zsir 20%)
Daralt sertéshus
HHF 27 (J) PL/24770305/WE védbdgazas cs. pozitiv
(zsir 20%)
Nyerskolbasz
HHF 28 (T) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 28 (B) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 29 (T) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 29 (B) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 30 (T) PL/24770305/WE negativ
védbdgazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 30 (B) PL/24770305/WE negativ
védbdgazas cs.
Sertés-marha
HHF 31 (T) PL/24770305/WE nyerskolbasz negativ
védogazas cs.
Sertés-marha
HHF 31 (B) PL/24770305/WE nyerskolbasz negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 32 (T) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 32 (B) PL/24770305/WE negativ
védogazas cs.
Nyerskolbasz
HHF 32 (T) PL/24770305/WE negativ

védogazas cs.
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Nyerskolbasz
HHF 32 (B) PL/24770305/WE negativ
véddgazas Cs.
Kolbéasz el6hiitott,
HHF 33 (T) HU/57/EK emészthetd bél, negativ
vakuumecs.
Kolbasz el6hiitott,
HHF 33 (B) HU/57/EK emészthetd bél, negativ
vakuumcs.
Sertés
csaszarszalonna
HHF 34 PL/24770305/WE csont nélkiil, negativ
szeletelt, védégazas
CS.
Sertés-marha
HHF 35 PL/24770305/WE huspogacsa negativ
véddgazas cs.
Sertés cevapcsicsa
HHF 36 PL/24770305/WE negativ
védbdgazas cs.
Sertés cevapcsicsa pozitiv
HHF 36 (J) PL/24770305/WE
véddgazas cs.
Sertéstarja szeletek,
HHF 37 A PL/24770305/WE pozitiv negativ
vakuumcs.
Sertéstarja szeletek,
HHF 37 B PL/24770305/WE pozitiv negativ
vakuumcs.
Sertéstarja,
HHF 38 HU/62/EK gyorspacolt, negativ
véddgazas cs.
Sertéskaraj,gyorspa
HHF 39 HU/62/EK negativ
colt,védogazas cs.
Sertéskaraj,gyorspa
HHF 40 HU/62/EK negativ
colt,védogazas cs.
Sertéskaraj,gyorspa
HHF 41 HU/62/EK negativ
colt,védogazas cs.
Csevapcsicsa daralt
HHF 42 SI/816/ES sertés és marhahus, negativ

véddgazas cs.
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 43

SI/816/ES

Csevapcsicsa daralt
sertés és marhahus,

véddgazas cs.

negativ

HHF 44

HU/1163/EK

Szarvas (lapocka,
nyakhs, szegyfej)
el6hiitott,

vakuumcs.

negativ

HHF 44 (J)

HU/1163/EK

Szarvas (lapocka,
nyakhs, szegyfej)
elohitott,

vakuumcs.

negativ

HHF 45

UK/SM 003/EC

Sertés
cséaszarszalonna,gy
orspacolt,védégazas

Cs.

negativ

HHF 46

DE/EV 27/EG

Fiistolt
sertéshus,érlelés-
szabalyoz6,védogaz

as Cs.

negativ

HHF 47

SK/63/ES

Vastagkolbasz,érlel
és-
szabalyoz6,védogaz

as Cs.

negativ

HHF 48

DE/EV 27/EG

Sertés felvagott,
érlelés szabalyozo,

védbgazas csom.

negativ

HHF 49 (T)

HU/106/EK

Sertés

grillkolbasz, flistolt

negativ

HHF 49 (B)

HU/106/EK

Sertés
grillkolbasz, fiistolt

negativ

HHF 50 (T)

HU/106/EK

Sertés
grillkolbasz, flistolt

negativ

HHF 50 (B)

HU/106/EK

Sertés
grillkolbasz, fiistolt

negativ

HHF 51 ()

HU/106/EK

Sertés
grillkolbasz, fiistolt

negativ
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Sertés
HHF 51 (B) HU/106/EK ) negativ
grillkolbasz, flistolt
Hazi
HHF 52 HU/1126/EK szalonna, fiistolt,vak negativ
uumcsomag.
HHF 53 (T) DE/EV 1050/EG Fehérkolbasz negativ
HHF 53 (B) DE/EV 1050/EG Fehérkolbasz negativ
HHF 54 (T) DE/ST 00809/EG Grillkolbasz negativ
HHF 54 (B) DE/ST 00809/EG Grillkolbasz negativ
Karaj,véd6gazas
HHF 55 HU/6/EK negativ
csom.
Kolozsvariszalonna
HHF 56 HU/779/EK nyers,gyorspac,vak negativ
uumesom.
Sertés daralt hus
(30% zsir)
HHF 57 HU/1360/EK negativ
véddgazas
csomagolas.
Sertés daralt hus
(30% zsir) )
HHF 57 (J) HU/1360/EK pozitiv
védogazas
csomagolasban
Daralt sertéshus
HHF 58 HU/62/EK védbgazas negativ
csomagolasban
Daralt sertéshus
HHF 58 (J) HU/62/EK védégazas pozitiv
csomagolasban
Bacon,
HHF 59 HU/1126/EK negativ
vakuumcsomagolt
Vaddiszn6 comb,
HHF 60 HU/1163/EK csont, labszar negativ
vakuumcsomagolt
Vaddiszn6 comb,
HHF 60 (J) HU/1163/EK csont, labszar negativ

vakuumcsomagolt
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
. Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Szarvasgerinc csont
HHF 61 HU/1163/EK negativ
nélkiil vakuumcs.
Szarvasgerinc csont
HHF 61 (J) HU/1163/EK negativ
nélkiil vakuumes.t
Friss nyul m4;.
HHF 62_1 HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
Friss nytl maj.
HHF 62_2 HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
Friss nyul m4;.
HHF 62_3 HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
Friss nytl maj.
HHF 62_4 HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
Friss nyul m4;.
HHF 62_4 (J) | HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
Friss nytl maj.
HHF 62_5 HU/115/EK Egalizalt. Skin negativ
csomagolasban.
HHF 63 AT/61885/EG Sertésmaj negativ
HHF 63 (J) AT/61885/EG Sertésmaj pozitiv
Csevapcsicsa
HHF 64 HU/510/EK negativ
véddgazas cs.
Grillkolbéasz,
HHF 65 (T) HU/510/EK negativ
vakuumecsom.
Grillkolbész,
HHF 65 (B) HU/510/EK negativ
vakuumcsom.
HHF 66 (T) AT/61883/EG Grillkolbasz negativ
HHF 66 (B) AT/61883/EG Grillkolbasz negativ
Vastagkolbasz,
fiistolt,
HHF 67 HU/5/EK negativ

érlelés-szabalyozo,

védogazas CS.
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 68

DE/NI17568/EG

Bacon,védbégazas

CS..

negativ

HHF 69

HU/5/EK

Vastagkolbasz,
szaritasos érlelés,

védbgazas cs.

negativ

HHF 70

HU/86/EK

Vastagkolbasz,szari
tasos érlelés,

véddgazas cs.

negativ

HHF 71

HU/61/EK

Bacon,gyorspac,fiis

tolt,vakuumcsom.

negativ

HHF 72 (T)

AT/61883/EG

Grillkolbasz fistolt,

sertés

negativ

HHF 72 (B)

AT/61883/EG

Grillkolbasz fiistolt,

sertésl

negativ

HHF 73

DE/EV 65/EG

Feketeerdei sonka,
nyers, fiistolt,
lassan pacolt,
sertéscombbol

védogazas cs.

negativ

HHF 74

HU/62/EK

Csiilok, csont

nélkiil, vakuumcs.t

negativ

HHF 74 (J)

HU/62/EK

Csiilok, csont

nélkiil, vakuumcs.

negativ

HHF 75

HU/57/EK

Disznotoros
(stitnivalo kolbasz,

majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 75 (B)

HU/57/EK

Disznétoros
(stitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 75 (T)

HU/57/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 75 (T)

HU/57/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 75 (B)

HU/57/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (T)

HU/6/EK

Disznoétoros
(siitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (B)

HU/6/EK

Disznotoros
(siitnivalo kolbasz,

majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (T)

HU/6/EK

Disznétoros
(stitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (B)

HU/6/EK

Disznoétoros
(stitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (T)

HU/6/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (B)

HU/6/EK

Disznétoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 76 (J)

HU/6/EK

Disznétoros
(stitnival6 kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

pozitiv
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Minta

sorszama

Allategészségiigyi
jel

Elelmiszer tipusa

Elisa teszt

eredmény

PCR

eredmény

HHF 77 (T)

HU/514/EK

Disznétoros
(siitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (B)

HU/514/EK

Disznotoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (T)

HU/514/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (B)

HU/514/EK

Disznoétoros
(stitnival6 kolbész,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (T)

HU/514/EK

Disznétoros
(siitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (B)

HU/514/EK

Disznétoros
(siitnivalo kolbasz,
majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 77 (J)

HU/514/EK

Disznotoros
(stitnivalo kolbasz,

majas hurka, véres

hurka)

negativ

HHF 78

HU/213/EK

Sozott sertés

vékonybél

negativ

HHF 79

HU/510/EK

sertés zsirszalonna
véddgazas

csomagolasban

negativ

HHF 80

HU/510/EK

Sertés porkolthus
(kockazott sertés

comb, lapocka,

karaj) véddgazas cs.

negativ
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Sertés porkolthus
(kockazott sertés
HHF 80 (J) HU/510/EK negativ
comb, lapocka,
karaj) véddgazas cs.
sertés combsteak,
HHF 81 HU/510/EK negativ
véddgazas cs.
sertés combsteak,
HHF 81 (J) HU/510/EK pozitiv
véddgazas cs.
Sertés oldalas,
HHF 82 HU/510/EK negativ
védogazas cs.
Sertés oldalas,
HHF 82 (J) HU/510/EK pozitiv
védogazas cs.
Sertés husgolyd
HHF 83 HU/62/EK negativ
védogazas cs.
Sertés husgolyd
HHF 84 HU/62/EK negativ
véddgazas cs.
Sertés lapocka,
HHF 85 HU/1360/EK negativ
véddgazas cs.
Sertés lapocka,
HHF 85 (J) HU/1360/EK pozitiv
véddgazas cs.
Sertés csiilok,
HHF 86 PL/24770305/WE negativ
véddgazas cs.
Sertés cstilok,
HHF 86 (J) PL/24770305/WE negativ
védodgazas cs.
Sertéstarja,
HHF 87 PL/24770305/WE negativ
vakuumcs.
Sertéstarja,
HHF 87 (J) PL/24770305/WE negativ
vakuumcs
nyerskolbasz
HHF 88 (T) PL/24770305/WE véddgazas negativ
csomagolasban
nyerskolbasz
HHF 88 (B) PL/24770305/WE védbgazas negativ
csomagolasban
Hurka csomag
HHF 89 (T) HU/354/EK (majas hurka, véres negativ

hurka), vakuumcs.
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Hurka csomag
HHF 89 (B) HU/354/EK (ma4jas hurka, véres negativ
hurka), vakuumcs.
Hurka csomag
HHF 89 (T) HU/354/EK (majas hurka, véres negativ
hurka), vakuumcs.
Hurka csomag
HHF 89 (B) HU/354/EK (méjas hurka, véres negativ
hurka), vakuumcs.
Hurka csomag
HHF 89 (J) HU/354/EK (majas hurka, véres negativ
hurka), vakuumcs.
nyers comb sonka,
HHF 90 HU/354/EK negativ
vakuumcs.
Kolbasz, fiistolt,
HHF 91 (B) SK/15/ES negativ
véddgazas cs.
Kolbész, fiistolt,
HHF 91 (T) SK/15/ES negativ
védogazas cs.
Kolbész, fiistolt,
HHF 92 (B) HU/96/EK negativ
védogazas cs.
Kolbész, fiistolt,
HHF 92 (T) HU/96/EK negativ
védogazas cs.
Kolbasz, védbgazas
HHF 93 (B) HU/5/EK negativ
Cs.
Kolbasz, védbgazas
HHF 93 (T) HU/5/EK negativ
CS.
Kolbasz, védbgazas
HHF 94 (B) HU/96/EK negativ
CS.
Kolbasz, védbgazas
HHF 94 (T) HU/96/EK negativ
CS.
ES/10.01934/GE/C | Kolbasz, védbgazas
HHF 95 (B) negativ
E cs.
ES/10.01934/GE/C | Kolbasz, védégazas
HHF 95 (T) negativ
E cs.
Szarazaru,
HHF 96 HU/86/EK negativ
védogazascs.
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Sertés
HHF 97 HU/86/EK szlizpecsenye pozitiv negativ
vakuumcs.
Sertés
HHF 97 (J) HU/62/EK szlizpecsenye
vakuumecs.
Disznétoros
HHF 98 (T) HU/173/EK negativ
véddgazas cs.
Disznétoros
HHF 98 (B) HU/173/EK negativ
véddgazas cs.
Disznoétoros
HHF 99 (T) HU/173/EK negativ
védogazas cs.
Disznotoros
HHF 99 (B) HU/173/EK negativ
véddgazas cs.
Sertés hurkacsomag
HHF 100 (T) | HU/6/EK negativ
védogazas cs.
Sertés hurkacsomag
HHF 100 (B) | HU/6/EK negativ
véddgazas cs.
Sertés hurkacsomag
HHF 100 (T) | HU/6/EK negativ
véddgazas cs.
Sertés hurkacsomag
HHF 100 (B) | HU/6/EK negativ
véddgazas cs.
disznotoros
HHF 101 (T) | HU/173/EK negativ
véddgazas cs.
disznotoros
HHF 101 (B) | HU/173/EK negativ
védogazas cs.
Sertés daralthus
HHF 102 HU/62/EK negativ
(30%) vakuumcs.
Sertés daralthus
HHF 102 (J) HU/62/EK pozitiv
(30%) vakuumcs.
Sertés daralthus
HHF 103 HU/1360/EK negativ
(30%) vakuumcs.
Sertés daralthus
HHF 103 (J) HU/1360/EK pozitiv
(30%) vakuumcs.
Sertés karaj,
HHF 104 HU/1360/EK negativ
vakuumecs.
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Minta Allategészségiigyi i Elisa teszt PCR
] Elelmiszer tipusa
sorszama jel eredmény eredmény
Sertés karaj, )
HHF 104 (J) | HU/1360/EK pozitiv
vakuumcs.
Sertés daralthts
HHF 105 HU/1360/EK negativ
(7%) vakuumcs.
Sertés daralthus .
HHF 105 (J) | HU/1360/EK pozitiv
(7%) vakuumcs.
Sertéskaraj
HHF 106 HU/62/EK negativ
védbgazas cs.
Sertéskaraj
HHF 106 (J) | HU/62/EK pozitiv
véddgazas cs.
Sertés daralthtis
HHF 107 HU/1360/EK negativ
(20%) vakuumcs.
Sertés daralthus
HHF 107 (J) | HU/1360/EK pozitiv
(20%) vakuumcs.
HHF 108 HU/106/EK Tokaszalonna negativ
HHF 109 CZ/185/ES Vaddisznohts negativ
HHF 110 CZ/185/ES Vaddisznohts negativ
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12. Nyilatkozat

Témavezetdi ellenjegyzés

Alulirott Dr. Forgach Petra igazolom, hogy Makkai Enikd ,A hepatitis E virus élelmiszer-biztonsagi
jelent6ségének vizsgalata PCR és ELISA modszerrel allati eredetli élelmiszerekben” cimi
diplomamunkajat ismerem, azt beaddsra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2021. aprilis 28.

ga. g
Dr. Forgach Petra

témavezetd neve-és alairasa
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