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1 Bevezetés, torténeti attekintés

1.1 Mikrobdak az élelmiszerekben

A mikroorganizmusoknak fontos szerepe van az taplaléklancban, hiszen lehetnek
termeld és lebontd szervezetek, tovabba parazitak és patogének is.

A nyers és feldolgozott élelmiszerek tobbsége kivalé tdptalajt jelent a
mikroorganizmusok szamara, amelyek kedvezd korilmények kozott elszaporodhatnak.
Novekedésiik és szaporodasuk kdzben az élelmiszerekben taldlhatd dsszetevéket lebontjak,
atalakitjak, igy megvaltoztatjdk azok érzékszervi tulajdonsagait, ezdltal csokkentik az
élelmiszerek  min&ségét, gyakran annak teljes romldsat okozzak. Bizonyos
mikroorganizmusok vagy azok mérgez6 anyagcseretermékei az élelmiszerrel a szervezetbe
jutva emberi megbetegedést valthatnak ki.

Az élelmiszerekben el6forduld mikrobak nem minden esetben karosak, élelmiszer
romlast okozék, vagy kérokozdk. Vannak az élelmiszer fermentacidokban hasznos szerepet
jatszé6 mikroorganizmusok, melyek tevékenységei hozzajarulnak az élelmiszer érzékszervi
tulajdonsagainak kialakitdsaban és novelik azok eltarthatésagat. Ezen kivil minden mas
mikroorganizmus el6forduldsa, elszaporoddsa és tevékenysége nem kivdnatos az
élelmiszerekben.

Az élelmiszerek nyersanyagai mindig szennyezettek mikroorganizmusokkal, illetve
szennyez6dhetnek a feldolgozas, tartdsitds, csomagolds, tarolas és forgalmazds sordn is.

Az élelmiszerek feldolgozasanak és tartdsitasanak célja, a termékek min&ségi
tulajdonsagainak kialakitasa mellett a mikroorganizmusok elleni védekezés is.

Az élelmiszer-biztonsag fokozott figyelmet kap napjainkban. Az egyik legfontosabb
feladat a fogyasztok egészségének védelme érdekében a mikrobioldgiai kockazatok
csokkentése és megelGzése. Az élelmiszerekkel terjed6 tomeges megbetegedést okozd
mikrobiolégiai fert6zéseken (pl. szalmonelldzis, enterotoxikdzis) kivil djabb kérokozdk (pl.
Campylobacter, Listeria) keriltek reflektorfénybe, melyek terjedését elGsegitik a
megvaltozott fogyasztdi szokasok, mint példaul a kiméletesebb tartdsitasi médokkal kezelt,
természetes bioldgiai eljarasokkal készilt élelmiszerek, valamint a fokozott taplalkozas-
élettani hatasu félkész- és készételek iranti igény.

1.2 Elelmiszerek és mikrobak: torténeti attekintés

A mikrobiolégia, ezen belll is a bakterioldgia kialakuldasa alapjan két korszakot
kiilonithetlink el. Az egyik a mikrobioldgia, mint tudomany kialakulasa el6tti id6szak.
melynek kezdeti fazisa a gy(ijtogetés id6szaka volt, amit kés6bb felvdltott az
élelmiszertermelés érdja. A madsodik korszak a mikrobioldgia (bakterioldgia), mint

tudomadny kialakuldsat kovetd korszak.
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A gylijtogetd ember f6 tevékenysége a taplalékszerzés volt, de a kékorszak vadaszé
horddinak mar fontos feladatot jelentett az elejtett allatok hdsanak id6leges taroldsa. Erre
az idGszakra tehet§ a slités és f6zés megjelenése is.

1.2.2 Elelmiszertermelés

Az élelmiszertermelés és az élelmiszerek tarolasaaval egyiittjard élelmiszerromlas,
ételmérgezés korilbelil 8 000 — 10 000 éve része az emberiség mindennappjainak.
Régészeti bizonyitékok alatamasztjak, hogy i.e. 8 000 koril a Kozel-Keleten f6z6edényeket
haszndltak gabona magvak f6zésére, sorkészitésre, valamint az élelmiszerek taroldsara. Az
élelmiszer készités kezdeteit sugalljak a i.e. 7 000-bél szarmazd leletek, melyek bizonyitjak,
hogy Babilénidban azid6tdjt mar bizonyosan készitettek sort. Bort el6szor az Asszir
Birodalomban allitottak el6 i.e. 3500 kordil.

Az allattenyésztés és tejfeldolgozas kezdetleges nyomaii.e. 3 000 korili id6kre vezetnek
vissza (sumérok —vajkészités, Egyiptom - tej, vaj, sajt készitése). A husok sdzdssal torténd
tartdsitasa tobb korai kulturdban is jelen volt (sumérok, egyiptomiak, zsidék, kiniak,
gorogok, romaiak) ugyanebben az id&szakban. Fermentdlt huskészitményeket i.e. 1500
koral készitettek Babiloniaban, illetve az 6si Kinaban.

Az élelmiszerek tartdsitdsanak egyik mddja volt az élelmiszerek olajban (oliva, szezam)
tdroldsa, ami azonban el@segithette a Staphylococcus okozta ételmérgezések kialakuldsat.
Egy masik lehetGség az élelmiszerek alacsony hémérsékleten tartdsa, amit a rdmaiak a
romlandd anyagok hdban taroldsdval valdsitottak meg.

Az élelmiszerek dltal okozott megbetegedések nyomai messzire nyulnak vissza az
emberiség torténetében. Az élelmiszer eredetli megbetegedések egyik els6 képviselGje a
dizentéria, melynek leirdsa és megnevezése a gorog Hippokratésztdl (i. e. 460 —i. e. 375)
szarmazik. A kozépkorban nagy pusztitdst okozott a gombaval fert6z6tt gabona altal
el6idézett ergotizmus, ami 943-ban Franciaorszagban tébb mint 40 000 dldozatott szedett).
A Eurdpaban 1165-ban jelentek meg az els6, irdsos, hentesekkel kapcsolatos intézkedések;
Svajcban 1248-ban ) pedig szabdlyokat hoztak, amelyek meghatdroztak, melyek és az
arulhaté, és melyek a nem arusithato husok.

Mar 1658-ban Kircher Atandaz (1602-1680) apat azt allitotta, hogy az oszlasnak indult
tetemekben, romlott hdsban, tejben és mas termékekben szabad szemmel nem lathato
,férgek” talalhatdak. A romlas, rothadads, erjedés okait azonban a 19. szdzad derekaig nem
ismerték pontosan, csak kiilonb6z6 elképzelések voltak, olykor fantasztikus magyarazatok
misztikus er6krél vagy lényekrdl, amelyek 6snemzés utjan keletkeztek az anyagban. Lazzaro
Spallanzani (1729-1799) ugyan 1765-ben kimutatta, hogy az egy éran keresztil forralt
husleves nem lesz zavaros (nem romlik meg), ez azonban nem gy6zte meg az Gsnemzés
hiveit. 1837-ben a német Theodor Schwann (1810-1882) arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy egy forré csévon keresztliil aramoltatott folyadék levegé
jelenlétében is tiszta marad (6snemzés cafoldsa). Denis Papin (1647-
SZECHENY!I @
Eurdépai Unié -
Eurépai Szocialis
. Alap

1712) és G. Leibnitz szintén tettek utaldst az ételek magas
MAGYARORSZAG - T
Pl BEFEKTETES A JOVOBE

hémérsékleten torténd tartdsitasara vonatkozoan.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




DEBRECENI EGYETEM

1789 és 1793 kozott egy parizsi cukraszmester Nicholas Appert (1749-1841) kidolgozta
az Uvegedénybe zart élelmiszert forralassal és légmentes lezarassal torténd tartdsitasat
(konzerv). Appert kisérleteinek nagy lendiiletet adott a francia belligyminisztérium 1795-6s
palydzata, mely 12 ezer frankot igért annak, aki megoldja a francia hadsereg élelmiszer-
ellatasi problémadit (sok francia katona halt éhen, illetve sokan betegedtek meg a C-vitamin
hidnya miatt kialakult skorbutban). Appert 1802 &szén a Parizshoz kozeli Massyba
koltozott, ahol kisebb lizemet nyitott termékei elSallitasara és forgalmazasara. A francia
haditengerészek 1807-ben mar rendszeresen és nagy mennyiségben fogyasztottdk Appert
tartos ételeit. 1802 és 1809 kozott a francia tengerészet tesztelte Appert tartositasi
eljarasait. 1810-ben a feltalalé személyesen - az 1812-es oroszorszagi hadjaratara készilé -
Napdleontdl vehette at a tekintélyes pénzdijat és az Emberiség JétevGje megtisztelS cimet.
Appert eredményeit a ,Valamennyi dllati és névényi eredetli anyag tébb éven dat valo
eltartdsdnak mivészete” cimmel irt konyében foglalta 6ssze. A francia konzervmester altal
kitaldlt mddszert egy angol véllalkozd, Peter Durand szabadalmaztatta hazajdban 1810.
aprilis 25-én. Durand konzervedényként mar nemcsak Uvegpalackot jelolt meg, hanem
cserépedényt és fémdobozt is. A szabadalmat tovdbbadta két vallalkozénak, Bryan
Donkinnak és John Hallnak, akik 1813-ban megnyitottdk a térténelem elsé komoly, a mai
konzervekhez mar hasonlité dobozokat gyarté lizemiket.

Louis Pasteur (1822-1895) tekinthet6 a mikrobioldgia atyjanak, aki igazolta a szabad
szemmel lathatatlan mikroorganizmusok létezését és tevékenységét. 1850 és 1860 kozott
bizonyitotta, hogy a baktériumok okozzak a sor és a bor romldsat, tovabba azt, hogy e
termékek melegités hatdsdra (1860) hosszabb ideig eltarthatdak (pasztérozés).

1837: tej savanyodasat mikrobak okozzak.

1.3 Elelmiszer tartdsitas torténete

Konzervek

Elelmiszerek modern tartdsitdsaban fontos évszam 1782, amikor a svéd vegyész
Scheele bevezette az ecet konzervalasat oly médon, hogy a forraspontjdig melegitette, ami
megakaddlyozta az ecet tovabbi atalakuldsat. 1810-ben Franciaorszdgban Appert
szabadalmaztatta az élelmiszerek tartdsitasat (konzervek készitése). Ugyanebben az évben
keriilt beadasra Peter Durand brit szabadalma: élelmiszerek tartésitasa ,Gveg, kerdmia, on,
vagy mas fémekben, illetve megfelel§ anyagokban.” Donkin, Hall és Gamble, a szabadalom
megszerzése utan, 1813-ban bevezette a gyakorlatba a lezart edényben levs élelmiszerek
feldolgozas utani inkubacidjat (konzervek tartdsitdsa). 1825-ben T. Kensett és E. Daggett
szabadalmat adott be az USA-ban a konzervdobozba zart ételek el6allitdsardl, és 1839-re a
konzervdobozok altalanosan elterjedtek az USA-ban. Ugyanebben az évben sziiletett meg a
francia L.A. Fastier nevéhez f(iz6d6 szabadalom, mely kimondja, sos viz alkalmazasaval
magasabb héfok érhet6 el konzervalds soran. 1843-ban I. Winslow bevezette a
gbzzel torténd sterilizdlast , és 1853-ban megsziletett R. Chevallier
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1837-ben Winslow készitette az elsé kukoricakonzervet, az els6 hal- és
gyimolcskonzervek pedig 1840-ban kerlltek a boltok polcaira. Az els6 magyar
konzervgydrat 1861-ben Fiuméban helyezték (izembe. Weiss Manfréd ,Els6 Magyar
Konzerv- és Ercarugyarat” 1885-ben a budapesti Soroksari Uton nyitotta meg, melyben a
hadsereg részére allitottak el6 hus-, kavé-, gyimolcs- és zoldségkonzerveket, tovabba
leveskivonatokat.

Az els6 konzervdlassal kapcsolatos bakteriolégiai tanulmany 1895-ben latott napvildgot.
(Russell). Bigelow és Esty elsé atfogd, baktériumsporak hémérséklettel szembeni
ellendllésagardl sz616 tanulmanyat 1920-ban publikalta.

Fagyasztds, hiités

Mar 1842-ben angol szabadalom taglalta (H. Benjamin) azt a tartdsitdsi eljarast, mely
soran az élelmiszerek fagyasztasa jeges soflird6be martassal tortént. 1865-ben kezd6dott a
fagyasztott halak nagyiizemi el@éllitdsa az Amerikai Egyesiilt Allamokban. Ezt kovette a
tojas fagyasztdssal torténé konzervaldsa (1889). A fagyasztott husok tengeri szallitdsanak
kezdete 1874-re datalhatd, és 1878 évéhez kothet6 az elsé sikeres fagyasztott hisszallitas
Ausztraliabél Anglidba. 1890-ben Chicagéban mar hiit6berendezésben taroltak
gyimolcsoket. 1916-ban dolgozta ki az ételek gyors fagyasztasat Németorszdgban R. Plank,
E. Ehrenbaum és K. Reuter. Az amerikai Birdseye 1929-ben bevezette és kereskedelmi
forgalomba hozzta a fagyasztott élelmiszereket, akit a modern fagyasztott élelmiszeripar
megalapitéjanak tekintenek.

Pasztorizalas

Pasteur bordszati kutatdsait 1854-ben kezdte el. 1867-1868-ben vezette be a melegités
Uzemi gyakorlatat a nem kivant mikrobak eltavolitasara. A tej nagylizemi paszt6rozése
Németorszagban 1880-tél, az USA-ban 1890-t6l folyik. Magyarorszagon a 1883-ban létesiilt
Tejcsarnok Szovetkezetekben vezették be el6szor az a tej pasztorizalasat.

Kémiai tartdsito szerek

Az natrium-benzoatot (E211), mint élelmiszer tartdsitészert az USA-ban 1908-ban
vezették be. 1954-ben Anglidban szabadalmaztattdk a nizin (E234) felhasznaldsat érlelt
sajtokban a Clostridium fajok altal okozottt romlas elkeliirése érdekében.1988-ban a nizin
GRAS (Generally Regarded As Safe) minGsitést nyert az USA-ban.

A szorbinsavat (E200) mdar 1955-ben engedélyezték élelmiszer tartdsitdként.
Ugyanebben az évben a kldrtetraciklin (majd oxitetraciklin) antibiotikumokat hasznaltak
friss szarnyashusok tartdsitasara. A tetraciklinek élelmiszeripari alkalmazasat azonban
1966-ban korlatoztak.

Tartositas sugarzassal

A nagyenergidju sugarzasok élelmiszeripari felhaszndalasara mar 1929-
ben késziilt szabadalom (Franciaorszag). Nagy attorést jelentett B.E.
Proctor (USA) 1943-ban bevezetett eljardsa, mely sordn ionizald
sugdrzast hasznalt a hamburger hus tartdsitasdra. 1967-ben
helyezték (Gzembe az els6, élelmiszerek besugarzasara
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alkalmas nagyiizemi berendezést. 1990-ben engedélyezték az Egyesiilt Allamokbanban a
szarnyas hus besugarzasat, melyet 1997-ben korlatoztak (max 4.5 kGy a friss, és max 7.0
kGy a fagyasztott termékeknél). A kén-dioxidot (SO, ) husok tartdsitasara 1813-ban kezdték
alkalmazni.

Egyéb tartositasi eljarasok

A s(ritett tej (1835) és tejpor (Grimwade, 1855) készitésére vonatkozd szabadalmak
els6ként Anglidban keriiltek bevezetésre.

Krukowitsch 1882-ben fedezte fel, hogy az 6zon kadrosan hat az élemiszerek romlasat
okozé baktériumokra. 1997-ben az 6zon GRAS mindsitést kapott (FDA).

A.F. Spawn (1886,USA) nevéhez fliz6dik a zoldségek és gyimdlcsok mechanikus
szaritas révén torténd konzervalasa.

1907-ben E. Mecsnyikov és munkatdrsai leirtdk, és elnevezték a joghurtban taldlhatd
egyik baktériumot Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus-nak. Ugyanebben az évben
irta le B.T.P. Barker az ecetsavbaktériumok szerepét a cider elGallitdsa soran. Ez biztos ide
illik?

1917-ben Franks szabadalmaztatta a zoldségek és gyiimolcsok CO, alatti tartdsitdsat.
1928-ban pedig beindult az elsé nagylizemi mddositott légterl almatarolas Eurépaban.

1950-re tehet6 a konzervalasban fontos D érték altalanos elterjedése.

1.4 Elelmiszerek romlasanak torténete

1659-ben Kircher apat (kés6bb, 1847-ben Bondeau) kimutatta a baktériumok jelenlétét
tejben, de lathatéva csak a mikroszkép megalkotdsa utdn valtak, amikor Leeuwenhoek
el6szor figyelt meg mikrobasejteket mikroszkdpja segitségével (1860).

Scheele (1780) ugy gondolta, hogy a tej savanyodasdért a tejsav (f6 savkomponens) a
felel6s. Latour 1836-ban élesztSk jelenlétét mutatta ki megsavanyodott tejben, de csak
Pasteur tudta bizonyitotani 1857-ben, hogy a tej savanyoddasat valdban mikroorganizmusok
okozzék. 1866-ban jelent meg a borok érésével foglalkozé jelentSs mive az ,Etude sur le
Vin”.

1867-ben jelent meg Martin elmélete, mely szerint a sajt érése hasonléan megy végbe,
mint az alkoholos, tejsavas és vajsavas erjedés. 1873-ban Gayon bizonyitotta a mikrobak
szerepét a tojas romlasaban. Ugyanebben az évben Lister el6szor készitett Lactococcus
lactis tiszta tenyészetet.

1876-ban bizonyitast nyert, hogy a lebomlé anyagokban levé baktériumok mindig
visszavezethet6ek a leveg6ben, a szubsztratban, vagy a tdroldban talalhaté mikrobialis

szennyez6désre.
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1878-ban Cienkowski a cukoroldatokon keletkezd nyalkaban
kimutatta a Leuconostoc mesenteroides baktériumot.

Azt, hogy a baktériumok képesek 0°C-on névekedni el8szér
Forster bizonyitotta bel887-ben. Miquel pedig 1888-ban
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els6ként tanulmanyozta a termofil baktériumokat. A pszikrofil kifejezés els6ként Schmidt-
Nielsen (1902) hasznélta a 0°C alatt névekeds mikrobdkra.

Az elsé feljegyzés a tejben taldlhatd baktériumok szamanak meghatdrozasardl 1895-bol
von Geuns-t6l (Amsterdam) szarmazik.

1895-ben S.C. Prescott és W. Underwood els6ként mutattak ki, hogy a nem megfelel§
h6kezelés okozza a kukoricakonzerv romldsat.

Els6ként 1912-ben Richte hasznalta az ozmofil kifejezést a magas ozmotikus nyomasu
korilmények kozott is ndvekedni képes élesztbkre.

B.W. Hammer izoldlta el6szor alvadt dehidratdlt tejbSl a Bacillus coagulans
baktériumot 1915-ben.

P.J. Donk 1917-ben azonositotta a termofil Geobacillus stearothermophilus-t, mely nagy
hétlrése maitt sterilizacios folyamatok validalasa soran alkalmazhaté (bioldgiai indikator).

1.5 Etelmérgezések torténete

A magas mortalitdsu “kolbaszmérgezésrél” (botulizmus) 1820-ban Justinus Kerner
készitett el6szor részletes leirast.

1857-ben az angol W. Taylor of Penrith a tifuszos |az atvitelében a tej szerepét
gyanitotta.

Francesco Selmi (1870) szerint az ételmérgezéseket bizonyos elfogyasztott ételek
valtjak ki.

1888-ban Gaertner izolalt el6szor Salmonella enteritidis-t ételmérgezést okozott
hasbal.

A Staphylococcus-okat T. Denys hozta elGszor kapcsolatba ételmérgezéssel 1894-ben.

A Clostridium botulinum-rol szolé els6 kdzlemények Van Ermengem-t8l szarmaznak
1896-bél. G. Landman 1904-ben azonositotta a C. botulinum A tipusu térzsét, majd 1937-
ben a C. botulinum E tipusu torzset L. Bier és E. Hazen mutatta ki. 1960-ban Moller és
Scheibel leirta a C. botulinum F tipusat, a G tipust el6szor 1969-ben izolaltak (Argentina -
Gimenez és Ciccarelli). Kalifornidban észlelték az els6 csecsemd botulizmust (1976).

Bacillus cereus kivaltotta ételmérgezés leirdsal906-b6l szarmazik.

Az elsé Streptococcus kivaltotta ételmérgezést (Linden, Turner, és Thom) 1926-ban
publikaltak.

A, Paralytic shellfish poisoning” (PSP), bénuldsos mérgezést el6szor 1937-ben észlelték.

1938-ban az lllinois allambeli Campylobacter enteritis jarvany kitorésének okat
tejre vezették vissza.
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A Yersinia enterocolitica kivaltotta gastroenteritis elsé észlelése
1939-ben Schleifstein és Coleman nevéhez kdthetd.
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1945-ben McClung bizonyitotta elGsz6r a Clostridium perfringens etioldgiai szerepét
ételmérgezésekben. A C. perfringens termelte enterotoxint 1969-ben mutattak ki.

Japanban, T. Fujino 1951-ben bizonyitotta a Vibrio parahaemolyticus szerepét
ételmérgezésekben.

1955-ben S. Thompson csecsemd gastroenteritis esetén figyelte meg az Escherichia coli
és a kolera kozotti hasonldsagokat.

Az elsd jelentés az Aspergillus flavus aflatoxin termelésérél 1960-ban jelent meg, ekkor
hasznaltdk el6szor a mikotoxin kifejezést.

Els6 élelmiszer eredet( giardiozis (Giardialamblia) észlelése1965-ben tortént .
Salmonella enterotoxint 1975-ben mutattta ki el6szor L.R. Koupal és R.H. Deibel.

Els6 dokumentdlt élelmiszer eredetl Norwalk virus okozta gastroenteritis 1978-ban
Ausztralidban kerilt leirasra.

1981-ban élelmiszer eredetd liszteridzis jarvany tort ki az USA-ban.

1982-bél szarmazik az els6 dokumentalt élelmiszer eredetli haemorrhagids colitis eset
(USA).

A Campylobacter jejuni enterotoxint 1983-ban publikalta Ruiz-Palacios és munkatarsai.

Anglidban diagnosztizaltak els6ként a szivacsos agyvel6gyulladdst (kergemarha-kér;
Creutzfeld-Jakob betegség, Bovine Spongiform Encephalopathy”) 1986-ban.
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2 Az élelmiszerekben talalhaté mikrobak szerepe, és jelentésége

A mikroorganizmusok kérnyezetiinkben mindenitt megtalalhatdak . A magasabb rend(
él6lények (novények, allatok) szamara kedvez6 koriilmények kdzott mindig jelen vannak a
mikrobak is, s6t léteznek olyan életterek, melyekben kizarélag csak mikrobdk tudnak
fennmaradni. A kilénb6z6 korilmények eltéré mikrobapopuldcidk szamara biztositanak
megfelel§ tapanyagokat és kornyezeti feltételeket. Az élelmiszerek tdpanyagokban
(szénhidrat, fehérje, zsirok, stb.) gazdagok, ezért kivalé feltételeket teremtenek a
heterotr6f mikrobak szamdra, melyek a nagy energiatartalmi szerves vegyiletek
lebontasabdl szarmazdé energidt és monomereket hasznaljak fel a sejtjeiket alkotd
makromolekuldk felépitésére és a kiilonb6z6 életfolyamataik biztositasara.

Mikrobdk tobbféleképpen is bekeriilhetnek az élelmiszerbe: (1) jelen lehetnek mar a
nyersanyagon, annak természetes mikroflérajat alkotva, (2) bejuthatnak a ndvények
betakaritasa, illetve az allatok levagasa sordn, tovabba (3) az alapanyagok feldolgozasa,
valamint (4) az élelmiszer tdrolasa, illetve szdllitasa folyaman.

Az élelmiszerben taldlhaté mikrobdk min&sége és mennyisége sok tényez6tdl fligg. Ezek
kozul az egyik legfontosabb az adott élelmiszer tulajdonsaga, hiszen ez hatdrozza meg,
milyen mikroorganizmus szamara biztosit kedvez6 névekedési és szaporodasi feltételeket.,
tovabbd a mikroba tulajdonsagail is fontosak. Ezen kivil a tdrolasi korilmények és a
feldolgozas maddja is befolyasoljak az élelmiszerben taldlhaté mikrobak Osszetételét és
mennyiségét. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az élelmiszerekben megtaldlhatéak a
mikrobak, azonban jelenlétik (altaldban) nem érzékelhet6, és fogyasztasuk nem okoz
problémat. Az élelmiszerben el6fordulé mikrobak akkor valnak érzékelhetévé, ha az
élelmiszerek romlasat okozzak, ami kellemetlen érzékszervi valtozasokkal jar. Az el6z6hez
hasonldan, szintén nem kivanatos mikrobatevékenység nyoman alakulhatnak ki a mikrobak
jelenlétére visszavezethet§ élelmiszer eredetli megbetegedések. Szintén érzékelhet6en
megvaltoztatja az élelmiszerek tulajdonsagait a mikroorganizmusok fermentacios
aktivitasa, amely azonban a legtdébb esetben kedvez6en valtoztatja meg az élelmiszer
tulajdonsagait (gondoljunk csak a fermentalt tejtermékekre, az alkoholos italokra, vagy a
kelesztett pékarukra).

Az élelmiszerek novényi, vagy allati eredetlek, és mindig megtaldlhatdéak a
kornyezetiikben kilénboz6 mikroszkopikus él6lények. Ha tudjuk, milyen mikrobak
fordulnak el6 a ezen novények és allatok kérnyezetében, azt is meg tudjuk josolni, milyen
mikrobak el6forduldsara lehet szamitani a bel6lik készil§ élelmiszerekben. Tovabba az
élelmiszer mikroba Osszetétele alapjan azt is el tudjuk donteni, hogy a szennyez8dés az
élelmiszer alapanyagrol szarmazott-e, vagy mashonnan kerdlt az élelmiszerbe.

2.1 Az élelmiszerekben taldlhat mikrobak els6dleges forrasai

Rendkivil gazdag, baktériumok, éleszt6k és fonalas gombak
alkotta mikroflora taladlhat6é az egyes novényi részek (kiilonosen
a gyokerek) felszinén, tovdbbd az allatok kiltakardjan és
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gyomor-bélrendszerében. Ez az élelmiszer alapanyagokon megtaldlhatd mikrofldra
befolyasolja annak minGségét, és a romlast, illetve az élelmiszer eredetli megbetegedést
okozé mikrobdk elsédleges forrasa lehet. Fontos tehdt az egyes élelmiszer alapanyagok
mikrobiotajanak (a mikrobak szamanak, illetve a faji 0sszetételének) ismerete. Masrészrél a
mikrobdk a kérnyezetbdl (levegd, viz, munkafeliletek, feldolgozd eszkdzok, dolgozdk keze
és ruhazata) is be-, illetve rakeriilhetnek az élelmiszerre.

Az élelmiszerek tapanyagokban gazdagok és kdnnyen metabolizalhaté Osszeteviket
tartalmaznak, ezért idealis él6helyet jelentenek a heterotrdf mikrobdk szamara.

2.2 A mikrobdak életterei

2.2.1 Alevego, és alevegbben talalhaté mikrobak

Valdszinlileg a legtobb mikroorganizmus szamara a szdraz atmoszféra jelenti a
legbaratsagtalanabb kornyezetet. Az alacsony viztartalom mellett a DNS-t kdrosité UV
sugdrzas, illetve a reaktiv oxigénformak jelenléte is csdkkenti a levegSben taldlhaté
mikrobak szdmat. A Gram-negativ baktériumok, a mikrobdk tobbségéhez hasonléan, a
levegGbe keriilve gyorsan elpusztulnak. Egyes mikrobdk azonban éppen a leveg6 aramldsa
segitségével képesek nagy tavolsdgokra is eljutni. Igaz, a levegében ezek sem képesek
szaporodni.

A levegbben taldlhatd baktériumok kozul a Gram-pozitiv palcikak és kokkuszok
dominalnak, amelyeket vastag sejtfaluk védi a kiszdradastél. Kiilonoésen gyakoriak a
pigmentet termelSk (Micrococcus, Corynebacterium), hiszen azok bizonyos védelmet
biztositanak a napsugdarzas karos hatasaival szemben. Szintén jelentés aranyban vannak
jelen a kiszaraddassal, és egyéb kornyezeti hatdasokkal szemben is ellendlld, spdraképzé
prokariéta szervezetek: az aerob endospdéraképzdék (Bacillus fajok) és a konidiospdéraképzd
fonalas baktériumok (pl. Streptomyces fajok). Az érzékenyebb Gram-negativ baktériumok
jelenléte altaldban frissebb, aeroszolos szennyez6désre utal. Fontos tehat az élelmiszer
Uzemek légterének folyamatos vizsgalata. A baktériumok a szallé porszemcséken ,,utazva”,
vagy kohogés, tiisszentés, palackok kinyitdasa kozben, aeroszollal keriilnek a levegébe. A
leveg6bél szarmazd, jol tulélé képességli Streptomyces fajok felel6sek az élelmiszerekben a
foldes iz- és szaghiba kialakitasaért, melyet az altaluk termelt geosmin okoz.

Igen nagy szamban lehetnek jelen a légtérben a gombdk spdrai, példdul a nagy
mennyiségben termel6dé konidiumok. Ez annak készonhet6, hogy a gombaspdrak jol tlrik
a kiszaradast, és a szines, pigmentalt spdrdkat a napsugarzas is kevésbé karositja. Hidroféb
bevonatuknak, illetve kis méretiiknek és tomegiiknek kdszonhetéen kdnnyen a levegbbe
keriilnek, s6t a légaramlatokkal nagy tavolsagra (akar tobb szaz kilométerre) elszallitdodnak.
A gomba spoérak az élelmiszerre keriilve, megfelel6 korilmények kozott konnyen
kicsirdznak. A leggyakoribb, leveg6ben el6forduld gombak az aprd, koénnyd
sporaval rendelkez6 Aspergillus és a Penicillium nemzetségbe tartoznak.

A  mikotoxin termelése miatt jelent6s Fusarium fajok viszont
jellemzben vizcseppekkel terjednek. Emlitést érdemel még a nem i
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tartozd fajok h(t6szekrényben is képesek ndvekedni, és a husok feliiletén fekete
elszinez6dést okoznak.

2.2.2 Atalajban és a vizben talalhaté mikrobak

Sok mikroba egyardnt megtaldlhaté a talajban és a vizekben, elsésorban az édesvizben.
Ez annak kdszonhet6, hogy a talaj mikrobai megtaldalhatdéak a talajvizben, illetve
bemosddnak a felszini vizekbe is. Mdasrészt a vizzel (pl. es6viz, 6ntdz6viz, szennyviz)
mikrobak kertlhetnek a talajba is. A két rendszer mikroflérajaban igy sok a hasonldsag.
Egyediil a sés tengervizek mikrobapopuldcidja mutat jelentés eltérést.

A talaj rendkivil komplex élettér, rdadasul minden talajtipusnak megvan a maga sajatos
baktérium, gomba és protozoon fajokbdl allé mikrofléraja. A talaj egyértelm(ien a mikrobak
legnagyobb rezervoarja, amelyben szamos lebontd organizmus talalhaté. Ezeknek a szerves
anyagokat lebontd (romldsat okozdé) mikrobaknak kivalé taptalajt jelentenek a szerves
tapanyagokban dus élelmiszerek. Erthetd tehat, miért kell megakadalyozni az élelmiszerek
talajjal, és porral torténé szennyezédését. Az él6, vegetativ mikrobasejt mellett nagy
szamban taldlhatéak meg a talajban a kiilonb6z6 mikroszervezetek kornyezeti hatdsokkal
szemben ellendllé kitartoképletei is. llyen kitartoképlet a baktériumok endospédraja, a
gombak vastag fali klamidospdrdja és szkleréciuma. Gyakran megtaldlhatdak a talajban az
endospora képz6, élelmiszermérgezést okozd, toxintermelS Bacillus és Clostridium fajok.

Az édes, és tengerviz alkotja a Foldon a legnagyobb életteret. A tengervizben taldlhato
pszikrofil és pszikrotrof mikrobdk a hit8szekrényben, 0 — 4 °C hémérsékleten is képesek
szaporodni, ezért a tengerbél szarmazd élelmiszereknél (pl. halak) szdmolnunk kell ezek
jelenlétével, és karos, romlast okozd hatasukkal is. Ezen fellil a part menti vizek nagyobb
szennyviz terhelése miatt jelentésebb szamban taldalhatéak meg a fekal-oral terjedés(
patogén mikrobak is. Ezek képesek a kagylokban felhalmozddni, és sulyos ételmérgezések
(pl. hepatitisz, tifuszos laz, gasztroenteritisz) kivaltoi lehetnek. A melegebb tengerekbdl
szarmazod puhatestliek természetes mikroflérdjanak részét képezheti a sulyos élelmiszer
eredetli megbetegedéseket kivaltd Vibrio parahaemolyticus is.

Az édesvizben els6sorban a bekerilé szennyviz jelent problémat, ami a fekal-ordl
terjedésl patogén mikrobak forrasa. Ezek a mikrobak altaldban nem képesek szaporodni a
felszini vizekben, és csak rovid ideig életképesek. A szennyviz terheltség kimutatasa
rendkivil fontos, ami a bélflérdban nagy szamban jelenlevé indikator mikroba (pl.
coliformok, E. coli) segitségével torténik.

A nem fekal-ordl terjedésl, toxintermel6 mikrobdk (pl. cianobaktériumok,
kovamoszatok) is sulyos élelmiszer eredetli mérgezést okozhatnak, a toxinokat felhalmozé
puhatestliek elfogyasztasa révén (pl.: paralytic shellfish poisoning).

2.2.3 A novényeken taldlhaté6 mikrobak

A novények levelén és gydkerén sajatos mikrofléra taldlhatd. A
fiatal novényeken altaldban kisebb szdmban, nem patogén, romlast
nem okozé gombdk (pl. Cladosporium) vannak jelen. Gazdag
éleszt6 flora taldlhato viszont a virdgokban és a gylimolcsok (pl.
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sz6l6bogyd) felliletén, amelyek beindithatjdk a gylimolcslevek (pl. must) erjedését.
Baktériumok koziil a névények fold feletti részén a Gram-negativ palcadk (Pectobacterium,
Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas) domindlnak, de jelen vannak Gram-pozitiv
baktériumok is (Lactobacillus, Leuconostoc), melyeknek a zoldségek fermentalasanal (pl.
savanyu kaposzta) hasznosithatunk.

Az érés folyamdn az oregedd novény fellletén, illetve belsejében a lebontd (pl.
pektinolitikus) baktériumok ardnyanak novekedése figyelhet6 meg, amelyek a novényi
élelmiszerek romlasaban is szerepet jatszanak.

Gabonak esetében legnagyobb problémat a penészek, illetve az dltaluk termelt
mikotoxinok jelenléte okozza. A termés fert6z6dése megtorténhet mar a szantoféldon (pl.:
Cladosporium sp., Alternaria sp., Helminthosporium sp., Chaetomium sp., Fusarium sp.), de
egyes gombak a szdrazabb, raktarozott novényeken is képesek noévekedni és toxinokat
termelni (pl.: Penicillium sp., Aspergillus sp.).

2.2.4 Az allatok kiiltakarojan és gyomor-bélrendszerében talalhaté mikrobak

Az allatok felUletén az allatra és az adott allat kornyezetére jellemz& mikrofléra
taldlhatd. Meglepének tlinhet, de bizonyos szempontok alapjan az dllatok gyomor-
bélrendszere is az allat felszinének tekinthet6, amely egy nagyon specialis életteret jelent.

Bar az allatok kiltakardja allandé érintkezésben van a kornyezetével (levegd, talaj, viz),
a szennyez6 mikrébak csak rovid ideig tudnak fennmaradni. A szaraz koriilmények és az
alacsony kémhatds ugyanis nem kedvez a mikrobdk szaporodasanak, igy az egészséges
allati kiltakardn igen jellegzetes, f6ként Gram-pozitiv Staphylococcus, Corynebacterium és
Propionibacterium fajok alkotta baktériumfldra talalhato.

Az orrgarat Ureget altaldban nem patogén mikrobak kolonizaljak, de stressz hatasra (pl.:
hideg, éhezés, zsufoltsag) ezek is megbetegithetik a gazdaszervezetet. llyen korilmények
kozott konnyebben terjed példaul a Staphylococcus aureus, ami toxintermelése révén
sulyos, hanyéssal jaro tiineteket alakithat ki a fert6zott élelmiszert fogyasztoknal.

Az emésztérendszer tObb szakaszra oszthatd, melynek egyes elemei jellegzetes
mikrofloraval rendelkeznek.

A szdjlreg mikroba Osszetétele az elfogyasztott ételek fliggvényében valtozé. A diverz
mikrofldra kialakuldsahoz hozzajarul a szdjiregben talalhaté sokféle mikrokdrnyezet is. A
fogakon kialakuld plakkokban a fogszuvasodas kialakitasaért felelGs Fusobacter nemzetség
fajai talalhatéak meg nagy szamban.

A gyomor savas, altaldban 2 — 3 pH értékl kozege a mikrobak szamara kedvezétlen
élettér.

A bél mikrofldrdja viszont rendkivil valtozatos. Tobb mint 400 baktériumfaj
taldlhaté az emberi vékony és vastagbélben, melyek szamat 10 sejtre
becsilik. Ez azt jelenti, hogy csak a béliregben tizszer tdbb
mikrobasejt taldlhatd, mint ahany sejtbdl all az emberi test. A
gyomortdl a végbélnyildsig haladva folyamatosan né a
bélliregben talalhatd mikrobak szdma. A vékonybél legfels6
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szakaszan, a duodenumban 10%-10° baktérium taldlhaté milliliterenként. A kovetkezd
szakaszon, a jejunumban ez a szam 10°-10* értékre n8, mig a vékonybél legalsé szakaszan,
az ileumban a jelen levé antimikrobialis faktorok (lizozim, IgA antitestek, epesok) jelenléte
ellenére 10°-10° milliliterenkénti értékre né. A vékonybél normal mikroflorajdban féként
laktobaktériumok és sztreptokokkuszok talalhatoak.

A vastagbél mikrofloraja is igen jelentés, a benne taldlhaté mikroorganizmusok
intenziven szaporodnak ezen a bélszakaszon. A fécesz 25-30%-at baktériumok alkotjak,
szamuk eléri a 10°-10" grammonkénti telepképzs egységet. A vastagbélben és a
féceszben taldlhato baktériumok 90%-a az obligat anaerob Bacteroides és Bifidobacterium
nemzetségbe tartozik. Jelentés szdmban talalhatdak kiilénb6z6 enterobaktériumok is, mint
az Escherichia coli (10° g a normal bél-fléréban), enterokokkuszok (10° g™*), Lactobacillus,
Clostridium és Fusobacterium (10°-10° g'l), tovabba kisebb szamban éleszték,
sztafilokokkuszok és pszeudomonaszok.

Osszefoglaldsként megallapithaté, hogy a legtdbb élelmiszer, illetve élelmiszer
alapanyag mikrobakkal szennyezett, ami vagy az élelmiszer alapanyag természetes
mikroflérdjabdl szarmazik, vagy a kornyezetbdl (talaj, viz, leveg6) keriil az élelmiszerre,
illetve élelmiszerbe. A biztonsagos élelmiszer elGallitasanal, illetve az élelmiszer taroldsanal
tehat torekedni kell a szennyez6 mikrobak elpusztitasara, vagy a megbetegedést, illetve
romldst okozdk visszaszoritdsara.
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3 Az élelmiszerekben talalhaté mikroorganizmusok taxondmiaja

Az utobbi évtizedekben sokat valtozott a mikrobak, koztik a baktériumok
rendszerezése. A molekuldris genetikai médszerek eredményeképpen sok Uj taxon alakult
ki. A DNS alapu moddszerek eredményei mellett azonban mindig figyelembe veszik a
hagyomdanyos moddszerek eredményeit is. Jelenleg a baktériumok rendszerezése és leirdsa
harom mddszer eredményei alapjan torténik, melyek a kovetkezék: (1) fenotipus
karakterek, (2) genotipusos jellemzdk, (3) filogenetikai kapcsolatok. A fenotipusos és
genotipusos tulajdonsagok vizsgdlatdnal az él6lények kozotti hasonldsdgokat veszik
szamba, mig a filogenetikai mddszerek az egyes él6lények kozotti evollciés kapcsolatok
feltarasaval egésziti ki az els6 két mddszer eredményeit.

A fenotipus analizis vizsgalatanal a kovetkezd karaktereket veszik figyelembe:
1. morfoldgiai jellemz6k

metabolizmus jellemz8i (biokémiai tulajdonsagok)

Gram szerinti fest6dés

fizioldgiai jellemzdék

szerolégiai jellemzbk (szerotipus meghatdrozas)

a sejt kémiai d0sszetevbinek jellemzése

ouhkwnN

A morfoldgiai karakterek kozé tartozik a sejt nagysaga és alakja, a telepmorfolégia
(nagysag, alak, szin, stb.) jellemz8i, endospdrak képz6dése, zarvanytestek jelenléte,
flagellumok szama és elhelyezkedése, tok megléte. A differencidld Gram-festés alapjan
megkilonboztetiink Gram-negativ és Gram-pozitiv baktériumokat. Szintén széleskorlien
elterjedtek a szeroldgiai mddszerek, melyek a faj alatti kategéridk (pl. Salmonella
szerotipusok) elkilonitésében is alkalmazhaté. A metabolikus tulajdonsagok kozil az
élelmiszer mikrobioldgidban vizsgaljuk a kilénb6z6 szénforrdsok, nitrogénforrasok
hasznositdsat, cukrok fermentaldsanak képességét, a nitrogénfixalds képességét,
novekedési faktor igényt. A mikroba fizioldgiai jellemz6i kéziil fontosak a névekedéshez
szilkséges hémérsékleti, pH, sdékoncentracié jellemz6k, a mikroba oxigénigénye, a
katalazok, vagy peroxidazok jelenléte és extracellularis enzimek termelése. A sejt kémiai
OsszetevGinek jellemzése kozil a zsirsavosszetétel meghatarozasa (FAME: fatty acid methyl
ester) elterjedt a humdn kérokozdkat vizsgdld laboratériumokban, koztik az élelmiszer és
viz mikrobiolégiai laboratdriumokban is.

Napjainkban a DNS alapu moddszerek elengedhetetlenek a pontos taxondmiai
azonositashoz. A nyolcvanas évektdl kezd6déen széleskorlien elterjedt az rRNS szekvencia
alapjan torténé azonositds, jelenleg pedig a teljes genomok elemzését és 6sszehasonlitasat
végzik.
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3.1. abra: A bakterialis riboszéma felépitése.
(http://www.bio.miami.edu/dana/pix/ribosomes.jpg)

A fehérjékbdl és riboszomalis RNS-b6l allé riboszoma a fehérjeszintézis helye. A
baktériumok riboszémaja 70S (Svedberg) nagysagu, mely két alegységbdl épil fel. A 30S
nagysagu kis alegység egy 16S nagysagu riboszomalis RNS-bél (SSU: small subunit - kis
alegység), és 21 fehérjébdl all. A nagy alegység 50S nagysagu, és a 31 fehérje mellett két
riboszémalis RNS alkotja: 5S rRNS, és 23S rRNS. Utdbbit nagy LSU-nak (lagre subunit — nagy
alegység) is szoktak nevezni (3.1. abra).

Bacteria Archaea Eucarya

Green

Fllamentous sii
Entamoebae me  Animals

Spirochetes bacteria molds
Gram Methanosarcina Fungi
positives| py.thanobacterium Halophiles
Proteobacteria Plants
Methanococcus
Cyanobacteria
T. celer Ciliates
Planctomyces Thermoproteys
Pyrodicticu Flagellates
Bacteroides .
Cytophaga Trichomonads
Microsporidia
Thermotoga
Diplomonads
Aquifex

3.2. dbra: Az él6vilag kiilonb6z6 csoportjainak filogenetikai kapcsolatat megjelenité torzsfa.

(http://www.expelledexposed.com/images/woese.jpg)
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A 16S rRNS rendkivil konzervativ, igy jol hasznalhatd a
baktériumok, illetve az egész él6vilag filogenetikai kapcsolatainak
feltarasara. Az rRNS szekvencidk meghatarozdsara két lehetdség
all rendelkezésre. Lehet&ség van az izoldlt RNS atirasara reverz
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transzkriptaz enzim segitségével, és az igy keletkez6 cDNS (komplementer DNS) azutan
polimerdz lancreakcié (PCR) segitségével felszaporithatd. A kapott fragmentum
szekvencidja azutan konnyen meghatarozhatd. Lehet6ség van kozvetlenlil DNS templatrol
is felszaporitani, majd szekvenaltatni a 16S rRNS kddold gént (16S DNS). A szekvencidkat
killonb6z6 adatbazisokban (pl. GeneBank) deponaljak, igy azok barki szamara
hozzaférhet6ek, és felhaszndlhatdak taxondmiai meghatarozdsokhoz és filogenetikai
elemzésekhez. A riboszémalis rRNS kis alegységének (prokatiotaknal 16S, eukaridtaknal
18S) szekvencidja alapjan szerkesztette meg Carl Woese a teljes él6vilag filogenetikai
kapcsolatat megjelenit6 torzsfat, mely alapjan az élGvilagot 3 csoportra osztjuk: a
Baktériumok, az Archeak és az Eukariotak doménjére (3.2. abra).

« sz

vizsgalatokban. Ennek egyik formdja a DNS-RNS hibridizacié vizsgalata. Sokkal pontosabb
eredményeket ad azonban a teljes genomok 6sszehasonlitdsa DNS-DNS hibridizacioval.
Baktériumok esetében azonos fajnak akkor tekintheté két vizsgalt izolatum, ha a genomi
DNS-uk kozotti homoldgia mértéke minimum 70%, vagyis az olvaddspontjuk (T,,) kozotti
kiilénbség maximum 5°C.

3.1 Elelmiszerekben talalhaté baktériumok

A bakteridlis DNS GC (guanin és citozin) tartalma tobb évtizede haszndlt taxondmiai
jellemzd, és a 16S rRNS szekvencidkkal egyiitt alkalmazva kiilonésen a Gram-pozitiv
baktériumok esetében fontos bélyeg. Jelenleg a Gram-pozitiv baktériumokat tovabbi két
nagy csoportra osztjak. Actinobacteria a magas GC tartalmu Gram-pozitiv baktériumok
(G+C>55%) egyik csoportja. lde tartoznak példaul a Streptomyces, Bifidobacterium,
Propionibacterium, Micrococcus, Corynebacterium, Brevibacterium nemzetségek. A madsik
a Firmicutes, az alacsony GC tartalmu Gram-pozitiv baktériumok csoportja (GC arany
kisebb, mint 50%). A baktériumok Clostridium-aganak is nevezett csoportba soroljdk a
Clostridium genus tagjain kivil a Bacillus, Staphylococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Listeria nemzetségeket.

A Gram-negativ baktériumok kozil a proteobaktériumok térzsének van élelmiszeripari
és élelmiszerbiztonsagi jelentGsége (4.3. dbra). A proteobaktériumokat rRNS szekvencidjuk
alapjan hat osztalyra (alfa, béta, gamma, delta, epszilon, zéta) tagoljuk. Az osztalyokon
bellli legfontosabb élelmiszer mikrobioldgiai szempontbdl jelentés nemzetségek a
kovetkez6ek:

o—proteobaktériumok: Acetobacter, Asaia, Brevundimonas, Devosia, Gluconobacter,
Paracoccus, Pseudoaminobacter, Sphingomonas, Xanthobacter,
Zymomonas.

B—proteobaktériumok: Acidovorax, Alcaligenes, Burkholderia, Chromobacterium,

Comamonas, Delftia, Hydrogenophaga,
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v-proteobaktériumok: Enterobatreiaceae csalad (Escherichia, Citrobacter, Salmonella,
Shigella, Proteus, Raoultella, Klebsiella, Edwardsiella, stb),
Acinetobacter, Aeromonas, Alteromonas, Azomonas, Bacteroides,
Carnimonas, Flavobacterium, Halomonas, Moraxella, Plesiomonas,
Pseudoalteromonas, Pseudomonas, Psychrobacter, Photobacterium,
Shewanella, Stenotrophomonas, Vibrio, Xanthomonas, Xylella.

d—proteobaktériumok: Campylobacter, Helicobacter

Mint lathatd, a legtdbb élelmiszerben taldlhaté baktérium a y-proteobaktériumok kézé
sorolhatd.

3.2 Elelmiszerekben talalhaté gombak

Az élelmiszerekben el6forduld gombdk elkilonitése egyrészt morfoldgiai alapon,
masrészt féként DNS alapu filogenetikai markerekkel térténik. A gombak életciklusaban a
vegetativ novekedésiik mellet szaporodhatnak ivartalanul, nagyszamu aszexudlis spdra
termelésével, illetve ivaros spoérakkal is. El6szor a legfontosabb morfoldgiai
tulajdonsagaikat vessziik sorra.

Az élelmiszerekben talalhaté gombakat morfoldgiai alapon élesztékre és penészekre
oszthatjuk. Az egysejtli gombakat éleszt6knek nevezziik. A penészek tenyészteste pedig
sejtfallal korllvett, soksejtli hifabol all. A hifa eldgazdédasra képes, csoves szerkezet(
vegetativ tenyésztest (3.3. dbra).

3.3. abra: A hifa vazlatos rajza.

A hifa szerkezetét tekintve lehet harantfalakkal tagolt szeptalt hifa. Masik tipusa a
harantfalak nélkili, sokmagvu forma, melyet conocitikus hifanak neveziink (3.4. dbra).

sejtfal
sejtmag | () =

Z\.‘ F AN \\\\ porus P lo

4 Szeptum
7 (valaszfal)

sejtfal

sejtmag

(a) Szeptalt hifa (b) Conocitikus hifa

3.4. abra: A szeptilt és a conocitikus hifa vazlatos képe. (http://www.medical-labs.net/wp-
content/uploads/2014/04/Forms-of-hyphae-Septate-and-Coenocytic-Hyphae.jpg)
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A hifak 3altalaban egyltt novekednek a szubsztratum felszinén,
micéliumot (hifaszovedéket), vagy penészgyepet alkotva. A hifa
novekedése soran elagazddik, és benodvi a szubsztrat fellletét,
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s6t belend a szubsztratba. A hifaszovedékbdl légmicéliumok nyulhatnak ki, melyeken
ivartalan sporak képzédhetnek nagy szdmban (3.5. dbra). Az ivartalan sporak képz&dését
nem el6zi meg ivarsejtek, ivarszervek egyesiilése vagy meidzis, mint az ivaros spdraknal. Az
ivartalan spérdk szerepe a gomba elterjesztése.

sporatartok
/Q N porangium tarto
Konidium tarté

' Llegmicéliu
| |

UL
'ZL Izoid hifa c«‘7{/k

3.5. adbra:A penészek sporatardi.(http://4.bp.blogspot.com/-
4XulgwwOIsM/T6ryESgX6MI/AAAAAAAAACS/PixwhHpvvLY/s1600/hyphae,+many+kinds,+sporopho
res2.ipg)

ztolon (mda)

Az élelmiszerekben megtalalhaté gombak legfontosabb ivartalan spérai a konidiumok,
sporangiosporak, artrospdrdk és klamidosporak. A konidiumok, vagy konidiosporak
szabadon keletkeznek a konidiumtartékon. A sporangiospdrak peridiummal fedett
sporangiumban jonnek létre (3.5. dbra). Az artrospérdk a hifa feldaraboléddsaval alakulnak
ki szeptdlddassal, vagy fragmentalddassal. A klamidospérak vastag falu kitartdképletek.
Kialakulhatnak a hifa végén (termindlisan), vagy a hifafonalban, a vegetativ sejtek kozott
(interkalarisan) (3.6. abra).

A szeptalddas fragmentalédas B
Interkalaris
klamidospéra

Ve

vastag, pigmentalt sejtfal

3.6. abra: Az artrosporak (A) és a klamidosporak (B) keletkezésének vazlatos rajza.
(http://www.fungionline.org.uk/images/6asexual/chlam.gif)

A konidiumok gyakran pigmentdltak és jol tlrik a kiszaradast. A
konidiumok képz6dhetnek szabadon, vagy dltermdétestekben,
példaul acervulusban és piknidiumban is.

SZECHENYI @
Eurdépai Unié -
Eurépai Szocialis

Alap

MAQ\AI{ORS?A(J
Pl BEFEKTETES A JOVOBE

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



http://4.bp.blogspot.com/-4XuIgwwOIsM/T6ryESgX6MI/AAAAAAAAAC4/PjxwhHpvvLY/s1600/hyphae,+many+kinds,+sporophores2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-4XuIgwwOIsM/T6ryESgX6MI/AAAAAAAAAC4/PjxwhHpvvLY/s1600/hyphae,+many+kinds,+sporophores2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-4XuIgwwOIsM/T6ryESgX6MI/AAAAAAAAAC4/PjxwhHpvvLY/s1600/hyphae,+many+kinds,+sporophores2.jpg

]
1534

DEBRECENI EGYETEM

A gombdk rendszertana, a baktériumokhoz hasonldan, sokat valtozott az utébbi id6ben,
és a rendszertani felosztds folyamatosan valtozik. Az SSU (gombakndl 18S rRNS)
szekvencidja mellett tobb gén szekvencidjat elemezve készitették el a gombak (Fungi)
kirdlysaganak filogenetikai kapcsolatait megjelenité torzsfat (3. 7. abra).

Basidiomycota

Dikarya

Blastocladiales (Chytridiomycota)

Euchytrids (Chytridiomycota)

Microsporidia

Rozella (Chytridiomycota)

Animals

3.7. abra: A gombak (Fungi) orszagaba tartozo taxonok kozotti kapcsolat (Bruns, 2006). A
bekeretezett csoportok az élelmiszerekkel kapcsolatos gombataxonokat jelolik.
(http://scienceblogs.com/evolgen/wp-content/blogs.dir/296/files/2012/04/i-
250d31268fcd82d0b1857ae49babe320-fungal phylogeny.gif)

Legjelent6sebb kiilonbség a kordbbi felosztdsokhoz képest, hogy tobb csoportrdl,
koztlik a jdromspdras gombakrél (Zygomycota) bebizonyosodott, hogy annak felbontasa, és
rendszerezésének Ujragondoldsa erdsen indokolt. Az arbuszkuldris mikorrhiza képzGket
Glomeromycota néven, Uj gombatorzsként kiemelték a Zygomycota csoportbdl, és tovabbi
taxondmiai valtozasok is varhatdak. Az élelmiszereknél jelentés Rhyzopus és Mucor
nemzetségek jelenleg a Mucoromycotina altorzsbe (subphyllum) tartoznak.

Az Ascomycota és a Basydiomycota torzsek kozosen a Dycaria alkirdlysagba
(subkingdom) tartoznak, és eltlint a gombdk ivartalan formait magaba foglald
Deuteromycota csoport, mint rendszertani egység. Az ide tartozé gombdkat molekularis
filogenetikai markerek segitségével besoroltdk az Ascomycota és a Basydiomycota
csoportokba. Az ivartalan formakat jelenleg konidiumos gombdkként emlegetnek, és a
hivatalos taxondmiai leirasokbdl eltlint a csoporttal kapcsolatosan hasznalt
Deuteromycota, illetve az imperfekt gombak elnevezés.

3.8. abra: A conocitikus hifa vazlatos rajza
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A Mucoromycotina altorzs fajai gyakran megtaldlhatdak talajban és elhalt novényi
maradvanyokon, illetve élelmiszereken. Azsidban specidlis fermentalt élelmiszerek (pl.
tempeh — Indonézia) elGallitdsara is haszndlnak Rhizopus fajokat. Ndalunk inkdbb a
z6ldségek, gylimolcsok, illetve egyéb élelmiszerek romldsdban szerepet jatszd karositéd
tevékenységiik jelent6s. Gyorsan novekedé penészgyepet alkotnak. Teleptestik
harantfalakat nem tartalmazd, cénocitikus micéliumbdl all (3.8. abra).

\ Y ; et LN />

3.9. abra: Egyesil6é gametangiumok (baloldali kép) és vastag falu zigospdra (jobboldali kép, nyil).
(http://tolweb.org/Zygomycota/20518,
http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article%20Ilmages/zygospore.jpg)

sporangiospora

peridium

sporangiumtart6

3.10. abra: Sporangiospdrék a peridiummal fedett sporangiumtartéban.
(http://tolweb.org/Zygomycota/20518)

A Mucoromycotina altérzs fajainak ivaros szaporoddsa soran a hifakbol
gamentangiumok alakulnak ki. Kompatibilis (eltéré parosodasi tipusba tartozo) ivarszervek
morfoldgiailag azonosak (izogametangiumok). Osszeolvadasukkal (gametangiogdmia)
torténik meg a plazmogamia, majd a kariogamia, és létrejon a vastag falu ivaros spora, az
ellendlldé zigospora. (3.9. abra). Ivartalan spérdjuk a peridiummal fedett sporangiumokban
kialakuld sporansiospdra (3.10. abra). Elelmiszerekkel kapcsolatos fontosabb nemzetségeik:
Mucor, Rhizopus, Thamnidium.

Az Ascomycota (tomlGésgombak) torzset jelenleg harom altorzsre osztjak:
Taphrynomycotina,  Saccharomycotina  (aszkuszos  éleszt6k) és
Pezizomycotina. Mitospdras gombak néven szintén itt taldlhatdak az
ivartalan szaporodasi alakok, melyeket kordbban Deuteromycetes
(vagy Fungi Imperfecti, illetve Conidiomycetes) csoportba SZECHENYI @
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jelent6sége a jelenleg a Taphrynomycotina altorzsbe sorolt hasadd élesztéknek
(Schizosaccharomyces) a Saccharomycotina altérzsbe tartozé valédi élesztéknek, illetve a

Pezizomycotina csoportba tartozd penészeknek, és ezek ivartalanul szaporodd formainak
van.

A fonalas toml&sgombdk telepteste valaszfalas hifakbdl all. (3.11. abra).

3.11. 4bra: Valaszfalas hifa mikroszképi képe.
(http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/hyphae.htm)

A tomlGsgombak ivaros spdrdja a tomlékben (ascus) keletkezd aszkospdra (3.12. dbra).
Az aszkuszok képz&dhetnek szabadon, vagy termétestben. Az élelmiszerekben el6forduld
tomlésgombak ivartalan alakjainak fontosabb spéraformai az arthrospédra, a klamidospdra

(3.6. abra) és a konidium. Utébbi képz&dhet termétest nélkil szabadon, illetve/vagy
altermétestben is.

|

“J\

3.12. dbra: Aszkuszok mikroszkdpi képe aszkospdrakkal.
(http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article%20Images/ascus.jpg)

A Perizimycotina csoportba tartozdé élelmiszer mikrobioldgidban
fontosabb nemzetségek: Byssochlamys, Emericella, Eupenicillium,
Eurotium (Eurotiales rend, Trichocomaceae csalad). Az ivartalan
alakok (mitospdras vagy konidiumos gombak) fontosabb
nemzetségei: Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, Botrytis,
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Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Monilia, Penicillium, Trichothecium (3.13. abra).

Aspergillus Aureobasidium Botrytis Cladosporium

Fusarium Geotrichum Monilia Penicillium Trichothecium

3.13. abra: Fontosabb mitospdras gomba nemzetség ivatratlan spora képzése (Gaeotrichum —
artrospodra), illetve konidiumtartdja. (http://mycota-
crcc.mnhn.fr/image/ImageGenre,http://www.mycolog.com/monilia.gif,
http://147.100.108.242/caracterisation/caracterisation_utilisateur/images/conidiophore_botrytis.]
pg, http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps06/mikroorg/web/images/plisne/perokresby/
Trichothecium_roseum_nakres.jpg)

A penészekhez hasonléan az éleszt6 elnevezés sem rendszertani bélyeg, hanem a
gomba morfoldégidja alapjan kialakitott kategdria. Az egysejti gombdkat nevezziik
éleszt6knek, melyek jol elkiilonithet6ek az élelmiszerekben taldlhatd, hasonlé megjelenésl
baktériumoktdl (1-2 um), hiszen azoknal jéval nagyobbak (5 - 8 um).

szeptum : fejlodd sarjsejt  utadsejt
- o, YO N - 4
.—iu':- / - —~f {9
;O &'*CJ‘,‘ X fo e T
vegetativ sejt utédsejtek vegetativ sejt
Hasado éleszték Sarjadz6 élesztok
Schizosaccharomyces pombe Saccharomyces cerevisiae

3.14. abra: Az éleszt6k szaporodasanak tipusai.

Az élesztOsejtek szamukat egyszer( sejtosztddassal, vagy
sarjadzassal (blasztospéra képzés) kett6zhetik meg (3.14. abra). Az
osztddassal (valéjdban széles alapu bimbdzassal) szaporodd
hasad6 éleszt6k rendszertanilag a Tahrynomycotina altorzs
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Schizosaccharomycetes osztalyaba tartoznak. Legismertebb fajuk a Schizosaccharomyces
pombe.

Az aszkuszos gombadk kozott talalhatd, blasztosporaképzéssel szaporodé valddi éleszték
filogenetikailag elkllonilé csoportot alkotnak: a Saccharomycotina altérzson bellil
taldlhatd egyetlen osztdly (Saccharomycetes), egyetlen rendjébe (Saccharomycetales)
sorolhatdak. Az ide tartozd legfontosabb fajok a Hanseniaspora (inperfect: Kloeckera),
Debaryomyces, Pichia, tovabbd a Saccharomycetaceae csaladba tartozé Kluyveromyces,
Saccharomyces, Torulaspora, Zygosaccharomyces nemzetség fajai. Az ivartalan (imperfect)
alakok kozul a legfontosabbak a Brettanomyces (perfect: Dekkera), Candida, Cryptococcus,
Rhodotorula, Trichosporon genus fajai.

3.3 Elelmiszerekben talalhaté protozoonok

A protozoonok rendszerezése a kordbban targyalt csoportokéhoz hasonléan sokat
valtozott az utébbi években a DNS alapu filogenetikai rendszerezés el6térbe kertlésével.
Elelmiszer mikrobioldgiai szempontbdl legfontosabb fajaik: Cryptosporidium parvum,
Cyclospora cayetanensis, Toxoplasma gondii (Alveolata csoport, Apicomplexa torzs),
Entamoeba histolytica (Amoebozoa csoport) és Giardia lamblia (Fornicata csoport).

3.4 Az élelmiszerekben el6fordulé fontosabb mikroba nemzetségek rovid leirasa

Acinetobacter: (gor. akinetos, ,nem tud mozogni”) Gram-negativ pdlcdk, a
Gammaproteobakteria osztdlydnak Moraxellaceae csaladjdba soroljdk. Oxidaz negativ,
szigoruan aerob, nitratot nem redukald baktériumok. Fiatal tenyészete egyértelm(ien
palcika alaku, de id6s tenyészetében sok kokkoid sejt taladlhaté. A talajban és az édes
vizekben altalanosan elterjedtek. F6ként a hitve tarolt, nyers élelmiszerekben gyakori az
el6fordulasuk.

Aeromonas: (gor. ,gazképz6”) A Gammaproteobakteria osztdlydanak Aeromonadaceae
csaladjdba sorolt, vizi életmdédu, Gram-negativ pdlca, melyet kordbban a szintén vizi
életmaoddal jellemzett Vibrionaceae csaladba soroltak. Cukrok fermentacidja soran bdséges
gazképzés jellemzi. A halak bélférajaban talalhatd; egyes fajai a halak korokozéi.

Alcaligenes: (,lugot termel6”) Bar a Gram-negativ baktériumok kozé tartoznak,
id6nként Gram-pozitivan fest6dnek. A P-proteobaktériumok osztalyanak Alcaligenaceae
csaladjaba soroljak. Palcika alakuak, a cukrokat nem fermentdljak. Pigmentet nem
termelnek. A bomld anyagokon gyakran megtaldlhatod, széleskorlien elterjedt mikrobdak.
Elelmeiszerek kodziil a nyers tejben, szarnyasokbdl szarmazé termékekben taldlhatéak meg,
illetve fekdliabdl is szarmazhatnak.

Alteromonas: (mdasik monad— egysejti él6lény) Gram-negativ, y-proteobaktériumok.
Szigoruan aerob, mozgékony palcak. Tengervizben, partkozeli vizekben fordulnek
el6. A tengerbdl szarmazd élelmiszereken, illetve élelmiszerekben
SZECHENYI @
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Acrobacter: (lat. ,ij”) Korabban Campylobacter fajokként
szamon tartott, Gram-negativ, az e-proteobaktériumok kozé
tartozik. Gorbilt pdlca alakja hasonlé a Campylobacter-hez, de
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azoktdl eltéréen aerotolerans, és képes noévekedni 15 °C-on is. Elelmiszerek koziil
szarnyasokban, nyers tejben, kagyldban, vizben, marhabdl és sertésbdl készilt
termékekben fordul el8. Oxidaz és katalaz pozitiv baktériumok. Allatokban magzatelhalast,
és enteralis tiineteket okoz. Emberekben az A. butzleri okozhat enterdlis tiineteket.

Bacillus: (lat. ,palca”) Gram-pozitiv, aerob, endospdraképzé palca (Firmicutes rend,
Bacillaceae csaladd). Legtobb fajuk mezofil, de pszikrofil és termofil fajai is vannak.
MindoOssze két patogén faja van: a lIépfene (antrax) kérokozdja, a B. antracis és a B. cereus.
Utdbbinak csak néhdny torzse okoz élelmiszer eredet(i gasztroenteritiszt.

Brevibacillus: Kordbban a Bacillus nemzetségbe sorolt, Gram-pozitiv, aerob,
endospéraképzd pdlca Gram-pozitiv, aerob, endospdraképzé palca (Firmicutes rend,
Paenibacillaceae csalad). Talajban és vizben el6forduld, gyakran megtaldlhaté a névények
fellletén, a leveg6ben és a porban. Legalabb kilenc fajuk ismert.

Brochorthix: (lat. brochos: hurok, thrix: fonal) Gram-pozitiv, endospdéraképzé palca, a
Lactobacillus és a Listeria nemzetség kozeli rokona (Firmicutes rend, Listeriaceae csaldd). Az
exponencidlis fazisban 1évé sejtek palcika alakuak, mig az id6sebb sejtek kokkoidok, ami a
corynebatrériumokra jellemz6 tulajdonsag. Két fajuk ismert: B. campestris és B.
thermosphacta. Gyakran megtaldlhatéak hustermékekben, valamint gazt 4t nem ereszté
csomagoldsban, fagyasztoban tdrolt nyers és feldolgozott huskészitményeken. A B.
campestris ramnoz és hippurat pozitiv, mig a B. thermosphacta nem. A genus fajainak G+C
aranya: 36.

Burkholderia: Gram-negativ, pdlcika alaku, B-proteobaktérium, korabban a Pseudomas
genusba soroltak. Gyakran megtaldlhatdéak novények, kiiléndsen viragok fellletén, nyers
tejben. A zoldségek romlasat okozzak. A nyers tejben gyakran megtalalhatd B. cepacia a
cisztas fibrdzisos betegekben jelentds patogén.

Campylobacter: (gor. campylo: gorbilt) Gram-negativ, scirdlisan gorbilt pdlca.
Korabban a vibridk kdzé soroltdk. Az g-proteobaktériumok kozé tartozik. Mikroaerofil és
anaerob fajai ismertek.

Carnobacterium: (lat. carnis: hus) Gram-pozitiv, kataldz negativ palca (Firmicutes rend,
Carnobacteriaceae csaldd). Kordbban a lactobacillusok kozé soroltdk. Heterofermentativak,
gliikdzbdl gazt termelnek. Altaldban 0 és 45 °C kdzott ndvekednek. GC aranyuk 33,0-37,2. A
lactobacillusoktdl eltéréen nem novekednek acetaton, de termelnek olajsavat. Vakum
csomagolt husokon és hidstermékeken, valamint halon és szarnyas husokon taldlhatéak
meg.

Citrobacter: Gram-negativ, y-proteobaktérium, az enterobaktériumok
(Enterobacteriaceae csalad) kozé tartozik. Palcika alaku, a laktézt lassan fermentadlja,
telepei 4altaldban citromsargadk. Minden fajuk képes a citratot egyediili

szénforrasként hasznositani. A C. freundii gyakran megtalalhato
élelmiszerekben. Kilénb6z6 fajai  altaldnosan  elterjedtek a
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Clostridium: (gor. closter: orsé) Anaerob, Gram-pozitiv, endosporaképz6 pdlca
(Firmicutes rend, Clostridiaceae csaldd). Aerob parjahoz, a Bacillus nemzetség tagjaihoz
hasonldan dltalanosan elterjedt, gyakran megtalalhaté a kdrnyezetben. Tobb faja human
patogén. Elelmiszer eredet(i megbetegedést a C. perfringens és a C. botulinum (botulizmus)
fajok okoznak. Mezofil, pszikrofil és termofil fajai is vannak.

Corynebacterium: (gor. coryne: buzogany) Gram pozitiv, palcika alaku baktérium
(Actinobacteria rend, Corynebacteriaceae csalad). Szerepet jatszhat a z6ldségek, és a husok
romlasaban. Altaldban mezofilek, de vannak pszikrofil fajai is. A ndvényi kérokozékat a
Clavibacter, és a Curtrobacterium nemzetségekbe helyezték at. Human patogén faja a C.
diphtheriae a szamarkohogés korokozoéja. GC aranyuk 51-63 kdzotti.

Enterobacter: Az enterobaktériumok (Enterobacteriaceae csaldd) kozé tartozé Gram-
negativ pdlca. Az élelmiszerekben el6forduld, patogén E. sakazakii 2007-ben atkerilt a
Cronobacter nemzetségbe (Cronobacter sakazakii).

Enterococcus: Gram-pozitiv baktérium. Megjelenésére a maganyos, paros, vagy rovid
ldncokat alkotd tojasdad alaku sejtek jellemzéek.

Erwinia: Novényeken megtaldlhato, az enterobaktériumok (Enterobacteriaceae csalad)
kozé tartozé Gram-negativ palca. Néhany faj atkerllt a Pantoea nemzetségbe. Az E.
carotovora és az E. chrysanthemi pedig a Pectobacterium nemzetségbe keriltek at (P.
carotovora és P. chrysanthemi).

Escherichia: Az E. coli a legtobbet tanulmanyozott baktérium (Gram-negativ,
gammaproteobacterium, térzs Enterobacteriaceae csaldd). Tobb torzse képes élelmiszer
eredetli megbetegedést okozni. Az E. coli a fekalis szennyezés kimutatdsara is hasznalt
baktérium.

Flavobacterium: Agaron és novények felszinén citromsarga és piros pigmenteket
termeld, Gram-negativ pdlca (Bacteriodetes torzs, Flavobacteriaceae csalad). Mezofil, vagy
pszikrofil baktériumok. A hiitott husok és zoldségek romldsaban jatszik szerepet.

Hafnia: Az enterobaktériumok (Enterobacteriaceae csaldad) kozé tartozé mozgékony,
lizin és ornitin pozitiv, Gram-negativ palca. Jelenleg két faja ismert: H. alvei és a H. paralvei.
A h(itott husok és zoldségek romlasat okozza.

Kocuria: A Micrococcus genusbdl Ujonann létrehozott nemzetség. Gram-pozitiv
(Actinobacteria rend, Micrococcaceae csalad), oxidaz negativ, kataldz pozitiv. DNS-ének GC
aranya 66-75%.

Lactobacillus: Gram pozitiv, kataldz negativ pdlca alaki baktérium (Firmicutes rend,
Lactobacillaceae csalad). A palcak gyakran hosszu lancokat alkotnak. Az élelmiszerekben
el6forduléak mikroaerofilek, de a vastagbél és a bend6 mikroflérajaban valddi
anaerob fajok taldlhatéak. Altaldban eléfordulnak a zoldségek feliiletén és a
tejtermékekben. A L. suebicus fajt purésitett alma és koérte husbdl
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16% alkoholtartalom mellett. Részt vesznek a fermentalt termékek elGallitasaban.
Megtaldlhatdak a hitott, vakuum csomagolt husokban.

Lactococcusus: Gram-pozitiv (Firmicutes rend, Streptococcaceae csaldd), mozgasra nem
képes kerek vagy tojasdad kokkuszok, melyek magdnyosak, de alkothatnak parokat, vagy
lancokat. Kataldz negativak. 10 °C-on névekednek, 45 °C-on azonban nem. Fermentécidjuk
soran féként L-tejsavat képeznek.

Leuconostoc: A Lactococcus-ok mellett a tejsavbaktériumok masik nemzetsége. Gram-
pozitiv (Firmicutes rend, Leuconostocaceae csalad), kataldz negativ, heterofermentald
baktériumok. A lactobacillusokkal egyiitt fordulnak elé.

Listeria: Gram-pozitiv (Firmicutes rend, Streptococcaceae csalad), spérat nem képezé
palcdk, melyek a Brochothrix nemzetséggel szoros rokonsagban allnak. Hidegben, a h(itott
élelmiszerekben is képesek ndvekedni.

Micrococcus: Gram-pozitiv (Actinobacteria rend, Micrococcaceae csaldd), kataldz
negativ pdlcdk, az elm6sok bérén altaldban megtalalhatdak, magas NaCl koncentraciénal is
novekedd baktériumok.

Moraxella: Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztaly) rovid pdlcak. Oxidaz pozitiv
baktériumok, glikozbdl nem képeznek savakat. GC aranyuk 40-46%.

Paenibacillus: Gram-pozitiv (Firmicutes rend, Paenibacillaceae csalad), a kézelmultban
létrehozott nemzetség. Tagjai kordbban a Bacillus és a Clostridium genusba tartoztak.
Szamos makromolekuldt képesek lebontani, antibakteridlis és antifungalis anyagokat
termelnek. Néhany novénnyel asszocialédott fajuk képes N, megkotésére. Nyers, és UTH
tejbdl is izolaltdk mar.

Pandoraea: Gram-negativ (Betaproteobakteria osztaly, Burkholderiaceae o0szély)
baktérium. Elelmiszerekben nem gyakori a jelenléte. A P. norimbergenesis fajt tejporbdl
mutattak ki.

Pantoea: Gram-negativ (Gammaaproteobakteria osztaly, Enterobacteriaceae oszaly),
tokot és spdrat nem képezd, egyenes palca. Legtobbjik peritrich csilléval rendelkezd,
mozgasra képes baktérium. Széleskorlen elterjedtek. Megtaldlhatdéak névények feliiletén,
magvakban, talakban, vizben, emberi mintakban. Vannak kozottiik névényi kérokozok is.
Fajait korabban az Enterobacterium, illetve az Erwinia nemzetségbe soroltak.

Pediococcus: Gram-pozitiv (Firmicutes rend, Lactobacillaceae csaldd), homofermentativ
coocus sejtjei parokat vagy tertddokat alkotnak. A P. acidilactici altalanos starterkultara,
am ismert egy eset, amikor human szeptikémiat okozott. DNS-ének GC aranya 34-44%.

Proteus: Az enterobaktériumok (Enterobacteriaceae csalad) kozé tartozé Gram-negativ
palca. Alakjat képes valtoztatni (nevét Proteusz-rdl, az alakjat valtoztatni képes

gorog tengeristenrdl kapta). Mozgasra képes, a nedves agarlemez
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mezofil koziilmények k6zo6tt romlasnak indukt termékekbdl.

Pseudomonas: (hamis monad) Tipikus talajban és vizben megtalalhatd baktériumok.
Altaldnosan elterjedtek a friss élelmiszereken, kiilonésen a zoldségeken, husokon,
szarnyasokon és tengerbdl szarmazé termékeken. Kordbban a legnagyobb genusz volt, amit
13 nemzetségre osztottak fel. = Gram-negativ pdlca (Gammaproteobacteria torzs,
Pseudomonadaceae csalad).

Psychrobacter: Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztaly, Moraxallaceae csalad). A
nemzetséget eredetileg azért hoztdk létre, hogy ide gy(ijtsék a mozgdsra nem képes Gram-
negativ palcak egy részét az Acinetobacter és a Moraxella nemzetségbdl. Sejtjeik kovér
kokkobacillusok, melyek gyakran pdarban fordulnak el6. Aerob, nem mozgd, oxidaz és
kataldz pozitiv baktériumok, melyek altaldban nem tudnak a gliikézt fermentalni. Képesek
6,5% NaCl tartalom mellet is névekedni, akar 1 °C-on, ugyanakkor nem nének 35, 37 illetve
45 °C-on. Altaldban hidrolizéljdk a tween 80-at és lecitindz pozitivak. Az Acinetobacter
nemzetség tagjaitdl eltérGen érzékenyek a penicillinre, oxidaz pozitivok és hasznositjak az
aminovaleratot. A Pseudomonas nemzetségtél glicerin és fruktéz hasznosité képessége
kiloniti el. Gyakran megtaldlhatéak hidson, baromfiakon, halon, illetve a vizekben.

Salmonella: A Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztaly, Enterobacteriaceae
csaldd) nemzetség minden faja emberi kérorkzé. Jelenleg harom fajra kilonitik el: S.
enterica, S. bongori, S. subterranea. A S. enterica fajon beliil tdbb mint 2400 szerotipust
kilonitenek el. Az egyes szerotiposokat a kovetkezéképpen jeldlik: Salmonella enterica
serovas Typhi, vagy Salmonella Typhi.

Serratia: Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztdly, Enterobacteriaceae csaldd)
altalaban vords szinl pigmentet termel a tenyészetben és az élelmiszereken, bar pigmentet
nem termel§ torzsei sem ritkak. Proteolitikus aktivitassal rendelkezé aerob baktériumok.
Elelmiszeren taldlhaté fajai kozill a S. liquefaciens a legyakoribb. A hitve tarolt z6ldségek,
és husok romlasat okozza. Erdekesség, hogy talaltak spéraképzé S. marcescens izoldtumot
is.

Shewanella: Az elGsz6r Pseudomonas putrefaciens néven leirt baktériumot elGszor
Alteromonas putrefaciens-re valtoztattdk, majd a Shewanella genusba helyezték at S.
putrefaciens néven. A Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztdly, Shewanellaaceae
csalad), egyenes, vagy gorbilt pdlca alaku baktériumok polaris flagellum segitségével
mozognak és nem termelnek pigmenteket. Oxidaz pozitiv rakciét adnak. Edesvizben, vagy
tengerekben élnek.

Shigella: Gram-negativ enterobaktérium (Gammaproteobakteria osztaly,
Enterobacteriaceae csalad). Minden faja human patogén.

Sphingomonas: Gram-negativ (Alphaproteobakteria osztaly,

Sphingomonadaceae csaldd). Altaldban sarga pigmentet termelnek.
Korabban a Flavobacterium nemzetségbe tartozé fajok tartoznak ide.
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Staphylococcus: (sz6l6furtszerid kokkusz) Gram-pozitiv, kataldz pozitiv kokkuszok
(Firmicutes rend, Staphylococccaceae csalad) kozé tartozd S. aureus szamos humadn
megbetegedés, kdztiik az élelmiszer eredet(i gasztroenteritisz kdrokozdja.

Stenotrophomonas: (kevés szubsztraton él6) Ezek a Gram-negativ palcak
(Gammaproteobakteria osztdly, Xanthomonadaceae csaldd) gyakran el6fordulnak
novényeken, talajbdl, vizbdl, tejbsl is izolaltdk mar. Szamos termesztett novény
rhizoszférajaban megtaldalhatdéak, a novényekkel szimbidzisban él6, ndvekedésiiket
serkent6 baktériumok. Egyenes vagy gorbiilt, polaris flagellummal rendelkez6, mozgé,
palcika alaku baktériumok.

Vagococcus: (vandorld kokkusz) A genust a Lactococcus nemzetség tagjaibdl
kiilonitették el, a 16S rRNS szekvencidk alapjan. Peritrich flagellummal rendelkez6,
mozgékony, Gram-pozitiv (Firmicutes rend, Enterococcaceae csalad), kataldz negativ
baktériumok. 10 °C-on képesek ndvekedni, 45 °C-on azonban nem. 4% NaCl jelenlétében
még képesek a novekedésre, 6,5% NaCl koncentracion és 9,6 pH-an azonban mar nem. GC
aranyuk 33,6%. Legalabb egy fajuk termel H,S-t. Halakon, Grllékben és vizekben fordulnak
elé.

Vibrio: Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztaly, Vibrionaceae csaldd) egyenes
vagy gorbiilt palcdk. Szamos gasztroenteritiszt kivalto faj talalhatd a nemzetségben.

Weissella: 1993-ban kiilonitették el a tejsavbaktériumoknak ezen a nemzetségét.
Gram-pozitiv  (Firmicutes rend, Leuconostocaceae csalad) baktériumok. A W.
paramesentheroides és a W. hellenica glikézbdl DL-tejsavat képez. Szénhidratokbdl gazt
fejlesztenek.

Yersinia: Gram-negativ (Gammaproteobakteria osztdly). Ebbe a nemzetségbe tartozik Y.
pestis, a pestis kérokozéja is. A Y. enterocolitica élelmiszer eredet(i gasztroenteritisz
kérokozdja.

3.5 Elelmiszerekben elé6fordulé mikrobak elsédleges forrasai

Minden mikroba csoportnak megvan a specidlis kornyezeti és tdpanyag igénye, mint azt
egy korabbi fejezetben is emlitettiik. Adott él6helyen, illetve adott élelmiszerben tehat
meghatarozott fajok, nemzetségek taldlhatéak. Ezek ismerete segit egyrészt annak
meghatdrozasdban, hogy milyen jellegli mikrobidlis veszélyre szlikséges figyelniink egy-egy
élelmiszer esetében. Mdasrészr6l adott mikroba jelenléte ramutat egy-egy
élelmiszerfertGzés, illetve mérgezés eredetére is.

A talajban és a vizben el6forduld baktériumokrél és gombakrol elmondhatd, hogy az

egyikben el6fordulé fajok a masik élettérben is megtaldlhatdak. Kivételt jelentenek ez alél a

sés vizi élettérhez kotott gombak (pl. Alteromonas). Ebben az élettérben jellemzGen a

kovetkez6 baktérium nemzetségek taldlhatéak meg: Acinetobacter, Bacillus

(talajban), Clostridium (talajban), Corynebacterium, Pseudomonas,

Psychrobacter,  Vagococcus, Vibrio. Jellemz8 protozoonok:

Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia,Cyclospora SZECHENYI @
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A legtobb talajban, és vizben talalhatd mikroba szennyezésként a névényekre keriilhet,
de csak kevés faj képes kot6dni és hasznositani az ott taldalhaté tapanyagokat, és igy
hosszabb ideig fennmaradni a novényi felszinen. A novényekre jellemz6 mikrofléra
dominans 0Osszetev6i a tejsav baktériumok és egyes éleszt6k, melyek kozott az
Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Carnobacterium, Citrobacter,  Clostridium,
Corynebacterium, Enterobacte, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcu, Proteus, Pseudomonas, Psychrobacter, Serratia nemzetségek tagjait talalhatjuk
meg. Jellemz6 a novényi kérokozd baktérium nemzetségek (Corynebacterium,
Curtrobacterim, Pectobacterium, Pseudomonas, Xanthomonas) jelenléte is. Szintén
altaldnos a penészek el6forduldsa is. A gyomorbél rendszerben taldlhaté mikrobdk a
szennyezett vizzel keriilhetnek leggyakrabban a névényekre. Nagy részik (pl.: Salmonella)
az emésztérendszeren kivil rovid ideig életképes.

A novények fellletérél a mikrobak folyamatosan az élelmiszertarold illetve feldolgozo
eszkozokre kertiilnek, és jellegzetes mikroflorat alakitanak ki.

A hus feldolgozdsa (vagds, daralds) sordn hasonléképpen jellegzetes mikrofléra
alakulhat ki a hussal kapcsolatba keriil6 eszkd6zokdn. Szarnyasoknal és mas tenyésztett
allatokndl a fert6zo6tt takarmany a Salmonella fert6zés egyik lehetséges forrasa. Sild
takarmanybdl pedig Listeria monocytogenes keriilhet a tejbe, illetve a husba. Szaraz
takarmanybdl nemcsak az elfogyasztott tapldlék, hanem az allat kiltakardja is
szennyez6dhet mikrobdkkal. Az allati takarmanyokban el6forduld jellemzé baktérium
nemzetségek a kovetkezéek: Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Escherichia, Listeria,
Micrococcus, Proteus, Staphylococcus. Protozoonok koéziil a Cryptosporidium parvum,
Entamoeba histolytica, Giardia Ilamblia el6forduldasara lehet szamitani. Tejel6
szarvasmarhaknal a nyers tejbe kerllhetnek a t6gyon taldlhaté mikrobak, melyek az allat
kornyezetére jellemzbek. A t6égyon, és a kiltakarén taldlhaté mikrobdk azutdn tovabb
szennyezhetik a kornyezetet, illetve rakeriilhetnek a tejet tarold edényekre, és az allattal
kapcsolatba keriil6 gondozdkra. Allat bdrén, illetve kiiltakaréjan taldlhaté baktérium
nemzetségek: Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Enterobacter, Enterococcus, Flavobacterium, Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Listeria, Micrococcus, Moraxella, Pediococcus, Proteus, Pseudomonas, Psychrobacter,
Serratia, Staphylococcus.

Fekalis szennyez6dés esetén az élelmiszerekben az Enterobecteriaceae csaldd tagjai
(Escherichia, Salmonella, Shigella), egyéb bélben taldlhatd patogén baktériumok (Vibrio,
Yersinia, Clostridium) valamint protozoonok (Cryptosporidium parvum, Entamoeba
histolytica, Toxoplasma gondii, Cyclospora cayetanensis, Giardia lamblia) fordulhatnak el6.

Elelmiszerekkel kapcsolatba keriil6 dolgozdok esetében nagyon fontos a személyi

higiénia, és a higiéniai el6irasok betartasa, hiszen tiikrozi a dolgozd kornyezetét és

életterét (habitat). A mikrobak egyrészt a kornyezetbdl, példaul a talajbdl,

vizb6l, porbdl keriilhetnek az élelmiszerekkel kapcsolatba keriild
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rendszerben. Jellemz6 baktérium nemzetségek a Campylobacter, Citrobacter, Enterobacter,
Enterococcus, Escherichia, Hafnia, Salmonella, Shigella, Vagococcus. Leggyakoribb
protozoon a Toxoplasma gondii.

Végil meg kell emliteni, hogy a leveg6bdl, illetve a szallé porral is kerlilhetnek mikrobak
az élelmiszerekre. A leveg6ben a baktériumok koziul hosszabb ideig a Gram-pozitivok
képesek fennmaradni. Gombak kdzik a penészek, és néhany éleszt6 lehet veszélyforras.
Jellemz6 baktérium nemzetségek: Acinetobacter, Bacillus, Brevibacillus, Citrobacter,
Clostridium, Enterobacter, Micrococcus, Paenibacillus.
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4 A mikrobak novekedését és tulélését befolyasolo bels6 paraméterek

A mikroorganizmusokra hatd bels6 paraméterek kozé tartoznak (a teljesség igénye
nélkil) tobbek kozott a szabad viztartalom, a hidrogénion koncentracid, az oxiddacids-
redukcids viszonyok, a tapanyagok, a sétartalom, valamint a fizikai és bioldgiai szerkezet.

4.1 Szabad viztartalom

A baktérium sejtek viztartalma 75-85 %. A viz e miatt fontos a mikroorganizmusok
életében, tovabbd mint dltaldnos olddszer is jelentfs. Az élelmiszerek tobbsége nagy
szazalékban tartalmaz vizet (pl. husok tobb mint 60%-ot, a zoldségek és gyimdlcsok akar
tobb mint 90%-ot). A mikroorganizmusok szamara csak a szabad, fizikailag és kémiailag
nem kotott viz hozzaférhetd.

A mikrobdk szamdra hozzaférhet§ viztartalmat a vizaktivitassal (a,) fejezziik ki.
Vizaktivitas az oldattal egyensulyban |évé légtér parcialis vizg6z nyomdsanak és a tiszta viz
azonos  h6émérsékleten mért gbéznyomdsanak hanyadosa. Flugg a  kozeg
nedvességtartalmatol, kémiai 6sszetételétél és a hGmérséklettdl. Azonos hémérsékleten a
kozegben |év6 vizes oldat géznyomadsa (p) mindig kisebb, mint a tiszta olddszer (viz)
gbztenzidja (po).

aw = p/po
aw: vizaktivitas adott hémérsékleten
p: a kozegben lévé vizes oldat gbztenzidja
Po: olddszer (viz) gb6ztenzidja

A vizaktivitas értéke 0 és 1 kozé esik. A desztillalt vizé 1, a szabad vizet nem tartalmazé
rendszeré 0. A tiszta viz vizaktivitasa természetszer(leg 1, az élelmiszereké ennél kisebb, az
erésen romlo élelmiszereké 0,8-ndl nagyobb, a jol eltarthatd élelmiszereké 0,6-nal kisebb.
Mivel 0,75-nél kisebb vizaktivitas érték esetén a mikrobdk tébbsége nem képes szaporodni,
igy az ezzel 6sszefliggl viztartalomértéket az élelmiszer kritikus viztartalmanak tekintjtk.

4.1. tablazat: A vizaktivitas és a sooldat koncentracidja kozotti 6sszefliggés (Jay et al., 2005).

NaCl koncentracié % (w/v) Vizaktivitas (ay)
0,9 0,995
1,7 0,99
3,5 0,98
7 0,96
10 0,94
13 0,92
16 0,90
19 0,88
22 0,86
telitett oldat 0,75
A 22% (w/v) -os NaCl oldat vizaktivitasa 0,86, a telitett NaCl SZECHENYI @
oldaté pedig 0,75 (4.1. tablazat). Amikor sét hasznalunk a
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vizaktivitas csOkkentéséhez, igen nagy mennyiségre van sziikség ahhoz, hogy a vizaktivitas
értéket 0,80 ald tudjuk csokkenteni.

A kornyezetnek azt a relativ paratartalmdat, ami mellett adott hémérsékleten az
élelmiszer viztartalma mar nem valtozik egyenstilyi relativ paratartalomnak (ERP) nevezik.
Ugyanezt a viszonyt fejezi ki %-ban, mint a vizaktivitas.

Zart rendszerek esetén megfigyelhetd, hogy a légtér valamint a kilonféle termékek és
élelmiszerek viztartalma egyensulyra torekszik. Egyensulyi relativ paratartalomnak (ERP)
nevezzik a légtérnek azt a relativ paratartalmat, ami mellett egy adott h6mérsékleten nem
valtozik a koézeg viztartalma.

A vizaktivitds és az egyensulyi relativ paratartalom kozott az alabbi egyenlettel
kifejezhetd 6sszefliggés all fenn:
ERP =ayx 100

Az ERP tehdt nem az oldatra vagy az élelmiszerre, hanem a vele egyensulyban 1évé
levegl paratartalmara vonatkozik.

Mivel a vizaktivitas nem fejezi ki a hémérséklet hatasat és nem SI mértékegység, ezaltal
Ujabban a vizaktivitas helyett el6nyben részesitik a vizpotencidl alkalmazasat. A
vizpotencial jele: § (,pszi”), mértékegysége J/m>, vagy Pa. A vizpotencial a viz szabad
energidja egy rendszerben a tiszta vizhez viszonyitva, melynek értéke akkor a legnagyobb,
ha csak vizmolekuldk vannak a rendszerben, vagyis a 25 2C-os, 100 kPa nyomasu tiszta viz
vizpotencidlja nulla. Az oldatok vizpotencial értéke negativ. A vizpotencial az a nyomas
(MPa egységben), amellyel (1 mol vagy 1 kg) viz vonhato ki egy (1 mol) szubsztratumbal.

Vizpotencial képlete:
RT
Y =—Xlogay
Vw
R: egyetemes gazéllandd (8,314 J x mol™ x K%
T: abszolut h6mérséklet (K)
Vw: viz parcidlis moldris térfogata
ay: Vvizaktivitas.

A mikroorganizmusok szaporodasa 0.998 és 0.6 vizaktivitasi értékek (a,) kozott
lehetséges. A mikroorganizmusok tobbségének szaporodasahoz nagy vizaktivitas (0,98-
0,99) és kis vizpotencidl (-0,7 - -2,8 MPa) sziikséges. Altalanossagban elmondhatd, hogy a
baktériumok vizigénye (a,, > 0,91;  >-13,0 MPa) a legnagyobb. A baktériumok kozt kivételt
képeznek a halofil fajok, melyek szaporodasukhoz nagy sé koncentraciot igényelnek és
alacsony a vizigényik (aw> 0,75; Y > -39,6 MPa). Az éleszt6 és penészgombakra jellemzé,
hogy a baktériumoknal szélesebb vizaktivitas tartomanyban képesek szaporodni.
A mikroorganizmusok kozil a gombak (Aspergillus glaucus, aw: 0,8;

Saccharomyces rouxi, aw: 0,6) képesek a legalacsonyabb vizaktivitasu
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éleszt6k képesek 0,67 vizaktivitds értéknél is szaporodni.

4.2. tablazat: Mikroorganizmusok szaporodasanak vizaktivitas-igénye.
(Rajko, 1997; Dedk, 2006; Laczay, 2008)

aw Mikroorganizmusok
0,86-0,99 baktériumok altalaban
0,75-0,91 halofil baktériumok
0,85-0,99 éleszt6gombak altaldban
0,60-0,85 ozmofil élesztégombak
0,80-0,99 penészgombdk altaldban
0,71-0,85 xerotolerans gombak
0,61-0,85 xerofil gombak

A xerotréf éleszt6k minimalis vizaktivitds igénye 0,79. A penészgombak altaldban kis
vizigénylek. A xerofil penészek lassan ugyan, de képesek 0,70 vizaktivitas érték (-49,1 MPa)
alatt is szaporodni. A baktériumok koziil a halofilek vizaktivitds igénye a legkisebb (0,75),
ugyanakkor a xerofil penészek és az ozmofil éleszték akar 0,61 és 0,65 vizaktivitas
értékeken is képesek szaporodni (4.2. tablazat).

4.3. tablazat: A mikroorganizmusok minimalis vizaktivitas igénye. (Bird, 1994; Szabd, 2008)

Mikroorganizmusok ay-érték Szaporodas
Gram-negativ pdlcak zome 0,95 alatt nem szaporodik.
Gram-pozitiv baktériumok 0,88 alatt nem szaporodnak,
kivétel a S. aureus, mely 0,86 értékig szaporodik, de
enterotoxint csak 0,92 értékig termel.
Enzimek aktivitasa 0,85 alatt gatladik,

a lipazé 0,30 alatt szlinik meg.
Penészgombak 0,70-0,65 alatt nem szaporodnak.
Romldst okozd baktériumok 0,91 értékig fejl6dnek.
Eleszték 0,80-0,88 értékig fejlédnek.
Mikroorganizmusok 0,57-0,50 alatt nem szaporodnak.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a baktériumok vizaktivitas igénye nagyobb, mint a
gombdké, tovabba a Gram-negativ baktériumoknak nagyobb a vizaktivitds igénye,
mint a Gram-pozitiv baktériumoké. A romldst okozé baktériumok
tobbsége nem képes szaporodni 0,91 vizaktivitds érték alatt, mig a
romlast okozé gombdk akar 0,80-as értéknél is képesek novekedni
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4.4. tablazat: Néhany mikroorganizmus szaporoddsahoz sziikséges minimdlis a,, érték.
(Jay et al., 2005)

Mikroorganizmus Minimalis a,, érték
Escherichia coli 0,96
Bacillus subtilis 0,95
Clostridium botulinum 0,94-0,97
Staphylococcus aureus 0,86
Penicillium spp. 0,79-0,83
Aspergillus spp. 0,64-0,70
Zygosaccharomyces rouxii 0,62
Xeromyces bisporus 0,61

Ha megnézzilk néhdany ,élelmiszer-patogén” mikroorganizmus szaporodasahoz
szikséges minimalis a,, értéket, akkor azt tapasztaljuk, hogy a Staphylococcus aureus akar
0,86-0s értéknél is képes szaporodni, mig a Clostridium botulinum csak 0,94 érték felett
(4.4. tablazat).

4.5. tablazat: Néhany élelmiszer a,, értéke. (Rajkd, 1997; Laczay, 2008)

Elelmiszer a,, érték
Friss, nyers zoldség, gyimolcs, hus, hal, tej 0,98<
F6tt hus, kenyér 0,95-0,98
Sézott hus, sonka, sajt 0,91-0,95
Szalami, szaraz sajtok, szorpok 0,87-0,91
Kolbasz, nyers sonka, liszt, rizs, bab, borsé 0,80-0,87
Lekvarok, izek 0,65-0,80
Aszalt gyimolcsok 0,60-0,65
Tejpor, flszerek, szaraz tésztak 0,20-0,60

A legtobb friss élelmiszer (z6ldség, gyiimolcs, hus, hal, tej, stb.) vizaktivitas értéke 0,98
felett van. A szaritott termékek (pl. tejpor, szaraz tésztak, aszalt gylimolcsok, stb.), valamint
a magas cukortartalma termékek (pl. lekvarok) pedig alacsony viztartalmuak (4.5. és 4.6.
tablazat).
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4.6. tablazat: Néhany anyag vizaktivitasi értéke és e kornyezetben el6forduld példaszervezetek.
(Marialigeti, 2013)

Vizaktivitas (ay) Anyag/kornyezet Tipikus példaszervezet
1,00 Kémiailag tiszta (desztillalt) viz Caulobacter sp., metilotréfok
0,98-0,95 F6tt haskészitmények, kenyér | Campylobacter sp., Staphylococcus sp.
0,995 Emberi vér Streptococcus sp., Escherichia sp.
0,95-0,98 Tengerviz Pseudomonas sp., 'bl'borbaktériumok,
Vibrio sp.
0,90 Bodzaszirup, sonka Sokféle Gram-pozitiv kokkusz, pl.
Staphylococcus sp.
0,85-0,91 Szalamifélék Saccharomyces sp.

0,75 Sés kekszek, sézott hal Halobacterium sp., Halococcus sp.
0,80-0,75 Dzsemek, lekvarok Debaryomyces sp.
0,65-0,75 Szaritott gylimolesok, toltott Xeromyces, egyéb xerofil penészek

’ ’ cukorkak ’
0,60-0,20 Szdraz tésztak, fliszerek, tejpor xerofil penészek

Mivel a nagy szabad viztartalmu termékek és élelmiszerek kedveznek a
mikroorganizmusok szaporoddasanak, igy élelmiszeripari szempontbdl nagy jelent6sége van
a vizaktivitas csokkentésének. A termékek és élelmiszerek szabad viztartalma csékkenthetd
példdul szaritdssal, vagy a vizet kémiailag megkots, ozmotikusan aktiv anyagok (pl. sok,
cukrok) felhasznalasaval.

4.7. tablazat: A mikroorganizmusok csoportositasa vizaktivitas igényik alapjan. (Biré, 1994)

Csoportok ay-érték
Hidrofil (vizkedvel6) 1,0-0,95
Xerotolerdns (szarazsagt(ird) 0,95-0,90
Xerofil (szarazsagkedveld) 0,90 - 0,85
Ozmofil 0,85-0,57

Vizigény alapjan a mikroorganizmusok hidrofil, xerotolerans, xerofil és ozmofil
szervezetek lehetnek (4.7. tablazat).

A mikroorganizmusok szdrazsagtlirése (nedvesség hiany) igen eltéré. A spdrat nem
képez6 (asporogén) baktériumok altaldban érzékenyebbek a kiszaradasra:

Neisseria gonorrhoeae néhany perc

Vibrio cholerae néhany perc
Corynebacterium diphtheriae 4 évig

Azotobacter chroococcum 10 évig

Rhizobium sp. 16 évig életképesek.

Spoérat képezd (sporogén) baktériumok igen ellenalléak! 100 éves
herbarium 1 gram talajabol 9000 spdras baktériumot tenyésztettek
ki. B. subtilis 300 év utan, B. anthracis80 év utdn is
kitenyésztethetd volt.
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A gombak néhany évtdl akar 30-40 évig (Aspergillus fajok sporai 16 évig) is életképesek.
Kiszaraddaskor inaktivak és latens allapotban vannak.

4.2 Kémhatas (pH)

A pH az oxdéniumion [H30'] koncentracié 10-es alapu negativ logaritmusa, vagy
egyszer(ibben pH = -Ig[H"], mely kifejezi az adott kézeg ,savassagat”, illetve ,lGgossagat”. A
mikroorganizmusok egy jol beazonosithaté pH tartomanyon belll képesek névekedni. A pH
hatdsa igen erGs, és differencidlt. A hidrogénion koncentracié (pH) elsésorban a
plazmahdrtyat alkotd fehérjék elektromos toltésére hat, ezzel egylitt megvaltozik a
plazmamembran atjarhatdsaga is.

A mikroorganizmusok pH = 1,5-11 tartomdnyban képesek szaporodni, de t6bbségiik
szdmdra a 7,0 korili (pH = 6,5-7,5) érték az optimdlis. A legtobb baktérium a pH = 6-7
kozotti ,savot” kedveli. A mikroorganizmusok pH-igénye illetve -tlirése hdrom paraméterrel
jellemezhetd (minimalis, optimalis és maximalis pH-érték). A penészgombak képesek a
legszélesebb pH-intervallumban (pH = 1,5-11) szaporodni, de az éleszt6k pH-spektruma is
igen széles (pH = 2,2-8,5). Az éleszt6k és penészgombak a gyengén savanyu (pH = 5-6)
kozegben szaporodnak a legintenzivebben (4.8. tablazat).

4.8. tablazat: A mikroorganizmusok szaporoddsdnak pH tartomdnyai. (Deak, 2006; Szabd, 2008)

Mikrobacsoport Min. pH Opt. pH Max. pH
Baktériumok tobbsége 4,0 6,5 8,5
Tejsavbaktériumok 3,2 5,0 7,8
Ecetsavbaktériumok 2,8 4,0 5,5
Elesztégombak 2,2 5,0 8,5
Penészgombak 1,5 5,0 11,0

A baktériumok tobbsége szamara semleges pH az optimdlis, de egyesek (pl.
Lactobacillusok, Staphylococcusok, stb.) képesek savas kémhatdsu kdzegben is szaporodni
(4.9. tdblazat). A Vibrio cholerae (kolera koérokozdja) viszont bazikus kornyezetben
szaporodik optimalisan.

4.9. tablazat: Néhany baktérium pH-igénye. (Szabd, 2008)

Mikroorganizmusok Minimum pH Maximum pH
Escherichia coli 4.4 9,0
Salmonella Typhi 4,5 8,0
Staphylococcus aureus 4,3 8,0
Lactobacillus sp. 3,0 7,2
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4.10. tablazat: Néhany mikroorganizmus szaporodasahoz sziikséges minimalis pH érték.
(Jay et al., 2005)

Mikroorganizmus Minimalis pH érték
Shigella sonnei 5,0-4,5
Clostridium perfringens 5,0
Bacillus cereus 4,9
Vibrio parahaemolyticus 4,8
Clostridium botulinum 1. csoport 4,6
Escherichia coli 0157:H7 4,5
Lactococcus lactis 4,3
Yersinia enterocolitica 4,2
Listeria monocytogenes 4,1
Salmonella spp. 4,0
Staphylococcus aureus 4,0
Lactobacillus brevis 3,1
Lactobacillus sakei 3,0
Penicillium roqueforti 3,0
Botrytis cinerea 2,0
Alicyclobacillus acidocaldarius 2,0
Zygosaccharomyces bailii 1,8

A 4.10. tabldzatban szerepl6 adatok azt mutatjak, hogy szamos élelmiszer eredet(
megbetegedést, illetve mikrobalis romlast okozd mikroorganizmus képes alacsony pH-érték
mellett is szaporodni. Az Alicyclobacillus acidocaldarius és Botrytis cinerea akar pH = 2,0
értéknél, mig a Staphylococcus aureus és a szalmonelldk pH = 4,0 értéknél is képesek a
szaporodasra.
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4.11. tablazat: A mikroorganizmusok csoportositasa pH-igényuk alapjan.
(http://www.bmekornyesz.hu/sglatm/dl.php?dir=silo%2F4.+f%C3%A91%C3%A9v%2FMikrobiol%C3
%B3gia%2F&a=d|&id=558&f=silo/4.%20f%C3%A91%C3%A9v/Mikrobiol%C3%B3gia/elojegyzetl.pdf.)

pH optimum Példa
Acidofil <5,5 gombdk, tejsavbaktériumok
Neutrofil 5,5-8,0 baktériumok tébbsége
Alkalofil >8,0 néhany talajbaktérium

A mikroorganizmusok pH-igénylk alapjan neutrofil, acidofil, és alkalofil csoportba
sorolhatok (4.11. tdblazat). A neutrofil mikroorganizmusok pH optimuma pH= 5,5 és 8,0
kozé esik. A neutrofil mikroorganizmusok széles korben el6fordulnak a kdrnyezetben (ide
tartozik a baktériumok tobbsége, pl. Escherichia coli). Az acidofil mikroorganizmusok
altaldban pH = 5,5 alatt képesek novekedni (pl. tejsav- és ecetsav baktériumok,
Alicyclobacillus fajok, Rhodopila globiformis, Acidithiobacillus ferrooxidans, Picrophilus
oshimae, stb.). Az alkalofil mikroorganizmusok optimuma pH = 8,0 folott van (pl. Bacillus
firmus, denitrifikalék, ureabontdék).

A minimum pH érték alatt, illetve a maximum pH érték felett a mikroorganizmusok
szaporodasa leall, majd pedig pusztulds kovetkezik be. Ez az alapja a savanyitas
alkalmazasanak az élelmiszerek és a takarmanyok (silézas) tartdsitasara. A pH érzékenység
befolydsolja a névekedést, a szaporodast is (ez a taptalajok 6sszedllitasandl fontos).

A baktériumok szaporoddsa, noOvekedése, toxintermelése dltaldban a savas
tartomanyban gatlast szenved. Ennek kiilonosen az élelmiszeriparban van nagy jelentGsége
a Clostridium botulinum baktériummal szembeni védekezés eredményességét illetéen.

A mikroorganizmusokra hatdssal vannak egyrészt a szabad hidrogénionok, masrészt az
egyes élelmiszerekben megtalalhatéd gyenge szerves savak disszocidlatlan molekulai is.
Mivel a disszocidlatlan savmolekuldnak specifikus antimikrobds hatasa is van, a
mikroorganizmusok pH-tlirését befolydsolja sav kémiai természete. A savas pH-ju
élelmiszerekben (pl. savanyukaposzta, gyimolcslé, ecet, bor, joghurt, stb.) a gyenge szerves
savak (pl. étkezési savak, tartdsitdszerek) disszociacidja visszaszorul, és antimikrobas
hatdsuk kertl el6térbe. A gyenge szerves savak (pl. tejsav, ecetsav, citromsav, stb.)
antimikrobads hatdsat a disszociacids allandd, valamint a pH is befolydsolja. A fenti példaban
emlitett hdrom szerves sav kozil az ecetsavnak van a leger6sebb, a citromsavnak pedig a
leggyengébb antimikrobds hatdsa. A savtermészet( tartdsitdszerek (pl. benzoesav,
szorbinsav) alacsony pH érték (pH = 3,0) esetén kb. 93-95 %-ban disszocialatlanok, ezért kis
koncentracidban is hatékonyak.

A 4.12. tdblazat az egyes élelmiszerek pH értékeit mutatja be.
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4.12. tablazat: Egyes élelmiszerek pH-értékei (Biro, 1993; Jay et al., 2005,
www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/mikro/segedletek/.../eloadas2.ppt)

Elelmiszer pH-tartomany
Ecet, citromlé 2,3
Szénsavas Uditék 2,0-3,0
Gyumolcslé (meggy) 2,7
Bor 2,8-4,0
Savanyukdposzta 3,1-3,7
Meggy 3,4
Alma, almalé, narancslé, sz4l6, szilva 3,0-4,5
Paradicsom 3,8-4,3
Joghurt 3,8-4,5
Savanyu aludttej 4,4-4,5
Lagysaijt 4,5
Sor 4,0-5,0
Kavé 5,0
Tea 5,5
Friss nyers hus 5,7-6,2
F6zelékkonzervek 5,4-6,5
Baromfihus 6,2-6,7
Friss nyers tej 6,4-6,8
Hal 6,6-6,8
Zaptojas 9,0

4.3 Oxidaciés-redukcids viszonyok

Alapfogalmak

Redukcid: elektronfelvétel.

Oxidacid: elektronleadas. A két folyamat egyszerre jatszédik le.

Redoxireakcid: elektronatmenettel jaré folyamat (redukcio + oxidacio).

Oxidalészer: az a vegylilet, amelyik oxidaciora kényszeriti a reakcié partnert, mikozben
onmaga redukalodik (pl. O,, Oz, F,, Cly, Bry, KMnOg4, K;Cr,07, H,O, valamint egyéb, f6leg
szerves peroxidok).

Redukaldszer: olyan vegyiilet, amely redukcidra kényszeriti a reakcid partnert,
mikdzben Onmaga oxidalddik. Elektron leaddsara hajlamos elemek. (pl. alkali- és
alkalifoldfémek, hidrogén, a legtobb fém és néhany nemfémes elem vegyiiletei, cukrok,
alkoholok, vitaminok).

Oxidacié: Cu > Cu*" + 2e vagy 2Cu + 0, > 2Cu0
Redukcié: Cu** + 2e” =>Cu

Az az anyag, amely konnyen ad le elektronokat, jo
redukdldszer, amelyik pedig konnyen vesz fel elektronokat, az jé
oxidalészer. Amikor elektronok adddnak at egyik vegylletrdl
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egy masikra, akkor potencidlkiilonbség jon létre a két vegyllet kozott.

Redoxpotencial (E,): a redukcids-oxidaciés (redox) reakcidk legfontosabb paramétere. A
redoxpotencial a kozeg elektronleadasi vagy elektronfelvételi (oxidalé-redukald)
képességének jellemzGje. A redoxireakcid soran az egyik anyag (redukalészer) elektront ad
le, a masik anyag (oxidaldszer) elektront vesz fel. Amikor egy elem vagy vegyiilet elektront
veszit oxidalodik, mikozben az elektront kapd szubsztratum redukdlodik. Minél erésebben
oxidalt egy anyag, annal pozitivabb lesz az elektromos potencidlja; minél erésebben
redukdlt az anyag, annal negativabb lesz az elektromos potencialja. Amikor az oxidalészer
és redukaldszer koncentracidja egyenld, akkor nulla az elektromos potencial.

A normal hidrogén-elektrodra vonatkoztatott redoxpotencial (E,) a kdzegbe meritett
inert fém (altaldban platina, arany vagy ezlst) elektréd és egy (a normdl hidrogén
elektrédhoz képest) ismert potencialu referencia elektréd kozotti potencidlkiilonbségként
mérhet6. A mért Ey, értéket a redox reakciéban résztvevd vegylletpar oxidalt és redukalt
formdjanak koncentracidaranya és a protonok koncentrdcidja (aktivitasa) is befolyasolja. A
redoxpotentcialt egy referencia elektrédhoz viszonyitva mérik és millivoltban (mV) fejezik
ki.

A kozeg redoxpotencialja nagymértékben befolyasolja azt, hogy mely mikrobak képesek
elszaporodni, illetve milyen anyagcsere folyamatok zajlanak le. A mikrobasejtekre
valdjdban nem az oxigén jelenléte vagy hidnya, hanem a kozeg redoxpotencialja gyakorol
kozvetlen hatast. Emiatt az élelmiszerek oxidacids-redukcids viszonyait a redoxpotenciallal
lehet kifejezni.

A Nernst-egyenlet fejezi ki a redoxpotencidlt egy megfordithatd oxidacids-redukcios

viszonyban:E, = E i_,i X In [[:exd].]

En: @ normal hidrogén elektrédra vonatkoztatott redoxpotencial,

Eo: a rendszer standard redoxpotencialja, amikor pH = 0, valamint az oxidalt [ox.] és
redukalt [red.] alak koncentraciéja megegyezik,

R: az egyetemes gazéllandé (R=8,314 J x mol™x K?),

T: az abszolut hémérséklet (K),

F: a Faraday-dllando (F = 9,648x10% J x V''x mol™),

n: a reakcidban atvitt elektronok szama.

Egy atom vagy molekula elektron felvevé vagy leaddé hajlamat annak standard
redoxpotencidlja (Eo) fejezi ki. Nagy pozitiv Eq érték azt jelzi, hogy a redox-par oxidalt
formaja erds oxidalo agens, a redukalt forma csak gyengén redukald. A nagy negativ Eg a
forditott esetet jelzi. A mV-ban mért negativ E-értékek redukdld, a pozitiv értékek oxidalo
korulményeknek felelnek meg.

A Nernst-egyenletbdl jol latszik, hogy a hidrogénion aktivitds miatt
kialakult redoxpotencial fiigg a kozeg pH értékétdl.

Az dllandok behelyettesitése utan kiszamithatd, hogy 25 °C
h6mérsékleten egy pH-nyi csokkentés 58 mV-tal noveli a
redoxpotencidl értékét. Ennek tulajdonithaté be példaul a kis
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pH-értékl gyimolcslevek viszonylag nagy redoxpotencialja.

A rendszerben mérhetS elektrédpotencidl aranyos a rendszerben |évé hidrogén-gaz
parcialis nyomasaval. Mivel a redoxpotencial értéke erésen fligg a pH-tdl, ezért bevezették
az rH fogalmat. Az rH a mért elektrédpotencidlnak megfelel6 hidrogéngaz parcialis
nyomadsanak negativ tizes alapu logaritmusa:

rH = -1g p(H,)

Az rH-skala 0-42-ig terjed. A 0-28 kozotti érték redukald, a 28 semleges, a 28-42 kozotti
érték pedig oxidalé rendszert jelez. Minél nagyobb az rH-érték, a kézeg anndl erésebb
oxidaldé hatdssal rendelkezik. A mikroorganizmusok oxigénigényét — rH-értékben megadva —
a 4.13. tablazat tartalmazza.

4.13. tablazat: A mikroorganizmusok oxigénigénye rH-értékben megadva.
(http://www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/mikro/segedletek/szoveg/ll.ev/Gazdasagi

4gyakorlat.doc)

Aerob mikroorganizmusok rH>14
Mikroaerofil mikroorganizmusok 7,4 <rH< 14
Anaerob mikroorganizmusok rH<7,4

Az aerob mikroorganizmusok pozitiv (300 mV-ot elérd, vagy meghaladd) redoxpotencidl
értéknél, mig az anaerobok negativ (-300 mV-nal kisebb) redoxpotencial értéknél tudnak
szaporodni.

Az élelmiszerek redoxpotencialjat a redox-parok jelenléte, az oxidalt és redukalt formak
aranya, a kozeg pH-értéke, a redox pufferkapacitas, az oxigén hozzaférhetdsége, valamint a
mikrobiolégiai vizaktivitas befolydsolja.

Az oxigén, ami a légkor 21%-at alkotja, altaldban az élelmiszerek redoxpotencidljanak
egyik leghatékonyabb befolydsold tényezbje. Vizes kozegben mérhet6 Eq értéke igen nagy
(+820 mV), ezért er6s oxidalo hatasa van. A levegGvel intenziven érintkez6 élelmiszerben a
nagy redoxpotencial-érték a jelenlévé redox-parok egyensulyat dontéen az oxidalt forma
felé tolja el. Abban az esetben, ha noveljik a levegé élelmiszerbe jutasanak lehet6ségét (pl.
szeleteléssel, daraldssal), akkor novekedni fog a termék redoxpotencidl-értéke. Ha kizarjuk
a leveg6t (pl. moddositott légterld vakuumcsomagolds), a termék redoxpotencialja
csokkenthetd.

A mikroorganizmusok szaporodasa kovetkeztében a kornyezet redoxpotencidlja
csokken, ami dltalaban az oxigénfelhasznalds és a képz6ds redukald anyagcseretermékek
egylttes hatasank tulajdonithato.

A novényi termékek redoxpotencialja altaldban pozitiv (E, = 300-400 mV), mig az allati
eredetl termékeké (pl. husok, sajtok, stb.) negativ (-20 - -200 mV). Az allati
eredet élelmiszerek redoxpotencidl értéke dltalaban kicsi és jol
kiegyensulyozott. (4.14. tablazat).
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4.14. tablazat: Néhany élelmiszer redoxpotencialja és pH-értéke. (Bird, 1993; Laczay, 2008;
www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/mikro/segedletek/.../eloadas2.ppt)

Elelmiszer En (mV) pH
Nyers hus -200 5,7
Nyers daralt hus +225 5,9
Hé6kezelt kolbasz és konzerv -20--150 6,5
Sajtok -20--200 5,0-5,
Gabona (teljes szem) -320--360 6,0
Burgonya gumo -150 6,0
Spendt, parajlé +74 6,2
Tej +200 — +340 6,4—6,8
Korte, kortelé +436 4,2
Sz616, sz6l6lé +409 3,9
Citrom, citromlé +382 2,2

Az élelmiszerek redoxpotencialjat els6sorban az oxidalt és redukalt vegyiletek
koncentracidja hatarozza meg. Ezek ardnyat azonban az is befolyasolja, hogy milyen
mértékben jarja at a leveg6 a terméket, illetve hogy mekkora annak ,redox-fékez6”
kapacitdsa, vagyis ellendlldsa a redoxpotencial valtozasaval szemben.

Példaul ha a dardlt hast atjarja a levegd, akkor a redox kapacitas mar nem elegendé a
kis redoxpotencidl érték fenntartasara, tehat a redoxpotencial értéke -200 mV-rél akdr
+200 mV-ra novekszik. Az élelmiszer 6sszetevdi kozil a szulfhidril (-SH) csoportokat
tartalmazé vegyiiletek (pl. metioin, illetve enzimek) a redukalé cukrok, illetve egyéb mas
anyagok el8segitik a redukalt viszonyok fenntartasat. A nagy ,redox-fékez8” kapacitasu
termékekben, még levegb jelenlétében is -200 mV koril marad a redoxpotencial, ezaltal
lehet6vé valik az obligat anaerobok szaporodasa.

Oxigén-igénylik alapjan a mikroorganizmusok szaporoddsa csak bizonyos
redoxpotencidl tartomanyban megy végbe. EbbGl az kovetkezik, hogy a redoxpotencial
mérésével a kdzegben szaporodni képes mikroorganizmusok jellegére (aerob, fakultativ
vagy obligdt anaerob, aerotolerans anaerob, stb.) is kovetkeztetni lehet. A bioldgiai
oxidacié a kornyezet redukdldoddsat eredményezi, amibél az kdvetkezik, hogy az aerob
mikroorganizmusok szaporoddsa révén a redoxpotencial oly mértékig csokkenhet, hogy az
mar az anaerobok szamara is kedvez6vé valik. Tehat a kezdeti aerob kdrnyezetben idével
kialakulhat anaerob mikrofldra. A kezdeti redoxpotencial értéke alapjan a késGbb kialakuld
mikroflérara nem lehet kévetkeztetni.

Habar a mikroorganizmusok szaporodasa tag redoxpotencial-tartomanyban lehetséges,

az egyes mikrobak négy alapvets csoportba (obligat aerob, obligdt anaerob, fakultativ

anaerob, aerotolerans anaerob) sorolhatdak a szaporodasuk redoxpotencial-

tartomanya, valamint az azt befolydsolé oxigénhez vald viszonyuk

alapjan.
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pszeudomonaszok szaporodasa +100 mV, a Bacillus subtilis szaporoddsa pedig -100 mV
feletti E;, értéknél lehetséges.

Az obligat anaerob mikrobdk csak alacsony, negativ redoxpotencidlu kézegben képesek
szaporodni, sok esetben csak az oxigén teljes kizardsaval. Sok anaerob mikroba szamara
toxikus hatasu az oxigén, mivel nem képesek kdzombdositeni (nincs katalaz és szuperoxid-
diszmutdz enzimik). Példaul a klosztridiumok szaporoddsa -300 mV alatti E, értéknél
lehetséges.

A fakultativ anaerob mikrobdk mind aerob, mind anaerob koérnyezetben képesek
szaporodni. A kornyezet redoxpotencidlja fliggvényében energidjukat aerob légzés, vagy
erjesztés Utjan nyerik. Ide tartoznak az enterobaktériumok, éleszt6gombak.

Az aerotolerans anaerob mikrobdk aerob légzésre képtelenek, de ennek ellenére
oxigén jelenlétében is szaporodnak, mint pl. a tejsavbaktériumok. Energidt erjesztéses Uton
termelnek, tovdbba nem rendelkeznek kataldz és szuperoxid-diszmutaz enzimmel. Az
oxigén jelenlétében valé szaporodasukat az teszi lehetévé, hogy a mérgez6 szuperoxidokat
egy, a mangdnionok millimél koncentracié-szintig torténé felhalmozasan alapuld
mechanizmus révén képesek hatdstalanitani.

A fermentacids ipar nagymértékben kihasznalja a redoxpotencial mikroorganizmusok
szaporodasara kifejetett hatasat. A redoxpotencial folyamatos mérésével informacidkat
szerezhetlink a végbemend anyagcsere folyamatokrdl (pl. alkoholos erjedésnél). A redox
viszonyok szabdlyozdasa altal (pl. a leveg6ztetés intenzitdsanak valtoztatdsaval) lehetdség
nyilik a fermentacié irdnyanak befolydsolasara (pl. aerob és anaerob szennyvizkezelési
technoldgiak).

A mikroba-szaporodast kiséré redoxpotencidl csokkenés mérése alkalmas lehet a
mikrobialis aktivitas kimutatdsa mellett az élGsejtszam becslésére is (pl. a tejiparban mar
régéta haszndlnak festék-redukcids probakat, els6sorban a tej mikrobioldgiai allapotanak
gyors megallapitasara).

4.4 Tapanyagok

A mikrobdknak a szaporoddsukhoz sziikséglik van energia-, szén- és nitrogénforrasként
szolgalé tdpanyagokra, tovabba vitaminokra és asvanyi sékra. Az élelmiszerek altalaban
tartalmazzak ezeket a tapanyagokat, Osszetételik szerint azomban nagyon kilonbo6z6
mértékben. Az élelmiszerben kialakuld mikrobiotdra a tapanyagok megléte, korlatozott
volta vagy hianya lényeges szelektiv 6koldgiai tényezéként hat.

Egyes élelmiszerek olyan OsszetevGket tartalmaznak, amelyeknek bizonyos mértéku
antimikrobdas hatasuk van és gatoljak a mikrobdk szaporodasat (ezdltal a mikrobialis
romldst). llyen gatld anyagok vannak pl. a friss tejben (laktenin, laktoperoxidaz), a
tojasfehérjében (lizozim). Sok novényi nyersanyag is tartalmaz olyan
illdolajokat, zsirsavakat vagy mads, komplex Osszetétell vegyileteket,
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A mikrobioldgidban a szenet, oxigént, hidrogént, nitrogént, ként, foszfort, kdliumot,
kalciumot, vasat makroelemnek tekintjik. Ezek részben a mikrobdk tapanyag sziikségletét
elégitik ki, részben pedig fontos alkotdi a nukleinsavaknak és koenzimeknek (pl. a foszfor:
RNS, DNS, valamint ATP, NAD, NADP stb. alkotérésze) enzimeknek (a foszfor, a
magnézium), fehérjéknek (kén) is.

Szénforrasok

A szén-dioxid az obligat kemo- és fotoszintetizalé mikroorganizmusok szamdra jelent
szénforrds. A fakultativ anaerob és aerob szervezetek szamadra is sziikséges bizonyos
mennyiségl szén-dioxid, annak ellenére, hogy ezek szénforrasként szerves szénvegyiileket
(pl. szénhidratokat, szerves savakat, lipideket) is felhasznalnak. A szén-dioxid ugyanis
nélkiilozhetetlen néhdny intermedier bioszintéziséhez (arginin, pirimidin). Vannak olyan
mikroorganizmusok (Campylobacterek, Staphylococcusok, Brucelldkés a Neisseriak is)
amelyek szokatlanul nagy koncentracidban (10%) igénylik a szén-dioxidot.

Sok baktérium szénforrdsként szerves szenet felhasznal bioszintéziséhez. Ezt részben
kornyezetébdl oldott allapotban tudja felvenni, vagy a megfelel6 enzimek segitségével
metabolizalhatja, ezaltal a sejt a bioszintéziséhez alapanyagot, és természetesen energiat is
nyer. A felhasznalt szerves szénforrdsok igen széles korét hasznositjdk a mikrobdk, igy a
szénhidratokat, alkoholokat, zsirsavakat, aromds vegylleteket, aminosavakat, szerves
savakat. Vannak természetesen olyanok is, amelyek szervesanyagoknak csak egy sz(ik korét
tudjak metabolizalni (pl. metant, metanolt, dimetil-étert).

Az élelmiszerhigiéniai szempontbdl fontos mikrobak altaldban cukrokat, alkoholokat és
aminosavakat, egyes fajok pedig Osszetett szénhidratokat is képesek energiaforrasként
hasznositani. A szénhidratok a legkénnyebben metabolizalhaté energiaforrasok a mikrobak
szamdra. Az egyszer( cukrok felhaszndlasa terén a baktériumok kilénféleképpen
viselkedhetnek. Egyéb szerves vegylletekek (pl. szerves savak, alkoholok, észterek) is
szolgdlhatnak energiaforrasként.

A lipdz fermentummal rendelkez6 mikrobak a zsirt is képesek hasznositani
energiaforrasként, elsGsorban szénhidratok hidnyaban. F6leg aerob mikrobakra jellemz6 a
zsirbontds. A zsirokat felhasznalni képes fajok gyakran fehérjebontok is.

Nitrogénforrasok

A mikroorganizmusok a nitogént, a fehérjék és a nukleinsavak szintéziséhez igénylik.
Tobbnyire a bGséges nitrogénforras hatasara n6 az anyagcsere sebessége is.

Egyes prokariétak (Azotobacterek, Azospirillumok, Klebsielldk, Rhizobiumok,
Clostridiumok) képesek a légkori nitrogént is megkotni. Ezek szaprotrofok, és a megkotott
nitrogén felhasznalasaval aminosvakat szintetizadlnak.

Mas baktériumok ammaodnium-sékat igényelnek nitrogénforrasként (pl.
enterobaktériumok, nitrifikdld baktériumok), de felhasznalhatnak
organikus aminokat is. llyen szempontbdl pl. az a-ketoglutarsav,
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valamint a glutamin a legfontosabb vegyiletek, mivel a transzaminalds révén az
aminosavak amincsoportja is innen szarmazik.

A patogén baktériumok tobbsége peptideket, aminosavakat, illetve karbamidot
igényelnek szaporoddsukhoz. A proteolitikus enzimcsoporttal rendelkez6k (fehérjebontd
baktériumok) nitrogénsziikségletiiket fehérjékbdl fedezik.

A novekedési faktorok olyan szerves anyagok, amelyekre a mikroorganizmusoknak
feltétlenil sziikségiik van a szaporodashoz és novekedéshez, de azt elGallitani nem tudjak,
igy azt a kornyezetbdl kénytelenek felvenni.

A novekedési faktorokat kémiai szempontbdl a kévetkez6 csoportokba sorolhatjuk:
e aminosavak (pl. valin és glutaminsav a laktobacillusok szamara),

e vitaminok (pl. sztreptokokkuszok és laktobacillusok szamara),

e eldgazd szénldncu zsirsavak (bend6baktériumok szamara),

e koleszterin (mikoplazmak szamara).

Vannak olyan szervezetek is, amelyek eredetileg nem igényelnek novekedési
faktorokat, de mutagén hatasra novekedési faktor igénylGkké vdalhatnak (auxotréf
mutansok).

Kifejezetten vitaminigényesek a Lactobacilusok és Streptococcusok. Van olyan eset is,
amikor az egyltt el6fordulé mikroorganizmusok egymast latjak el vitaminnal
(szinergizmus).

A mikrobdk egy része nem képes vitaminokat el6allitani, de az élelmiszerek altalaban
képesek ellatni azokat ezekkel a fontos anyagokkal. A B-csoportbeli vitaminokat a Gram-
pozitiv baktériumok rendszerint nem képesek szintetizalni, csak a Gram-negativ
baktériumok és a gombak.

A vas az aerob szervezetek citokrdm rendszerében tolt be fontos szerepet, de
létfontossagu a nitrogénkotésben (nitrogendz-hidrogendz) és a fotoszintézisben is.

Nagy jelent6ségiik van a mikroorganizmusok tenyészfeltételeinek kialakitasaban az
dsvdnyi soknak. A kdlcium a baktériumok endospérajanak faldban van jelent6s

.....

A nyomelemek (mikroelemek) kézé a Mn, Co, Cu, Mo, Zn, Ni, V, Cl, Na, B és a Si
sorolhatd. Ezek rendszerint még a mesterséges tdptalajon is (szennyezés formajaban)
elegend6 mennyiségben alinak a mikrobak rendelkezésére.

Egyes élelmiszerek olyan Osszetev6ket tartalmaznak, amelyeknek bizonyos mértéki
antimikrobds hatasuk van és gatoljak a romlast. llyen gatlé anyagok vannak példaul a friss
tejben (laktenin, laktoperoxidaz), a tojasfehérjében (lizozim). Tébb névényi nyersanyag is
tartalmaz olyan illéolajokat, zsirsavakat, vagy madas komplex 06sszetétell
vegylleteket (pl. fitoncidok, fitoalexinek, szerves savak), amelyek
mikrobagatlé hatasuak.
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A sokoncentracié szorosan Osszefligg a vizaktivitassal, de specialis jelentGsége miatt
kiilon targyaljuk. Az alacsony vizaktivitas specialis esete a nagy sékoncentrdcié. A patogén
mikroorganizmusok tobbsége 1-2 % natrium-klorid koncentracid mellett szaporodik
optimadlisan. Az ennél nagyobb sdkoncentracid kifejezetten gatld hatasu. Nagy sotartalom
esetén a mikrobasejtek folyadékot adnak le a kdrnyezetnek, ezaltal 6sszezsugorodnak. A
legtobb baktérium szamara a 7,5% koncentracio a szaporodas fels6 hatara.

Azokat a mikroorganizmusokat, amelyek 7,5-15% sékoncentracid mellett is képesek
szaporodni, halotolerdns (sétlrd) mikrobaknak nevezziik. Ebbe a csoportba tartozik pl. a
patogének kozil a Staphylococcus aureus és a Bacillus cereus.

A 15-25% koncentraciénal is szaporodni képes mikroorganizmusokat halofileknek
(sékedvel6k) nevezziik. Elelmiszerhigiéniai szempontbdl az egyik legnagyobb jelentésége a
Vibrio parahaemolyticus baktériumnak van, amely féként nyers, sézott tengeri allatok
fogyasztdsa révén okoz ételmérgezést. A V. parahaemolyticus mellett egyes gombak is
jelentések.

Bizonyos sok gdatlé hatast képesek kifejteni kis koncentracidban is, csupan kémiai
jellegiiknél fogva. A husok pacoldsanal alklamazott nitrat, illetve nitrit kis toménységben —
egyéb hatdsaik mellett — specifikusan gatoljdk a Clostridium botulinum spdrdinak
kicsirdzasat. Abban az esetben, ha a gatld hatdst kifejt6 sok koncentracidja csdkken, a
tulélé mikrobdk képesek tovabb szaporodni. A s6zds régdta ismert tartdsité eljaras.

A mikroorganizmusokat a NaCl tolerancidjuk alapjan a kovetkezéképpen csoportosithatjuk:
Nem halotoleransak - elpusztulnak magasNaCl koncentracié esetén.
Halotolerans - elviselik a magas NaCl koncentraciot, de nem névekednek.
Fakultativ halofil - magasabb NaCl koncentracié mellett is névekednek.
Obligat halofil - magas NaCl koncentracidt igényelhetnek, desztillalt vizben rogton
elpusztulnak.

Az extrém halofilek a Holt-tenger sdbeparldibdl kerliltek el6 (Halobacterium salinarium,
Halococcus morrhuae). Ezek az élelmiszer, illetve a bdériparban okozhatnak problémat, ha
sézott halakon, vagy sézott nyersbéron jelennek meg (piros pigmentet termelnek). Az
extrém halofil baktériumok (pl. Halobacterium salinarum) tenyésztéséhez 15-30% NaCl is
szlikséges lehet.

4.6 Fizikai és bioldgiai szerkezet

Az élelmiszerek nyersanyagaul szolgdld termések és mas novényi részek bioldgiai
szerkezete természetes akadaly a mikrobak behatoldsaval szemben. A termések
héja, burka, a gyuimolcsok viaszbevonata és a&ltaldban a novények
epidermisze  és  kutikuldja  jelent6s  védelmet nyujt a
mikroorganizmusok tamadasa ellen a bels6bb szovetekbe. A
novényekhez hasonldéan bioldgiai felépitésik védi az Aallati SZECHENYI@
Eurdépai Unié -
Eurépai Szocialis
. Alap
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izompolya, kot6szoveti hartya).

Ez a természetes védelem tébbnyire csak addig tart, amig a biolégiai szerkezet ép és
sértetlen. A szedés, szallitas, taroldas soran megsérilt ndvényi anyag ezért gyors romlasnak
van kitéve. Ezt elGsegiti a novények kényszerérése is, melynek soran a keményitSt és
pektint lebontd enzimek aktivalédnak. A gyors szoveti légzés csdkkenti nemcsak az oldhato
szénhidratokat, hanem a szerves savakat is. A szovetekben végbemend bomlasi folyamatok
miatt n6 a pH és a redoxpotencial, mely révén kedvezébbé vdlnak a koriilmények a
mikroorganizmusok szamara.

Az dllati eredetl nyersanyagok elGkészitése (allatok levagdsa és vagohidi feldolgozdasa)
szintén jelentds valtozasokat idéz el6 az él6 allapothoz képest. Az elhalt sejtek membranjai
permedbilitdsa megvaltozik, a sejtekbdl tdpanyagok jutnak ki. Szoveti enzimes lebonté
folyamatok indulnak meg, melyek a hus érése folyaman noévelik a redoxpotencialt, ami
kedvez az aerob mikrobak szaporoddsanak. Az allati test daraboldsa, csontozasa, a bér
lefejtése, a bels6 szervek eltdvolitdsa Uj fellileteket tar fel a mikroorganizmusok
megtelepedésére.

A szildrd halmazallapotu élelmiszerek, még ha latszélag homogének is, a fizikai
szerkezetiiket tekintve mikroheterogének, mely heterogenitds 0okoldgiailag jelent6s
killonbséget okoz. Ez lehet6vé teszi az eltéré élettani tulajdonsagl és anyagcsere-
képességl mikrobak egyidejl tevékenységét a termék kiilonb6z6 részeiben.
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5 A mikrobak novekedését és tulélését befolyasolo kiils6 paraméterek

5.1 HoOmérséklet

A mikroorganizmusok szaporoddsat meghatarozéd egyik legfontosabb kornyezeti
tényez6 a hémérséklet. A mikrobdk igen széles hémérsékleti tartomanyban képesek
szaporodni. Foldiinkén az arktikus kérnyezetben (-10 °C), illetve a feltér6 magas
hémérséklet(i (akar 110 °C-os) vizekben is lehet szaporodd mikroorganizmusokat kimutatni.
Az optimalis h6mérséklettdl valo eltérés befolyasolja a mikrobdk anyagcsere-folyamatait, a
szaporodas sebességét és a mikrobapopuldcidk sejtszamat. A minimalis hémérséklet alatt a
mikrobak tulélhetnek ugyan, de szaporoddasuk megdll, a maximdlis szaporodasi
hémérséklet felett pedig elpusztulnak.

A mikroorganizmusok élettevékenységiiket (szaporodas, anyagcsere) csak egy bizonyos
hémérséklet-tartomanyban képesek folytatni. Ennek az a magyardzata, hogy az
életjelenségek bonyolult, enzimekkel katalizadlt biokémiai folyamatok eredményei. Az
enzimek mukodéséhez, illetve a mikroorganizmusok élettevékenységeihez sziikséges
hémérséklet-tartomanyt harom paraméterrel (minimum, optimum, maximum) lehet
jellemezni.

H6émérséklet-minimum: ezen hémeérséklet alatt a mikroba nem képes szaporodni.
(Nem azonos az anyagcsere megsz(inését eredményezd hémérséklettel!)

Hémérséklet-optimum: az a hémérséklet, amelyen a legintenzivebb a mikroorganizmus
szaporodasa. (Az egyes anyagcsere folyamatok, a termékképzés, a toxintermelés stb.
optimuma nem feltétleniil esik egybe a szaporodas h6optimumavall!)

Hémérséklet-maximum: ezen h6mérséklet felett a mikroba nem képes szaporodni.
(Nem azonos az anyagcsere megsz(inését eredményezd hémérséklettel!)

A szaporodasi maximum feletti hémérsékleten vald tdaroldskor mikrobapusztulds
kovetkezik be. Minél magasabb a h6mérséklet, anndl gyorsabb a pusztulds. A mikrobdk
elpusztitdsa hd6kezeléssel (paszt6rozés, sterilezés) az élelmiszer-tartdsitasi eljarasok
legfontosabb technoldgiai lépése.

Az egyes mikroorganizmusok szaporodasat befolyasolé minimum, optimum és
maximum hémérséklet értékek nem dllapithatdoak meg pontosan (kiilonGsen az optimalis
hé6mérséklet esetén), hanem néhany Celsius fokos hémérséklet-intervallumként
hatdrozhatok meg. A szaporodds hémérsékleti hatarai csak kozelit6leg adhatéak meg, mert
nem csak fajonként, hanem egy adott faj kiilonb6z6 torzsei kozt eltérések lehetnek,
tovabba valtoznak az egyéb kornyezeti tényezdk (tapkozeg, pH, aw, redoxpotencial)
hatdsara is.

A mikroorganizmusok hémérsékletigényének, illetve hémérséklettlirésének
vizsgdlata tiszta tenyészetbdl elGdllitott  kultirdk  kiloénbozé
hémérsékleten torténd, és kortlbelll egy héten at zajld inkubaldsaval
torténik. Az inkubaldsi id6 leteltét kovet6en a tenyészetek )
szaporodasanak mértéke alapjan allapitjuk meg az optimalis SZECHENW@
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igényel, a mindennapi rutin diagnosztikdban nem alkalmazhaté. Az adott mikroba szamara
optimadlis hémérséklettartomanyt az eltér6 hémérsékleten mért generacids id6k
0sszehasonlitasaval lehet meghatarozni.

A mikroorganizmusok kozott tobb csoportot lehet megkililonboztetni a szaporoddsuk
hémérsékleti hatdrai szerint (5.1. tablazat). E szerint megkllénboztetliink pszichrofil
(hidegkedveld), pszichrotolerans (hidegtiir6), mezofil, termotolerans (melegt(ir6) és
termofil (melegkedvel6) mikroorganizmusokat. Az 5.1. tdblazatban szerepl6 értékek
kozelits atlagértékek, melyek a gyakorlatban 5-10 °C széles h6mérsékleti tartomdanyok.

5.1. tablazat: A mikroorganizmusok csoportositasa h6mérséklet igény szerint. (Biré-Szita, 2000;
Dedk, 2006; Laczay, 2008; Szabd, 2008)

Csoport Hémérséklet (°C)
Minimalis Optimalis Maximalis
Pszichrofil -10-+5 10-15 15-20
Pszichrotolerans/pszichrotréf -5-45 20-30 30-40
Mezofil 5-15 25-40 40-45
Termotolerans/termotrof 10-20 40-45 50
Termofil 25-45 50-80 60-90

A pszichrofil csoportra jellemzd, hogy szaporodasuk hémérséklet optimuma 15 °C alatt
van. Ezt a csoportot tovabb tagolva beszélhetlink pszichrotolerans/pszichrotrof (hidegtdrd)
mikrobakrdl, valamint kriotolerdans mikrobakrol. A hidegtlir6k szaporoddsa 5 °C alatti
hémérsékleten leall. A kriotolerans mikrobdk azonban akar -18 °C hémérsékletnél is
képesek lassu szaporoddsra. -18 °C alatti hémérsékleten azonban mar nem kell a
mikroorganizmusok szaporodasaval szamolni.

A kisebb hémérsékleti optimumot igényl6 hidegkedvel6 mikrobdk a modern élelmezés
legnagyobb kockdazatat jelentik, mivel a h(t&szekrény hémérsékletén sem gatolt a
szaporodasuk. A hidegkedvel§ fajok még a minusz tartomanyokban is képesek fejlédni és
az élelmiszerek lassu romldsat okozni. H(tott hasok fellletén jellemz6 nyulés, nyalkas
bevonat, ami hidegt(ir6 fehérje-, és szénhidratbontd baktériumok milkodésének
eredménye, még +4 °C-on torténd tarolasnal is bekdvetkezhet 5-8 nap alatt. A zsirbontd
baktériumok egy része is hidegt(ré.

Sok pszichrotrof és pszichrofil faj van a Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium és
Arthrobacter nemzetségekben. Az élelmiszerrel terjed6 kérokozék kozil fontos kiemelni a
Listeria monocytogenes-t, valamint a Yersinia enterocolitica-t, melyek h(tési
hémérsékleten is szaporodnak. Az éleszt6k és penészek kodzott is sok pszichrotrof faj
taldlhatd (pl. Candida, Cryptococcus, Cladosporium és Penicillium nemzetség).

A mezofil mikrobdk szaporodasanak hémérséklet-optimuma 25-40 °C kozé
esik. A mi éghajlatunk alatt tobbségében mezofil mikroorganizmusokkal
SZECHENYI @
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jelentenek a fogyasztdkra nézve, mivel ebbe a csoportba tartozik a legtobb patogén (pl.
Salmonella, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, stb.), valamint élelmiszer-
rontd, -fert6z6 és toxintermelS mikroorganizmus.

Termofileknek nevezzilk azokat a mikroorganizmusokat, amelyek maximalis
szaporodasi h6mérséklete 55 °C, vagy magasabb, minimuma pedig 40 °C koéril van. A
csoporton belll elkllonitjik az un. termotolerans/termotréf (melegtlir6) mikrobakat (pl.
termotolerans coliformok, termotolerans szalmonella és kampilobakter fajok), amelyek
szaporodasanak hémérséklet-maximuma 50 °C.

A termofilek élelmiszerek szempontjabdl legfontosabb képvisel6i az egyes
tejsavbaktériumok (pl. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus), valamint az
endosporat képz8 Bacillus és Clostridium nemzetség tagjai. A konzervgyartasban kilondsen
fontosak a termofil baktériumok spdrdi, amelyek koziil egyesek képesek még az
autokldvozas 121 °C-os h6mérsékletét is tulélni, majd kicsirdzva gaztermelés kdvetkeztében
a konzervek ugynevezett bombdasoddsat okozni. A pasztérézés héfokdn (80-100 °C) a
termofil csirak életben maradhatnak, ezért ha a paszt6rozéssel késziilt termékeket nem
hitve taroljak, akkor hamar megromolhatnak.

A termofil szervezetek szemétlerakdk, komposzthalmok, ipari hlitévizek, melegvizes
rendszerek, héforrasok lakéi. A termofil, extrém termofil szervezetek napjainkban a
mez6gazdasagi és a biotechnoldgiai felhasznalasa igen jelentds (pl. termostabil protedzok
haszndlata a mosdszergyartasban). A fermentacids iparban a Clostridium thermocellumot
etanol és celluldz termelésre haszndljadk. A hipertermofilek természetes él6helyei a
geotermikus teriletek.

Az élelmiszeripar szamara mind a nagy, mind a kis hémérséklet alkalmazasa fontos
tartésitasi eljaras. A mikrobdk fokozatosan pusztulnak, ha huzamosabb ideig a szaporodasi
minimumnal kisebb hémérsékletnek vannak kitéve. Ez a pusztulds azonban igen lassu, és a
fagyasztastdl sem varhatd teljes mikrobapusztuldas. A h&mérséklet novelésével viszont
teljes pusztuldst lehet elérni. A vegetativ sejtek esetében &ltaldban mar 70-80 °C-on, a
baktérium endospdrak esetén viszont 100 °C feletti h6mérsékletre van sziikség.

5.2 0zmobzisnyomas

Kilonb6z6 koncentracidju oldatokban, amelyeket egymdstél az oldott anyag szdmara
nem atjarhaté hartya (félig atereszté hartya pl. citoplazmamembrdan) vélaszt el, a higabb
oldat olddszere a téményebb felé aramlik addig, amig koncentracidjuk ki nem egyenlitédik
(dinakimus egyensuly), melynek kialakuldsdhoz sziikséges nyomas az ozmdzisnyomas (r;
bar).

A kozeg a sejtek szempontjabdl lehet hipo-, izo- és hiperténids.Amikor a kornyezet
oldatkoncentracidja higabb, mint a sejté (hipotonias), akkor a mikroorganizmus
vizet vesz fel a kornyezetébdl. Hirtelen nagy mennyiségli vizfelvétel
esetén a sejtben megnd az intracelluldris nyomas, és a sejtfal nélkiili
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citoplazmadjanal toményebb (hiperténias) oldatba keril, akkor elvesziti viztartalmat, ennek
hatdsara a sejt protoplazmadja elvalik a sejtfaltdl. Ezt plazmolizisnek nevezziik., mely
toményebb sdoldatban, cukoroldatban és mézben kdvetkezok be.

Az élelmiszer ozmdzisnyomasat az oldatban lévé molekuldk szama hatarozza meg.
Minél tobb molekula van jelen, anndl nagyobb az ozmdzisnyomds. A mikrobioldgiai
tdpkdzegek ozmdzisnyomdsa 10-30 bar, a legtobb mikroba jol n6. Az ozmofil éleszték
tomény cukoroldatban is szaporodnak, ezdltal f6leg az tiditGitalok és az édesipari termékek
romlasat idézik el6. Az élelmiszerek ozmdzisnyomadsa és a légtér egyensulyi paratartalma
(ERP %) kozotti 6sszefliggést az 5.2. tdblazat mutatja be.

5.2. tablazat: Az ERP-érték és ozmdzisnyomds kozotti 6sszefliggés.
(Bird, 1993; Bird-Szita, 2000)

Mikrobdk vizigény szerinti ERP % 0Ozmoézisnyomas (bar)

csoportositasa

Ozmofil 60 570
65 564
70 466

Xerofil 75 377
80 292

Xerotolerdns 85 212
90 138

Hidrofil 95 67
100 0

Az élelmiszerek ozmdzisnyomasat novelhetjik a viztartalom csékkentésével is. A
viztartalom részleges eltavolitasat besdritésnek (pl. paradicsompiiré készitése), teljes
eltavolitasat pedig aszaldsnak vagy szaritasnak (pl. tejpor, tojaspor el6allitasa) nevezzik.

Az ozmdzissal szembeni viselkedés alapjan az alabbi mikrobacsoportok kilonithetéek
el:

Ozmotolerdnsak - hiperténids kozegben életben maradnak, de nem ndvekednek, és
nem szaporodnak.

Fakultativ ozmofilek - névekedési maximumuk hipotdénids kdzegben van, de hipertdnids
kozegben is novekednek és szaporodnak.

Obligat ozmofilek kizardlag hiperténias kozegben névekednek.

Vannak olyan ozmofil élesztGsejtek, melyek csak magas koncentracioju cukoroldatban
élnek meg, de nem tlirik el a magas sdkoncentraciét, vagy mas eredetli magas
ozmotikus nyomast. Az éleszt6k nokekedését a viszonylag alacsony (3%-0s)

NaCl gatolja, de képesek magas ozmotikus nyomason novekedni, ha
azt cukrok tartjdk fenn. Tehdt a halofilia nem azonos az
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5.3 Razas (vibracio)

Az er6s és gyors vibracid karositja a szervezeteket, hiszen ekkor a sejtfaluk
mechanikailag is sérilhet az egymassal vald Utkdzés miatt. Az enyhe, kiméletes razas
(vibracié) serkenti a mikrobdk szaporoddsat, mivel ekkor a mikroba sejt kordl aramlik
(frisstil) a tapkozeg, és ilyenkor a keletkezett anyagcsere termékek is eltdvoznak a sejt
kozelébdl, am ezek higuldsa is nagyobb a kialakult turbulencia miatt. A tapasztalat szerint a
viz mozgasa, razasa a klérozas hatasossagat is fokozza.

5.4 Relativ paratartalom

A leveg6 pdratartalma zart térben bizonyos id§ elteltével egyensulyba keriil az
élelmiszer szabad viztartalmaval (amit a vizpotencial és a vizaktivitds fejez ki). A levegé
egyensulyi relativ paratartalma (ERP) megegyezik a termék vizaktivitdsanak szdzszorosaval
(ERP = a,, x 100).

Abban az esetben, ha a tdrolotér relativ paratartalma kisebb, mint a termék
vizaktivitasa, a friss élelmiszer parolgds révén vizet veszit. Ha viszont kis vizaktivitasu
élelmiszert (pl. szaritmanyt) nagy paratartalmu légtérbe helyeziink, a termék vizet vesz fel.
El6fordul, hogy a termék fellletén lecsapddd pdra teszi lehetévé a penészek
elszaporoddsat. Fontos figyelembe venni, hogy a gyiimolcsok, zoldségek taroldsakor a
szoveti légzés sordn viz képz6dik.

Az egyensulyi relativ paratartalmat er6sen befolyasolja a h6mérséklet is. Mivel 0,75-nél
kisebb vizaktivitas esetén a mikrobdk tobbsége nem képes szaporodni, az ezzel dsszefliggd
viztartalomértéket az élelmiszer kritikus viztartalmanak tekintjik.

Raktarakban, hiit6hdzakban a hGmérséklet kismértékl ingadozasa is befolydsolja az
egyensulyi relativ paratartalmat. A csomagolt élelmiszerek gyors, mikrobidlis eredet(
romldsat a csomagban lecsapddé nedvesség elGsegiti.

5.5 Oxigén koncentracié

Az aerob mikroorganizmusok oxigént igényelnek szaporoddsukhoz, mig az anaerobok
nem tudjak az oxigént hasznositani, vagy az oxigén gatolja a szaporoddasukat. Oxigén igény
szempontjabodl a prokariotakat 6t kategéridba sorolhatjuk be.

Az obligat aerobok oxigént haszndlnak légzési elektronakceptorként (aerob légzés),
aerob oxidativ anyagcserét folytatnak, novekedésiik és szaporodasuk a légkori parcialis
oxigénnyomason a leggyorsabb. Rendelkeznek az oxigén kdros hatdsat kikisz6bol6
védbenzimekkel (pl. katalaz, peroxidaz). Ebbe a csoportba tartozik példdul az Acetobacter
aceti, a Micrococcus luteus és a Mycobacterium tuberculosis.

A mikroaerofilek aerob oxidativ anyagcserét folytatnak, de véd6enzimeik nem
elég hatékonyak. Ezdltal az oxigént nem viselik el a normal légkori
koncentraciondl, csak csokkentett tenzidéndl. Szaporodasukhoz tehat
sziikséges az oxigén, de a maximalisnal kisebb koncentracidban (pl. i
Campylobacter jejuni). SZECHENYI @
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Az aerotolerans anaerobok kizardlag fermentativ anyagcserével rendelkeznek. Képesek
toleralni az oxigén jelenlétét (vannak véd6enzimeik), de anyagcseréjiikhdz nem sziikséges
(pl. Streptococcus pyogenes).

A fakultativ anaerobok (pl. Escherichia coli) fel tudjdk haszndlni az oxigént, ha az
rendelkezésre all, de annak hidnydban is képesek szaporodni. Aerob kortilmények kozott az
oxigént elektronakceptorként hasznositjak (vannak védéenzimek), anaerob korilmények
kozott attérnek anaerob anyagcserére (pl. nitratlégzés, fermentacid).

Az obligdt anaerobok szamara az oxigén toxikus, mely gatolja novekedésiiket vagy
elpusztitja 6ket. Az obligat anaeroboknak nincs szlikséglik az oxigénre és véddenzimek
hidnydban nem is tlirik azt. Anaerob anyagcserét folytatnak ( pl. Clostridium botulinum,
Desulfovibrio intestinalis; 5.3. tablazat).

5.3. tablazat: A mikroorganizmusok oxigénhez valé viszonya. (Marialigeti, 2013)

Oxigénhez valo Anyagcsere Védo- , 21«
Csoport g. y’ & . Példaszervezet El6hely
viszonya tipus enzimek
Obligat aerob sziikséges aerob légzés vannak Micrococcus luteus por
aerob vagy
Fakultativ nem feltétlendl anaerob .y . .
s . vannak Escherichia coli bélrendszer
anaerob sziikséges légzés,
fermentacié
. . L . nem elé Campylobacter
Mikroaerofil szlikséges aerob légzés , 8 F.)y. . gyomorfal
hatékony jejuni
Aerotolerans . _ Streptococcus felsé
nem szikséges fermentdcio vannak .
anaerob pyogenes légutak
. fermentacié -
Obligat , . Desulfovibrio ,
artalmas vagy anaerob | nincsenek . . bélrendszer
anaerob . . intestinalis
légzés

Oxigén jelenlétében szamos toxikus vegyiilet (pl. szuperoxid anion (*0,), hidrogén-
peroxid (H,0,), hidroxil gyék ("OH) stb. képzédik. Oxigén jelenlétében tovabbd a redox
rendszerek, elektronszallitok is oxidalt allapotba keriilhetnek. Az ugynevezett oxigén
szabadgyokok ellen az él6 szervezeteknek védekeznilik kell. Azon mikroorganizmusok,
amelyek erre nem képesek (pl. obligdt anaerob baktériumok) oxigén jelenlétében
elpusztulnak. Ezek a toxikus vegyiletek normal kérilmények kozott is keletkeznek (pl. a
|égzési [ancban, az oxigén vizzé torténd redukcidja soran).

A szervezetek e vegyliletek ellen killénb6z6 enzimekkel védekezhetnek:

e Kataldz enzim: a hidrogén-peroxid vizzé és oxigénné torténé bontasat katalizalja.

e Peroxidaz enzim: NADH jelenlétében a hidrogén-peroxidot vizzé alakitja at.

e Szuperoxid-diszmutdz enzim: a szuperoxid anionokbdél hidrogén-peroxidot és

oxigént képez.
SZECHENYI @
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e Szuperoxid reduktdz enzim: rubredoxin (kis redoxpotencidlon m(kod6 vas-kén
fehérje). Jelenlétében a szuperoxidbdl hidrogén-peroxidot allit elé (pl. szdmos
szulfatredukald és metanogén baktérium esetén).

A mikrobdk enzimeinek egy része képes reagalni az oxigénnel. Az ilyen enzimek tipusa,
megléte hatarozza meg tulajdonképpen a mikroba viszonyat az oxigénhez. Az anaerob
szervezetek enzimei tobbnyire érzékenyek az oxigén jelenlétére, ezért gyorsan és
rendszerint irreverzibilisen kdarosodnak.

5.6 Légtérosszetétel

A leveg6 Osszetételének vdltoztatdsa (oxigéntartalom csokkentése, szén-dioxid
tartalom novelése) elényos tdrolasi modot tesz lehetGvé. Az Ugynevezett szabalyozott
légter( tarolds, amelyet gyakran h(itéssel kombindlnak két szempontbdl is elGnyos.
Egyrészt gatolja a gylimolcs és zOldség légzését (lassitja az érést), mdsrészt gatolja a
romldast okozé mikroorganizmusok (f6leg az aerob penészgombak) szaporodasat.

Hasonlé viszonyok alakulhatnak ki a vakuumcsomagolt élelmiszereknél is. Ebben az
estben azonban bizonyos élelmiszerekben megnd a tejsavbaktériumok okozta romlas
lehetGsége.

5.7 Feldolgozo6 és tartdsitdo miiveletek

A feldolgozandd nyersanyag mikrobioldgiailag mindig szennyezett, és ezt a
szennyez&dést szamos belsé és kiils6 tényez6 alakithatja, mddosithatja. A kiilsé tényez6k
azok a kilonféle miveletek, amelyek az élelmiszerek feldolgozdsat szolgdljak. A feldolgozd
mUveletek egy része (pl. vadlogatas, mosds, hamozds) jelentésen csokkenti az élelmiszer
szennyezettségét, mas folyamatok (pl. apritas, darabolas, flszerek, adalékok) azonban
elkeriulhetetlendl noveli azt.

Maguk a berendezések is veszélyforrast jelenthetnek, ha fellletiikon vagy az
anyagaramlasbol félrees6 zugokban mikrobatenyészet alakul ki. Ezért is fontos
hangsulyozni a technoldgiai eljarasok szerves részét képez6 higiéniai szabalyok szigoru
batartdsat (tisztitas, takaritas, fertétlenités), valamint a jo gyartasi gyakorlat fenntartdsanak
meghatdrozo jelentGségét.
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6 Elelmiszer eredetii megbetegedések

6.1 Elelmiszer mikrobiolégia kozegészségiigyi vonatkozasai

Az élelmiszerek nélkiilozhetetlenek az ember életbenmaradasahoz, ugyanakkorszamos
megbetegedés kialakuldsaban jatszhatnak szerepet. Az élelmiszerekben el6forduld
természetes toxikus anyagok mellett (pl. a burgonya szolanin tartalma) kilsé
szennnyez6dés veszélyeivel is szamolnunk kell, melyekért a kémiai szennyez6k (pl.
peszticidek) mellett az élelmiszerbe kerilt mikrobak, illetve az altaluk termelt toxinok (pl.
peszticidek) a felel&sek.

Elelmiszer eredetii megbetegedések

A mikrobdkkal, valamint az altaluk okozott megbetegedésekkel kapcsolatos ismereteink
jelentés mértékben gyarapodotak az utdbbi évtizedekben. Ennek ellenére, az élelmiszer
eredetli megbetegedések szama vildgszerte tovdbbra is jelentds, sajnos novekvd
tendencidt mutat. Az ilyen megbetegedések ardnya még az iparilag fejlett orszagokban is
10-30% kozé tehet6 (a WHO Surveillance Programme for Control of Foodborne Disease in
Europe adatai szerint). Magyarorszdgon az OETI (Orszdgos Elelmezés- és
Taplalkozdstudomanyi Intézet) végzi az élelmiszer eredetli megbetegedésekkel kapcsolatos
vizsgdlatokat, és szolgaltatja az erre vonatkozo adatokat.

Az élelmiszer eredetli megbetegedéseket két nagy csoportra osztjuk. Az élelmiszer
fert6zést (1. csoport), az élelmiszerben é16, fert6zést elGidézni képes kérokozdk valtanak ki.
Elelmiszer mérgezést (2. csoport) az élelmiszerben mérgezést kivéltani képes
mennyiségben jelen |évé kémiai anyagok okoznak. Utdbbi esetében az élelmiszer
mikrobiolégia targykorébe csak a mikroorganizmusok (baktériumok, gombdk és algak)
termelte toxikus anyagok tartoznak.

veszettség

M. bovis okozta TBC
trichinellézis
brucelldzis
echinococcézis

listeridzis

Zoonozisok
1

yersinidzis M
verotoxin termel6 E. coli &

szalmonelldzis 1

campylobacteridzis

0 10 20 30 40 50 60
100 000 f6s populacioban megfigyelt esetek ar

6.1. abra: Bizonyitott kéroku, jelentett zoondzisok aranya az Eurdpai
Uniéban 2011-ben. (EFSA, ECDC: EU Summary Report 2011)
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Eurdpaban a leggyakoribb (felderitett kéroku) élelmiszer megbetegedésként évek 6ta a
szalmonelldzist és campylobacteriosist tatjdk szamon. Sudlyossdgat tekintve pedig a
liszteridzis és a haemorrhagids Escherichia coli fert6zés a legjelent6sebb (6.1. dbra). A
szalmonelldzis 1985-1992 kozott erGteljes novekedést mutatott, majd 1992-1996 kozott
tet6zés volt megfigyelhetd. Ezt kdvetben, az erbteljes szalmonellagyéritési programnak
koszonhetGen csokkenés volt tapasztalhatd. Az utdbbi években, az Eurdpai Unid legtobb
orszdgaban a Campylobacter torzsek okozta élelmiszer fert6zések meghaladtak a
szalmonelldzisok szamat. A campylobacteriosis dltaldban sporadikusan, vagy csaladi
jarvanyként fordul el6. A betegség kialakulasanak f6 oka a baromfidllomany nagymértékd
fert6zottsége, és a vagott baromfi Campylobacter szennyezettsége. A zoondzisok kozil a
brucellézis, a trichinelldzis, és az echinococcosis Eurdépaban csupan néhany terileten
jellemz6. A botulizmus f6ként K6zép-Eurdpaban mutat nagyobb esetszdmot, a felhasznalds
el6tt mar nem hdékezelt, hazi készitmények (tartdsitott husok, zoldségfélék) szennyezddése
révén. A sulyos egészségligyi kovetkezményekkel jaré, nagy mortalitasa Listeria
monocytogenes  fert6zések szdma az utdbbi  években csokkent, mig az
enterohaemorrhagias (verotoxin termel6) E. coli fert6zés a 2011-es, f6ként Németorszagot
érint6 jarvany miatt névekedett meg.

gyimolesok, marhahs és gabonik és magvak
gyiimdleslevek és huskészitmenyek; (di6, mandula): 1.9%
i i . gyumdlesbol késziilt 1.9%)| ! T
édességek és ételek; 2.4% ’

csokoladék; 3.0%
sertéshis és
haskészitmények;
3.6%
pekarak és
slitemények; 3,6%
hidegkonyhai ételek;
4.1%

broiler hus és
huskészitmények;
4,7%

egyéb hiisok és

huskészitmények;
5.3%

z0ldségek és

z6ldségbdl keésziilt
ételek, ésitalok; 5.3%

6.2. abra: Eleimiszer eredetli megbetegedésekben érintett élelmiszerek ardnya az

Eurdpai Unidban 2011-ben 701 eset alapjan. (EFSA, ECDC: EU Summary Report
2011)
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husok kozil pedig a baromfihus (4,7%) (6.2. abra).

Magyarorszdgon 1952 o6ta kotelez6 az ételmérgezési események bejelentése. A
jelentett esetek szdma 1966-1990 kozott folyamatosan csokkent. KésGbb azonban
folyamatos névekedés volt megfigyelhetd, és 1998-ra mind az esetszamot tekintve, mind az
érintett személyek szamaban az 1960-as szintre emelkedett. 2010 és 2011 k6zo6tt stagnalds
volt tapasztalhaté. A 2012-ben nyilvantartott események szdma alacsonyabb volt, mint
2011-ben (31:49), a betegszam pedig lényegesen kevesebb (6.1. tablazat).

6.1. tablazat: Bejelentett- és nyilvantartott élelmiszer eredet(i események és megbetegedések
szama, 2008 - 2012. (NEBIH)

Bejelentett esetek szama Nyilvantartott esetek szama
év , Kérhazban , Kérhazban
Esemény | Beteg spoltak széma Esemény Beteg spoltak szama Meghalt
2008 83 2265 175 67 1811 164 2
2009 79 1124 89 50 1035 75 1
2010 106 2416 109 43 1409 78 0
2011 95 1743 167 49 1140 105 0
2012 78 1332 148 31 773 102 0

Hazankban az azonositott kdérokozék donté tobbsége Salmonella, ezen belil
Salmonella enteritidis volt (6.3. dbra).

Magas
mikrobaszam
(103-109)

6%

Clostridium
perfringens
2%

Salmonella _
Barelly ¢s Salmonella Salmonella
Thompson  Stanley Typhimurium

0% 0% 6%

6.3. abra: Eleimiszer eredet(i megbetegedések megoszlasa kérokok szerint Magyarorszagon,

2012. (NEBIH)
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megbetegedést kozvetitd élelmiszerek kozott kiemelhetd csoport. A
legtobb élelmiszer eredet(i megbetegedésnél valamilyen konyhai
készétel szerepelt, mint kivaltd okként 2012-ben. Korabban a
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tojds, illetve a tojasbdl késziilt ételek szerepeltek a legnagyobb aranyban a megbetegedést
el6idézd élelmiszerek kozott. A 2009 és 2011 kdzotti harom évben 4,4 illetve 6 eseménynél
valdszinUsitették a tojas megbetegitd szerepét.

Ismeretlen étel; 1

hidegkonyhai
termék; 2
halétel; 1

6.4. abra: Elelmiszer eredetl események szama a kdzvetits élelmiszer szerint, 2012. (NEBIH)

6.2 Elelmiszer eredet(i megbetegedéseket okozé mikrobak patogenitasi faktorai

A WHO definiciéja szerint élelmiszer eredtli megbetegedésnek neveziink barmely
élelmiszer vagy viz elfogyasztasaval kialakulé fert6z6, vagy toxikus anyag altal kivaltott
megbetegedést. Tunetei koz6tt nemcsak a hanyassal és/vagy hasmennéssel jaré enteralis
tlinetek tartoznak. Tovabbi tlinetek lehetnek a toxikus kémiai anyagok dltal kivaltott akut
és kronikus hatasok, illetve a jellegzetes korképpel rendelkez6 botulizmus és liszterdzis. A
kivalté okok kozott még mindig a mikrobialis eredtli kérképek vannak dénté tobbségben.
Szamos mikrobidlis eredetli megbetegedést ismeriink, melyek kozott csak élelmiszerrel
terjed6k (pl. hemorrhagids colitis és liszterdzis) vannak. Masok, mint a botulizmus és a
sztafilokokkusz eredetli ételmérgezés f6ként élelmiszer eredetliek. Néhany -kordbban
jelentds élelmiszer kozvetitette- betegség, mint az antrax (lépfene), vagy a brucellézis

napjainban mar csak elvétve bukkan fel.

Az élelmiszer eredetli megbetegedések a szajon keresztll (per os), az elfogyasztott
élelmiszerrel keriilnek be az emésztérendszerbe. Az ilyen tipusi megbetegedések donté
tobbsége a fekal-oral fert6zési mdédon terjed (6.5. dbra). A botulinum toxin, a mikotoxinok,
az alga toxinok, tovabbd a sztafilokokkusz okozta ételmérgezések esetében nem a fekal-
oral terjedési mdd a legjelentésebb. Az élelmiszer eredetli virusos megbetegedések, az
enteropatogén protozoonok és baktériumok esetében viszont ez az elsGdleges
fert6zési mod. A fekdl-oral fert6zési Ut esetén az rilékkel szennyezett
emberi kézr6l, ruhdzatazatrdl, vagy rovarok, illetve viz kdzvetitésével
keril a mikkoorganiizmus az élelmiszerre. SZECHENYI @
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Fogyasztasra
Elelmiszer, edények szant élelem

T Viz
\ o /

6.5. dbra: A fekal-ordl terjedési utvonal (Jay et al., 2004 alpjan)

targyai

Az emészt6rendszerbe jutott mikrobdk csak akkor tudnak betegséget kivaltani, ha
bizonyos kovetelményeknek megfelelnek. (1) El6szor is tul kell élniiik a gyomor extrémen
savas kornyezetét. (2) Ezt kdveti a bélfal kolonizalasa a mikrobaknak a bél felszinén torténé
megtapaddasat kovetben. A bélfal mucosa rétege rendkivil hatékonyan képes a mikrobak
megtapaddsat megakadalyozni. Néhany mikroba, példdul a Listeria monocytogenes
listeriolysin O enzime segitségével bontja el a mucosat. Vannak olyan patogének is,
melyeknek a betegség kialakitdsdahoz nincsen szilikségik arra, hogy a bélfafalhoz
tapadjanak. (3) A bélbe kerilé patogéneknek képeseknek kell lennilik a bélben talalhatd
limfoid szovetekbdl kiinduld védelmi rendszer kikerilésére is. (4) Jé kompeticios
képességgel kell rendelkezniiik a bélben nagyszdmban taldlhatd és rendkivil heterogén,
betegséget nem okozd, természetes mikrobidtaval szemben, ami hatékonyan gatolja a
patogének szaporodasat. Az alacsony O, koncentracid egyes patogének szamara szintén
kedvezGtlen koriilményt jelent. (5) Végezetiil, a betegség kialakitdsahoz vagy toxikus
termékeket kell termelnilik (pl. Vibrio cholerae kolera toxinja), vagy at kell hatolniuk a
bélfalon, és kilonb6z6 sejtekbe bekerilni. Utébbi patomechanizmusra példa a L
monocytogenes.

Az emésztérendszeri korokozdok a gyomor-bélrendszer kilonb6z6 helyein fejtheti ki
hatasukat. A gyomorfalat egyedil a Helicobacter pylori baktérium képes

kolonizalni. Meg kell azonban jegyezni, hogy még nem sikerlt bizonitani
a H. pylori fert6zés élelmiszer eredetét. A vékonybél szamos virus
(Hepatitis A, rotavirusok), baktérium (Bacillus cereus, .
Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Escherichia coli — SZECHENYI @
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szalmonelldk, S. Typhi, shigelldk, Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus, yersinidk)
patogenitasi helye. Szamos kdérokozé képes vastagbél kolonizalasara is: Campylobacter,
Escherichia coli — EHEC és EPEC torzsei, Entamoeba histolytica, Salmonella Enteritidis,
Shigella dysenteriae. A majban telepszik meg a majmétely féreg, baktériumok koziil a
Listeria monocytogenes, és tobb élelmiszer eredetl virus (Hepatitis A és E). A Trichinella
spiralis az izmokban novekedik és encisztalédik.

Az élelmiszer eredet(i korokozdk patogenezise is igen valtozatos. A hissal elogyasztott
férgek az emésztést kdvetben vdlnak fert6z6képessé. Bekerilésik utan vagy a bélben
maradnak, vagy bélbdl kilonb6z6 szervekbe (mdj, izmok) jutnak. Az élelmiszer eredetd
protozoonok a bélben maradnak, a Toxoplasma gondii kivételével. Ez a kdérokozé ugyanis
képes a bélfalon, mi tobb, a placentan is athatolni, ezaltal silyos magzatkdrosodas okoz. Az
élelmiszer alapanyagokban, vagy az élelmiszerben termel6dott és elfogyasztott
mikotoxinok kulonb6z6 szervekben akkumuldlédnak, illetve kilonb6z6 sejtalkotdkhoz
képesek kotédni (pl. aflatoxin a DNS-hez). A kérokozé baktériumok azonban a korabban
felsoroltakndl sokkal komplexebb patomechanizmussal rendelkeznek.

A Gram-pozitiv kérokozék extracelluldris virulencia faktorokat termelnek. A
Staphylococcus aureus virulens torzsei példdul szamos exotoxin termelésére képesek, de
csak az enterotoxint termel§ torzsek tudnak enterdlis tiineteket kialakitani. A Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens és Bacillus cereus estében szintén exotoxinok felel6sek
a betegség tlineteinek kialakitasaért. Habar a L. monocytogenes szintén Gram-pozitiv
baktérium, nem termel exotoxinokat. Virulens torzsei képesek athatolni a musosa rétegen,
és kilonboz6 faktorok (pl. listeriolysin O) segitségével a sejtekbe jutnak (intracelluldris
patogén).

A Gram-pozitiv baktériumoktdl eltérd, joval komplexebb patogenezissel és tobbféle
virulencia faktorral rendelkeznek a Gram-negativ baktériumok.

A S. enterica kiilonb6z6 szerotipusainal a legfontosabb patogenitasi faktorokat kédold
gének az ugynevezett patogenitdsi szigeteken (1 és 2) taldlhatdéak. Ezek a gének
leggyakrabban extrakomoszédmalis, mobilis genetikai elemeken (plazmidok, fagok)
koédolodnak, és horizontalis géntranszferrel atkeriilhetnek mas szalmonella torzsekbe, sé6t a
kozeli rokon E.coli és Shigella fajok kozott is torténhet horizontdlis géntranszfer. Ilyen
extrakromoszémalis elemeken talalhatéak példdul a bélfalon valé megtapadast segit6
patogenitasi faktorokat kédold gének. Ezek kozé tartoznak a S. enterica virulens torzseiben
megtalalhatd fimbridlis adhezin gének, melyek atadédhatnak a kordbban avirulens
torzsekbe is. A Gram-negativ baktériumok kilonb6z6, szintén extrakromoszomalis
elemeken kodolt enterotoxinokat is termelhetnek. A Shigella fajokban talalhatd, fagon
kdodolt enterotoxin horizontalis géntranszferrel kerilt egy enteropatogén (EPEC) E. coli
torzsbe, igy alakultak ki az enterohemorrhdgias (EHEC) E. coli patotipusok.
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Staphylococcus aureus és az altala okozott betegségek

Staphylococcus aureus rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)
Tdrzs: Firmicutes

Osztaly: Bacilli

Rend: Bacillales

Csaldd: Staphylococcaceae
Nemzetség: Staphylococcus

Faj: Staphylococcus aureus

Staphylococcus nemzetség

Gram-pozitiv, kemoorganotréf baktérium nemzetség. A Staphylococcus nemzetség
fajokra tortén6 osztdsa biokémiai tulajdonsdgok és genetikai jellegzetességek alapjan
torténik. A mikroszkdpos képen a sejtek gombolylek (kokkusz) és szabalytalan csomdkba
(sz6l6firtszerten) rendez6dnek. A nemzetség tagjai megtaldlhatéak az ember és az allatok
bérén, a fels6 légutakban, a hugyutak és a nemi szervek nyalkahartyadjan, az
emésztbcsatorndban, de a talajban, természetes vizekben és a névényzeten is. A jelenleg
ismert fajok és alfajok szama 40 felett van.

Szamos fajuk megtaldlhatd az élelmiszerekben, a human, dllati és kornyezeti
szennyezés eredményeként. Human eredetld mintakbdl eddig 16 fajt izolaltak: S. aureus, S.
epidermidis, S. auricularis, S. capitis, S. caprae, S. haemolyticus, S. hominis, S. lugdunensisi,
S. pasteuri, S. saccharolyticus, S. warneri, S. saprophyticus, S. xylosus, S. cohnii, S. schleiferi,
és S. simulans.

Kértani szempontbdl elsGsorban a koaguldz-pozitiv fajok (mindenekel6tt a S. aureus és
a S. intermedius) a lényegesek. A koaguldz-negativok tobbnyire szaprofitdk, de egyesek (pl.
S. hyicus, S. epdermidis) bé6rgyulladast okozhatnak. A nemzetségbe tartozé szamos faj —
legyen az akdr koaguldz-pozitiv vagy koaguldz-negativ —termel enterotoxint (SE).
Enterotoxin termel6 koaguldz-pozitiv fajok: S. aureus, S. intermedius és S. hyicus.

Staphylococcus aureus jellemzése

A Staphylococcus nemzetségbe tartozd, Gram-pozitiv, fakultativ anaerob, szaprobionta
és opportunista kérokozo, gennykelté baktérium.

A S. aureus dltalanosan elterjedt a kornyezetben, legtébb hazidllatunk is hordozdja. Az
egészséges emberek tobb mint 50%-aban is megtaldlhatd, féként a bérfelszinen és a
légutak nyalkahartyajan. Tébbnyire artalmatlan szaprofita. A baktérium azonban fakultativ
patogén és ellendlld képesség csokkenés esetén helyi gyulladasos folyamatokat (pl.
b6rgyulladds, mandulagyulladas), illetve szeptikémiat okozhat. Az allatokban
ugyancsak gennyesedéssel jard, rendszerint helyi folyamatokat, valamint
kér6dz6kben tégygyulladast, madarakban szeptikémiat, izileti
gyulladast, bérgyulladast okozhatnak.
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mennyiségben a fogyasztd szervezetébe jutva ételmérgezést okoznak.

A S. aureus sejtje gomb alakud, 0,8-1 mikrométer atmérGjli. A mikroszképos képen
flrtszerlen kokkuszokbdl feléplil6 fakultativ anaerob szervezet. Szilard taptalajon
sz6l6flirtszerl csoportokat, folyékony tenyészetben pedig kisebb csoportokat vagy lancokat
alkotnak. Telepei 4&ltaldban kerekek, enyhén domboruak, simdk, fényl6ek és vaj
konzisztenciajuak. A pigment termelés rendkivil valtozékony. Jellemz6en aranysarga szinl
telepeket képez, de a teleplik lehet citromsarga vagy fehér is. A fajnév (aureus =
aranyszin(i) ellenére a S. aureus torzsek nem minden esetben aranysarga szinliek. Véres
agaron altalaban szirkéssargdk, B-hemolitikus udvarral. Nem spdras mikroba, de ennek
ellenére is nagyon joél tlri a fagyasztdst és beszaritast.

A Staphylococcus aureus mezofil baktérium, az optimalis szaporodasi és toxintermelés
hémérséklete +37 °C koril van. Szaporodni 6 °C-ig képes, de a toxintermelést 10 °C alatt
mar beszlinteti. Szaporodni tdgabb pH tartomanyban képes, a toxintermelés pH 4,5 alatt
teljesen megsz(inik. A baktérium sot(ird, egyes torzsei még 20% NaCl jelenlétében is tudnak
szaporodni. A szaporodds minimalis a,, értéke 0,83, a toxintermelés minimalis a,, értéke
pedig 0,86. (7.1. tdblazat). H6vel szembeni ellenallé képessége atlagos (Dg,= 1-2 perc, D7o=
5-10 mp).

7.1. tablazat: Staphylococcus aureus szaporoddsanak és toxintermelésének 6koldgiai mutatoi.
(Laczay, 2008)

, 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 0-20 0,5
Vizaktivitas 0,83-0,99 0,98-0,99< 0,86-0,99< 0,99<
Redoxpotencial (mV) -200 - +200< +200< - +200<

Ahogy az a fent leirtakbdl is olvashato, a kiilsé kérnyezeti hatasoknak erésen ellenalld
fajrol beszélhetiink, amelynek az antibiotikum rezisztencidja is figyelemre mélté. Egy 1997-
ben az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatban kimutattak, a vizsgalt Staphylococcus
aureus fajoknak tébb mint 50%-a rezisztens volt a meticillinre. Ezek a fajok a meticillin-
rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA) nevet kaptak.

A S. aureus-t 9 antigén altal soroljak szeroldgiai csoportokba, melyekbe a ma ismert
torzsek 95%-a besorolhatd. A S. aureus-nak 5 fagcsoportja vagy fagtipusa van (I-1V és egy
vegyes). A lll. tipus a leggyakoribb, féleg ételmérgezések esetén. Erdemes megemliteni,
hogy a fagtipusok és a szerotipusok kozott nincs Iényeges dsszefliggés.

S. aureus biokémiai jellemzéi

A S. aureus kataldz-pozitiv baktérium, mely fermentdlja a
szénhidratokat. A patogén torzsekre jellemz6, hogy bontjak a
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mannitot. A fermentdlas eredménye savtermelés, altaldban gdzfelszabadulas nélkil. A
nitrogén-anyagcsere valtozatos. A triptofant nem képes bontani, ezdltal nem képez indolt.
A karbamidot (urea) hidrolizalja, illetve a zselatint is képes elfolyésitani (proteolizis). A
lipideket képes enzimatikusan bontani és hasznositani. A faj fontos biokémiai jellemzéje a
koaguldz enzim termelése. Ez kilonbozteti meg a S. aureus-t a tobbi Staphylococcus-tol
(koagulaz-negativ sztafilokokkuszok, KNS).

S. aureus patogenitasa

A S. aureus az egyik leggyakoribb emberi bakteridlis patogén. A patogenitas mértékét a
biokémiai aktivitasok determindljdk (koaguldaz, hemolizis, DNaz, foszfatdz, mannit bontas,
zselatinbontds). Szamos virulenciafaktorral (pl. fehérje-, lipid-, szénhidrat-, nukleinsav-
bonté enzimek, sejtoldd toxinok, fagocitakat pusztitd tényez6k, stb.) rendelkezik. A
patogénekre jellemz6 a vérplazma alvaszté koaguldz és a h64llé nukledz enzim is.

Sejthez kotott virulencia faktorok: pl. poliszacharid tok, mikrokapszula, nydk, teikolsav,
lipoteikolsav, protein A, specifikus adhéziés proteinek (fibrinogén, fibrin, fibronektin,
trombin, kollagén).

Extracellularis, nem toxikus patogenitasi faktorok (enzimek):

o Koaguldz (szabad és kotott): vérplazmat megalvasztja és igy egy védéréteget képez
a sejtek koril, ami megvédi a fagocitézistol.

e Hialuronidaz: szoveteket roncsolja, ezaltal segiti a baktérium terjedését (az
invaziot).

o Sztafilokinaz (fibrinolizin): fibrin feloldasaval segiti az invaziot.

e Dezoxiribonukleaz (DN4z): DNS-t bontd enzim.

e Foszfataz: a foszforsav észtereinek hidrolitikus hasitasat végz6 enzim.

e Lipaz: lipidek bontasat végz6 enzim.

e Béta-laktamaz: a B-laktam antibiotikumokkal szembeni rezisztenciaért felel6s
enzim.

Pirogén toxikus szuperantigének (PTSA-k):

e Toxikus sokk szindroma toxin (TSST-1)
e Staphylococcus enterotoxinok (SE)

Ot klasszikus tipusa a SEA, SEB, SEC, SED és SEE. Az utobbi években szamos Uj tipust
- beleértve az enterotoxin-szerd (SEl) toxinokat és azok génjeit (SEG, SEH, SEI, SER, SET,
SES, SEIlJ, SEIK, SEIL, SEIM, SEIN, SEIO, SEIP, SEIQ, SEIU és SEIX) fedezték fel és

publikdltdk. A toxinok hdrezisztensek és ellendllnak a tripszinnek. Az
enterotoxin-B termelése a leggyakoribb. Az enterotoxinogén
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Exfoliatin toxinok: Exfoliatin toxin A és B, melyek a leforrazott b6r szindrémat okozzak.

Egyéb toxinok:

A toxinok termolabilisek és antigéntulajdonsdaguak, ellenik antitoxinok termel6dnek.

e a-hemolizin (a-toxin): toxikus a legtobb emberi és eml8és sejtre, ozmotikus
duzzadast és lizist okoz.

e B-hemolizin (B-toxin, szfingomielinaz C)
e y-hemolizin (kétkomponensu toxin)

e &-hemolizin (6-toxin)

o Leukocidin: fehérvérsejteket karositja.

A S. aureus antibiotikum rezisztencidja is kiemelkedd (példaul a meticillin-rezisztens
Staphylococcus aureus, a MRSA, vagy a vankomicin-rezisztens Staphylococcus aureus,
VRSA).

Staphylococcus aureus el6forduldsa

A Staphylococcus aureus a kornyezetben altaldnosan elterjedt. Megtaldlhato a talajban,
a vizben, a leveg6ben és a porban. Az allatokon, illetve névényeken is megfigyelhets. Az
egészséges emberekben is kimutathaté a béron, felsé légutakban, nemi szervek-, és
hagyutak nyalkahartyajan, az emésztécsatorndban. A Staphylococcus aureus torzsek
tobbsége h6allo enterotoxint képez (121 °C felett legaldbb 20 percig kell tartani az
élelmiszert, hogy a toxin elpusztuljon), amely az élelmiszerekkel a szervezetbe keriilve
néhany oran belil akut tinetekkel (hanyds, hasmenés) jaré ételmérgezést okoz.

Staphylococcus aureus okozta ételmérgezés

A betegséq oka:

A mérgezés kialakuldsanak két alapveté feltétele van: az élelmiszer kontaminacidja,
majd ezt kovetben a koérokozd elszaporodasa és toxintermelése az élelmiszerben.Az
ételmérgezést a S. aureus 3ltal termelt enterotoxinok okozzak.

A fert6zés forrasa rendszerint a baktériumot hordozdé ember, aki kozvetlenil (léguti
valadék, fert6zott seb, bSrgyulladds, stb.) vagy gyakrabban indirekt médon (szennyezett
emberi kéz) kdrositja az élelmiszert. Ezért a megel6zésében kiilondsen fontos tényez6 a
személyi higiénia.

Az embert megbetegité mennyiségli toxin termeléséhez a baktériumoknak nagy
szamban (>10°-10° sejt/g) kell elszaporodni az élelmiszerben. A jarvanyok kitoréséért
a feldolgozds sordn fert6z6dott és szobahémérsékleten tarolt élelmiszer a
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Az el6bbiek alapjan ételmérgezést els6sorban a human eredet( torzsekkel fert6zott
tojastartalmu ételek, krémek, habok, cukrdszsiitemények, kif6tt tészta okozhatnak,
kilonosen akkor, ha azokat elkészitése utan hosszu idén keresztlil szobahémérsékleten,
azaz h(ités nélkil taroljak. Az dllati eredetd, toxintermeld torzsekkel a nyers husok és az
abbdl késziilt huskészitmények mdasodlagosan, a feldolgozas soran is szennyez6dhetnek.

Legfontosabb tényez6k, melyek a S. aureus altal okozott ételmérgezéshez vezethetnek:
a nem megfelel6 hités, a rossz higiéniai korilmények (kontaminalddott kéz és eszk6zok), a
nem megfelel6 hékezelés, valamint az elkésziilt ételek hosszu ideig szobahé&mérsékleten
torténd tartasa.

A betegséq tiinetei:

A betegség lappangasi ideje rovid, az étel elfogyasztdsat kovetd 2-4 ora. Tiinetek:
hanyinger, hanyds, gyomorgorcs, hasmenés, esetenként fejfajas, |az. A betegség lezajlasa
gyors, adltaldban 1-2 nap alatt megszlinnek a tlnetek. Sulyos esetben a jelent6s
folyadékveszteség miatt kiszaradas is el6fordulhat, a mi miatt kdrhazi kezelésre is szlikség
lehet. Ez els6sorban nagyon fiatalok, iddsek, illetve idiilt betegségben szenved&knél fordul
elé.

A betegséq vdrhato kezelése:

A betegség kezelésében fontos a megfeleld folyadékpdtlas, ha lehetséges szajon at, de
sor kerlilhet a beteg kdrhazi elhelyezésére, ahol infuziés folyadékpotlast adhatnak.

Javaslatok:

Fontos a megel6zés, az ételek gondos elkészitése. B6rgyulladasban szenvedd beteg a
betegsége meggydgyulasaig nem készithet ételt. Kiilénos figyelmet kell forditania higiéniai
rendszabalyok betartasdara. A sztafilokokkuszok szaporoddsa és toxin termelése a termékek
7 °C alatti tdroldsaval akaddlyozhatd meg.

Staphylococcus aureus rezisztencidja

A penicillin terdpia bevezetésekor a S. aureus gyakorlatilag 100%-ban penicillin
érzékeny volt. Mar 1944-ben felismerték, hogy a penicillin ellen a S. aureus képes
védekezni. Napjainkbdl szarmazé eurdpai adatok szerint a S. aureus mintegy 80 %-a (az
Egyesiilt Allamokban 90%) béta-laktamaz enzimet termel6 faj, amely a penicillin alapvazat
képes hatastalanitani. A terdpiaban hatékonyak maradtak a béta-laktamaz-stabil
penicillinek, a béta-laktamaz-inhibitorral (pl. klavulansav) kiegészitett penicillinek, illetve a
cefalosporinok jelentls része. Hazankban a S. aureus 90%-ban penicillin rezisztens. A
Staphylococcus rezisztencia valtozasaban az egyik fordulépont 1961 volt. Ekkor izolaltdk az
elsé meticillin-rezisztens S. aureust. A meticillin-rezisztencia a penicillinkété fehérje (PBP)
egyik tipusanak, a PBP2a-nak a tultermelésén alapul. Ez a fehérje alkalmas a Gram-

pozitiv baktériumok sejtfalfelépitésében fontos peptigoglikdn lancok kozotti
keresztkotések kialakitasara, de — ellentétben mas penicillinkotd
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egyik béta-laktam antibiotikum (penicillin, cefalosporin, carbapenem) sem alkalmazhatd. A
meticillin-rezisztencidnak lehet mas oka is, méghozzd a béta-laktamaz enzimek
tultermelése. Ez esetben a laboratérium a torzset meticillin-rezisztensnek diagnosztizalja,
de a béta-laktamadzgatléval kiegészitett penicillinek, illetve egyes cefalosporinok (példaul
cefamandol, cefuroxim) hatékonyak lehetnek.

Az 1970-es évek kozepétél egyre gyakrabban izoldlnak polirezisztens (multidrug
resistant) S. aureus torzseket. Megjelentek az aminoglikozidokra, makrolid
antibiotikumokra rezisztens baktériumok, igy sz(kult a terapias arzenal. A polirezisztens S.
aureus infekcidk kezelésére Iényegében csak a glikopeptidek maradtak hatékonyak. Dramai
volt a bejelentés, amikor japan szerz6k 1997-ben els6ként izolaltak betegbhdl szarmazé
mintabdl a glikopeptid tipusu antibiotikumok kozé tartozé vancomycinre mérsékelten
érzékeny S. aureus torzset (VISA: vancomycinre intermedier érzékenység( Staphylococcus
aureus). Laboratériumi korilmények kozott mdar az 1990-es évek elején sikerilt
Enterococcusbdl a vancomycin-rezisztencidért felel6s gént S. aureusba juttatni, azonban
csak az idézett kozlemény dobbentette ra a vilagot, hogy nemcsak a Gram-negativ
baktériumok, hanem a Gram-pozitivak ellen sem rendelkeziink "mindenhatd"
gyogyszerekkel.
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8 Listeria monocytogenes és az €élelmiszer eredetii liszteriozis

Listeria monocytogenes rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)
Térzs: Firmicutes

Osztaly: Bacilli

Rend: Bacillales

Csalad: Listeriaceae

Nemzetség: Listeria

Faj: Listeria monocytogenes

Listeria nemzetség

A Listeria nemzetséget 2004-ben helyezték at az Ujonnan létrehozott Listeriaceae
csalddba, melynek madsik tagja a Brochotrix nemzetség. A nemzetségbe jelenleg 10 faj
tartozik: L. fleischmannii, L. grayi, L. innocua, L. ivanovii, L. marthii, L. monocytogenes, L.
rocourtiae, L. seeligeri, L. weihenstephanensis és L. welshimeri. A fajok kozil a L.
monocytogenes (emberek és allatok esetén), a L. ivanovii és a L. seeligeri fajok (els6sorban
allatok esetén) patogének. L. monocytogenes fajon bellil 13 szerotipust kilonitenek el.
Leggyakoribb szerovariansok az 1/2 és a 4. Az emberbdl elkilonitett kérokozdk tobb mint
90%-a a kovetkezd harom szerotipusba tartozik: 1/2a, 1/2b és 4b. A 4b szerotipusu torzsek
felelGsek a vildgszerte megjelend szérvanyos esetek 33—50 szdzalékaért.

Listeria monocytogenes torténeti attekintése

A baktérium igen nagy szamban fordul el6 az allatvildgban. Els6ként nyulak és
tengerimalacok mononucleosis kdrokozdjaként azonositotta és irta le Murray 1926-ban. A
vizsgalat soran ezen allatoknal tipusos monocytosis-t allapitott meg, és ez alapjan nevezte
el Murray a kérokozét Bacterium monocytogenes-nek. Majd 1940-ben atnevezték Listeria
monocytogenesre, az angol orvos Joseph Lister (1827-1912), az antiszeptikus sebészet
uttoréje emlékére. A fajnév arra utal, hogy, hogy a fert6zéskor a vérben felszaporodnak a
monocitdk. A baktériumot emberbdl el6szér Nyfeldt mutatta ki 1929-ben, mint human
patogénként. Hazankban 1965-ben, Rodler M. izoldlta a meningitissel (agyhartyagyulladas)
kapcsolatban. 1953-ban dokumentaltak az elsé élelmiszerrel kdzvetitett listeriosist, amely
mastisisben szenved6 tehén nyers tejének fogyasztasa kovetkeztében alakult ki. Innentdl
kezdve valt a kérokozo az egyik legfontosabb élelmiszer eredetl zoondzissa, vagyis allatrol
emberre terjedd betegséggé.

Listeria monocytogenes jellemzése

A Listeria monocytogenes Gram-pozitiv, rovid palca alaku, peritrich csillés baktérium. Az
1-2 pum vaskos palca, jellegzetes bukfencez6 mozgast végez, amely alapjan koénnyen
beazonosithatd a baktérium. A kataldz-pozitiv baktériumra jellemz6, hogy
tokkal nem rendelkezik, spdérat nem képez, és a vorOsvértestek
pusztuldsdt okozd béta-hemolizint termel. Az intracelluralis
baktérium aerob koriilmények kozott képes szaporodni, de z
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Az eszkulint hidrolizalja, az arginint viszont nem. Gllikdzbdl, maltézbdl savat képez, a
mannitot és a xilédzt azonban nem bontja. A baktérium kdérokozd képessége a torzsek
hemolizald és lipolitikus aktivitasaval, valamint sejtfalban taldlhaté, monocitézist okozé
faktor és a sejtfal lipoid anyagainak toxikus hatdsaval all kapcsolatban.

Egyszerli agaron is tenyészik. Véres agaron p-hemolizist mutat. Félfolyékony
taptalajban a 37 °C-on tenyésztett baktérium nem szintetizal ostorokat, igy nem mozog. A
szobahémérsékleten (20-25 °C) tenyésztett baktérium viszont jellegzetes bukddacsold
mozgast mutat és a félfolyékony taptalajban ernydszer( alakzatot képez.

Ahhoz képest, hogy nem képez spdrakat, a h6mérsékleti valtozasokkal szemben igen
ellendllé. A fagyasztast tobbnyire tdléli, a felileteken biofilmet képezhet. A baktérium
tovabbi jellemzdje, hogy vizaktivitas értéke alacsony (optimum: 0,97, minimum: 0,90-0,93).
Ennek alapjan a xerotolerans baktériumok csoportjaba tartozik, amelynek kdészonhetGen
szarazabb kortlmények kozott is képes életben maradni és szaporodni.

A L. monocytogenes hdnapokig életképes marad a talajban és a szennyvizekben, ahol
gyakran el is szaporodik. H&mérsékleti optimuma 30-35°C, de 0-45°C kozotti
intervallumban képes szaporodni, ami jelenti, hogy habar kisebb Utemi{ sejtszdm-
novekedést produkalva, de a h(it6 hémérsékletén (5°C alatt) is képes szaporodni, ami
jelent8s problémat jelent az élelmiszeripar szamara. Ezen a h6mérsékleten generacios ideje
meghaladja a 12 6rat. Széles pH (pH = 4,4-9,6) tartomanyon beliil képes szaporodni, de pH
= 5,6 pH-érték alatt csokken; pH = 4,4-5,5 értékig is képes lehet szaporoddsra a savas pH-t
okozé anyag minGségétdl fuggben. 10% NaCl-ot tartalmazé kdzegben a L. monocytogenes
még szaporodik, igy a paclevekben érlel6d6 készitmények sem tekinthetéek
biztonsagosnak. Ezt a tényt tamasztja ald az a tény, hogy a L. monocytogenes 16%-0s NaCl-
oldatban 1 éven keresztiil életképes maradt pH = 6,0 értéken. Egy masik kisérlet bizonyitja,
hogy a baktérium 4°C hémérsékleten 25,5%-os NaCl-oldatban 132 nap utan is
életképességet mutatott. A fellileteken biofilmet képezve tuléli a fagyasztast is. Hasonld
hérezisztencidval rendelkezik, mint a tobbi nem spdrds Gram-pozitiv baktérium néhany
perces, néhany masodperces Dggec- illetve Dyg-c-értékkel. A tej gyors pasztérozése (72°C-on,
15-40 masodpercig) a tulélé csirdak szdmat legaldbb 5 nagysagrenddel csékkenti, ami
elfogadhatd biztonsagot jelent. A L. monocytogenes a husok és huskészitmények slitésének
és f6zésének szokasos hémérsékletén szintén elpusztul. Problémat jelentenek viszont a
biofilmekben jelenlévd lisztériak, ugyanis ezek a hével és a kilonbo6z6 fert6tlenitd szerekkel
szemben nagyfoku ellendlléképességgel rendelkeznek, megnehezitve az lzemi
korilmények kozott torténd elimindlasukat.

Listeria monocytogenes el6forduldsa

A természetben széles korben elterjedt, megtalalhaté a talajban, a vizben, novények
felletén, illetve az egészséges allatok (féként kér6dz6k és madarak), valamint az
emberek bélcsatornajaban, de izolaltdk mar természetes vizekbdl,
szennyvizekbdl, silétakarmanybdl is. Természetes el6fordulasi helye a
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Ez utdbbi masik lehetlsége, a baktériummal fert6zott, illetve a szennyezett allati eredet(
élelmiszerekkel torténd felvétel.

A L. monocytogenes fakultativ patogén, fogékony iranta az ember, az 0sszes hazi- és
vadon él6 eml@sallat, valamint a madarak is. Megbetegedést féként fiatal és vemhes
allatokban, kozilik is els6sorban kér6dz6kben, nyulakban és baromfifajokban okoz.
Kérédz6k esetén tégygyulladast (mastitis) okozhat, ezaltal a tej elsédleges fert6z6dését
okozhatja. Az esetek dont6 tdobbségében tiinetmentesen fordul el6 a bélcsatornaban és
okozhatja a nyers tej, illetve a vagas, feldolgozas sordn a hus bélsar eredetli masodlagos
kontamindcidjat. A baktérium egészséges emberek bélcsatornajaban is el6fordulhat és
Urtlhet a széklettel. Felmérd vizsgalatok sordn ennek gyakorisdgat egészséges vagohidi
munkdsokban, illetve egyéb okbdl korhazi kezelésre szoruld betegekben 1-5% kozottinek
taldltak. Ily médon potencidlisan a dolgozd is szennyezheti az élelmiszert.

Listeria monocytogenes az élelmiszerben

A Listeria monocytogenes jelent6sége az élelmiszeriparban igen figyelemreméltd
egészségligyi szempontbdl is, mert olyan virulens mikroorganizmus, amely hemolizald
(vorosvérsejtek felbomlasat okozza), illetve a liszteridzis (listeriosis) betegségek kivaltdja. A
kornyezethez valé alkalmazkodasi képessége miatt alacsony hémérsékleten, és szdmara
nem optimalis korlilmények kozott is képes szaporodni. Szamos élelmiszerben
megtaldlhatd. Sok esetben az élelmiszer elGallitds sordn hasznalt technolégiak (fagyasztas,
szaritds) sem képesek teljes mértékben elpusztitani, ezzel jelentés problémat okozva.
Tobbnyire a nyers, illetve a nem megfeleléen hékezelt élelmiszerekben fordul eld. Az
élelmiszer eredetli emberi megbetegedéseket f6ként fert6zott, illetve szennyezett nyers tej
és abbdl késziilt tejtermékek (pl. 1agy és érlelt sajtok, fagylalt stb.), valamint a kontaminalt
nyers hus és abbdl elGallitott huskészitmények (pl. nyers kolbdszok, szaldami) okozzak. A
baktérium hordozéi és esetenként emberi megbetegedés forrasai lehetnek a halak, a
kagylék, valamint a nyers zoOldségek és a csirdztatott magvak (melyek a talaj, illetve a
trdgyazas altal szennyez6dhetnek). Mindezek tiikrében elmondhatd, hogy a fert6z6dés
kialakuldsdanak valdszinlisége nagy, de ennek ellenére az akut liszteridzis ritkdn és
sporadikusan jelentkezik.

Liszteriozis

Liszteriozis lefolydsa:

A Listeria nemzetségen bellil a hemolitikus fajok (L. monocytogenes, L. ivanovii)
lehetnek kdrokozék, azonban csak a L. monocytogenest tartjdk human patogénnek.

Kezdetben a Listeria monocytogenes ritkan okozott megbetegedéseket, de az 1960-as
évek 6ta egyre nagyobb gyakorisaggal fordul el6, olyannyira, hogy 1998 6ta kotelezévé valt
a liszteridzis megbetegedések bejelentése. A L. monocytogenes altal okozott
fert6zések szdma éves viszonylatban alacsony, viszont a haldlozasi rata
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A tomeges ételfert6zéses esetekben a megbetegedést
kivalté élelmiszerben a baktérium mennyiség mindig
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meghaladja a 10° sejt/g értéket, melybdl kdvetkezik, hogy a minimalis fert6z6 dozis
viszonylag nagy. A fert6zés leginkabb a varandds néket, az Ujszilotteket, az id6seket, a maj-
, cukor- és vesebetegségben szenveddket, illetve a gyenge immunrendszerrel rendelkezd
(AIDS-, kemoterapids kezelés alatt 1évé betegek, alkoholistdk) embereket veszélyezteti.
Terhes n6k influenzaszerl tineteket produkalhatnak, mely soran lazzal, fejfajassal,
esetenként hasi fajdalmakkal kiiszkodnek, ami akar vetéléssel, korasziiléssel, halvasziiléssel
végz8dhet. A fert6zott csecsemdbkben a sziiletést kdvetSen akar néhany hét mdulva is
kialakulhat a megbetegedés (agyvel6gyulladas, szeptikémiaés tlid6gyulladas alakjaban) 25-
40%-os letalitassal.

A liszteridzis enteralis Uton terjedd fert6zés, a tiinetek azonban elsGsorban a gyomor-
bél rendszeren kivil jelentkeznek. A fert6zés influenzara emlékeztetd tlineteket mutat,
altaldnossagban magas 13z el6zi meg. A liszteridzis lefolydsa soran az emésztészervi
tlinetek, azaz hanyinger, hanyds, hasmenés is jelentkezhetnek.

A baktérium attori magat a bélhamsejteken, és megfert6zi a fagocita sejteket. Ezekben
a sejtekben elszaporodva és a véraramba jutva a baktérium szétterjed, altalanos szepszist,
agyhartyagyulladast okozhat. Karosithatja a létfontossagu szerveket, a szivet, a tldét,
illetve a szem szaruhartyajat is. A terhes anydknal méhnyaki vagy méhen belili fert6zést
okoz, amelynek kovetkeztében el6fordulhat spontdn vetélés, esetlegesen halva sziletés.
Veszélyességét fokozza, hogy hosszu ideig életképes, igy a szervezetben tobb hétig, vagy
akar honapokig is lappanghat, anélkiil hogy a fert6zés tiinetei jelentkeznének.

A L. monocytogenes igen hosszU ideig, akdr tobb hétig, hdnapig is lappanghat a
szervezetben és tobbnyire lathatd, érzékelhet6 tiinetek nélkil zajlik le a megbetegedés. A
megjelend tiinetek valtozdak, életkortél és allatfajtol fliggenek. Altaldnossagban
elmondhaté, hogy féleg fiatal és vemhes dllatokban, elsésorban juhokban, kérédz6kben,
nyulakban, ritkdn baromfifajokban idéz el6 megbetegedést. Leggyakrabban a juhokban
fordul el6 liszteridzis, mely kovetkeztében kialakulhat vérfertGzés, vetélés és
agyvel6gyulladas is. A vérfert6zéses forma a szopds baranyokndl jelentkezik, a vetélés
pedig a kifejlett egyed vemhességének utolsé szakaszaban. Hazdnkban viszont sokkal
jellemzébb a juhok Listeria altal okozott agyvel6gyulladdsa, amely esetben az allat
rendellenesen tartja a fejét, lebénulnak a fiilei, a fej izmainak rangdsaval kiiszkodik, melyet
nyelési bénulds kovet. Gyakran megfigyelhet6k beteg juhokndl a kényszermozgasok,
elsGsorban a mar emlitett egyik hatsé lab koruli forgdmozgas. Kér6dz6kben t6gygyulladast
(mastitis) okoz és kivalasztodik a tejbe, ezzel megfert6zve a nyerstejet fogyasztd személyt,
jol példazva ezzel a baktérium zoondzis mivoltat. Emellett a betegség megjelenik még
agyvel6gyulladasban, vetélésben, borjakban vérfert6zés formajaban. A liszteridzis okozta
vetélés, a juhokhoz hasonléan, szintén a vemhesség utolsd szakaszaban jelentkezik. Nyulak
esetében a sikertelen vetélést az anyaallat szeptikus méhgyulladasa okozta elhullasa koveti.
Baromfifélékben a liszteridzis vérfertGzésben, ritkdn idegrendszeri tiinetekben
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vérzések tapasztalhatdak. Az elhizddd betegségben elhullott allat majaban és esetleg
parenchymas szerveiben aprdé gyulladdsos-elhaldasos gdcok, un. listeriomak taldlhatéak
meg. Az agyvel6gyulladasban elhaldlozott allatok esetén féleg az agytdérzsben és a
nyultvel6ben mikrotalyogok és limfocitds érkopenyek detektalhatéak. A fertézottek
vérsavojaban kiilonb6z6 ellenanyagok jelennek meg, melyek pl. agglutinacidés prébaval
mutathatok ki.

Liszteridzis gyoqyitdsa:

A liszteridzis kezelésében haszndlatosak a mas fert6z6 betegségek esetén is alkalmazott
antibiotikumok. Altaldban a gydgyitds intenziv kérhazi kezelést igényel, antibiotikumként
féként infuzidsan ampicillint, penicillint adagolnak. Ha a betegséget késén ismerik fel, vagy
nem célzottan kezelik, akkor a megfelel6 gydgyitasi eljaras hatastalan lehet, f6ként példaul
azoknal, akik egyidejlileg mas betegségben is szenvednek.

A liszteridzis gydgyitasara- a baktérium érzékenysége miatt- eredményes lehet a
penicillin, sztreptomicin és oxitetraciklinek alkalmazasa, viszont ezek csak fiatal baranyok,
csincsillak vagy egyéb allatok Listeria monocytogenes okozta megbetegedés vérfert6zéses
formdjara hatasos. A gydgyszeres beavatkozds nem megfelel§ a vetélés megakaddlyozdsara
és az agyvel6gyulladas gydgyitdsara sem. Liszteridzis ellen teszteltek mar inaktivalt és
élScsiras oltéanyagot is, de nem minden esetben jartak sikerrel a kutaték. Eppen ezen
okokbdl kifolydlag, legfontosabb a megel6zés. Fontos az allatok ellenalloképességének
fokozasa szabad levegén vald tartassal, legeltetéssel. Nem szabad a szildzsnak folddel
szennyez6dnie és meg kell varni a teljes savanyoddst. Meg kell szlintetni a hodalyok
zsufoltsdgat és az allatok kornyezetében fellelhetd szennyviz felgyiilemléseket. igy
elkeriilheté a haszondllatok megfert6z6dése, és ez altal a vagast kovetben a fogyasztdk
megbetegedése.

Az élelmiszeripar is szamos |épést tesz annak érdekében, hogy élelmiszer eredetl
liszteridzis ne alakuljon ki a fogyaszték koérében. Fontos az altaldanos higiéniai szabalyok
betartasa, de ezen fellil tovabbi specialis intézkedésekre van szlikség, ha az élelmiszer nem
esett at lisztericid feldolgozasi |épéseken. Természetesen a megel6zés jéval hatékonyabb,
ha tobb szabdlyozd tevékenységet egyidejlleg kombindltan alkalmaznak. Ezek
kialakitasakor kitiintetett figyelmet érdemel a L. monocytogenes biofilmképz6
tulajdonsaga, valamint a folyamatos utészennyezést okozé, mikroszkopikus résekben vald
megtelepedése. Mindemellett fontos megjegyezni a fogyasztok tajékozottsaganak szerepét
is, hiszen a fogyaszthatdsagi id6 figyelmen kivil hagydsa, a nem helyes haztartas-higiénia, a
nem megfeleld élelmiszer készitési és taroldsi gyakorlat egyarant noveli az élelmiszer
eredet( liszterdzis kockazatat.

Liszteridzis megelézése:

Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag (EFSA) nemrégiben kozzé
tett anyaga szerint a legtobb Listeria okozta eset a fogyasztasra kész
termékekre  vezethet6  vissza. A  felmérések  soran
megallapitottdk, hogy szamos esetben a nem megfelel
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gyartasi |épések okoztdk a magas baktérium koncentraciét.

A L. monocytogenes altal kivaltott fert6zés megel6zhetd az alapvet6 higiéniai elGirdasok
betartdsaval. Az élelmiszer feldolgozas soran a kovetkezSket kell figyelembe venni: nyers
alapanyagok megfelel6 hdékezelése, az elGallitas soran a szennyez8dések elkerilése,
felhasznalt eszkdzok, berendezések, csomagoldanyagok tisztasaga, személyi higiénia
szigoru betartdsa.

Ezen tevékenységek jelent8sen csokkentik a Listeria monocytogenes fert6z6dés
kockazatat, illetve az egyéb korokozokkal torténé kontaminaciot is. Tovabba fontos, hogy a
fogyasztd is megfelel6en kezelje (tarolja, készitse el) az élelmiszert.

Ez alapjan elmondhatd, hogy mind a gyarténak, mind a fogyaszténak tudatosan kell az
élelmiszereket el6allitani, kezelni, hiszen a liszteridzis kockdzata hatékonyan csak igy
minimalizalhaté.

Liszteridzis jarvanyligyi hatdsa:

A L. monocytogenes fert6zés olyan élelmiszer eredetli megbetegedésnek mindsiil,
amely tébbnyire szérvdnyosan fordul el8, viszont egyes esetekben egyszerre nagyszamu
beteget érinthet. Magyarorszagon az els6 liszteridzis esetet 1965-ben regisztraltdk egy
feln6tt paciensnél, akinél meningitiszt allapitottak meg. Innentdl kezdve korilbelll 90
bakterioldgiailag megerdsitett esetet dokumentdltak 1990-ig. A betegek fele, azaz 50%-a
terhes n6k és Ujsziilottek voltak. 45%-ban volt a fert6zés letalis kimeneteld.

Az élelmiszer kozvetitette liszteridzis el6fordulasa

A liszteridzist 1998 oOta kotelezd bejelenteni Magyarorszagon. 2009-ig 91 esetet
regisztraltak, ami évente 4-25 megbetegedést jelent. A betegség el6fordulasa tehat 0,04-
0,2/100 000 f6/év, ami nem szamit gyakorinak. A halalozasi rata 0-50% kozotti. A vizsgalt
évek kozil 2013-ban volt a legtobb megbetegedés (24 eset) (8.1. dbra).
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8.1. dbra: Bejelentett liszteridzisos megbetegedések szama Magyarorszagon 2009 és 2013 kozott.
(OEK, 2014)
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8.2. abra: Bejelentett liszteridzis okozta haldlozasok szdma Magyarorszagon 2009 és 2013 kodzott.
(OEK, 2014)

2009 és 2013 kozott a bejelentett liszteridzis okozta haldlozdsok szdma 2 és 10 (15 és
50%) kozott valtozott Magyarorszagon. A vizsgalt 6t év koziil 2010-ben volt a legmagasabb
(10 eset) az elhaldlolazok szdma (8.2. abra).
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8.3. dbra: Bejelentett liszteridzisos megbetegedések szamanak alakuldsa az EU-ban 2008 és 2012
kozott (EFSA — ECDC, 2014).
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A bejelentett liszteridzisos megbetegedések szamdnak alakuldsat tovabbra is lassu
novekedési trend jellemzi (8.3. dbra). Az igazolt human liszteridzis esetek szama 2012-ben
az EU-ban 1642 volt, mely 10,5 %-o0s emelkedést jelent az el6z6 évhez képest.
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8.4. abra: Bejelentett liszteridzisos megbetegedések szamanak alakuldsa életkor és
nem alapjan az EU-ban 2012-ben (EFSA — ECDC, 2014).

Az Eurdpai Unidban 2012-ben bejelentett liszteridzisos
megbetegedések szamanak alakulasat a nem alapjan vizsgalva
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megallapithatd, hogy a férfiaknal gyakrabban fordult el6 a betegség. Az életkori
megoszlasra a fertGzésre altalanosan jellemz6 tendencia érvényes, miszerint az idésebb,
csokkent ellenalléképességgel rendelkezé személyek betegednek meg a leggyakrabban, de
az Ujszilottek fert6z6dése is jelentds (8.4. dbra).

Az Eurdpai Unid tagdllamaiban 2011-ben és 2012-ben végzett statisztikai kimutatasok
szerint a fogyasztdsra kész élelmiszerek kozil a flstolt halak és halkészitmények, a lagy
sajtok, valamint a kiilonféle husok felhasznalasaval készilt termékek kozal kerdlt ki a
legtobb nem megfelel6 termék (8.5. dbra). Ennek eredményeként elsGsorban a hal- és
huskészitményeket, valamint a tejtermékeket vizsgdljdk, annak érdekében, hogy a sulyos
megbetegedést megel6zzék. Az Eurdpai Unid tagdllamaiban ugyanis a 100 000 fére jutd
Listeria-okozta megbetegedések szdma 0,3, mig Magyarorszagon 0,1. Ezzel az értékkel
hazank a legkedvezdbb helyzetben |évé tagorszagok kozé tartozik az Eurdpai Unidban.
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8.5. abra: A L. monocytogenes altal fert6zott élelmiszerek kore az
Eurdpai Unidban 2011-ben és 2012-ben (EFSA — ECDC, 2014).
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Listeria a tejben és a tejtermékekben

A tej fontos szerepet t6lt be az emberi taplalkozasban, az allatok takarmanyozasaban és
az iparban egyarant. Az emberi fogyasztasra szant tejnek kifogastalan minGséglinek és
mikrobiolégiai allapotunak kell lennie. Mivel a tej a baktériumok szdmara tokéletes taptalaj
nagy vizaktivitdsanak, gazdag tapanyagtartalmanak és semleges pH-jdnak koszonhet6en,
helyes kezelése, romldstél valdé megdvdsa kozegészségligyi érdek, hiszen szdmos
mikroorganizmus, igy a Listeria monocytogenes is képes benne elszaporodni.

A nyers tej 6ndllo csiragatld és csirapusztitd tulajdonsaggal rendelkezik, melyet az
eredend6en benne lév6 egyes fehérjetermészetli enzimjei és fehérjéi biztositanak. A
hipotiocianat bakteriosztatikus hatast fejt ki az olyan Gram-pozitiv baktériumokra, mint a L.
monocytogenes. A laktoferrin mint vaskot6 glikoprotein szintén gatolja a baktérium
elszaporoddsat, mivel az egyik alapvet6 forrdst koti meg elérhetetlenné téve a mikrobak
szamara. Az emlitett sztatikus hatds a hités nélkili frissen fejt tejre a fejés utani 2-3 6ra
elteltével is jellemz6. Azonban paszt6rozéskor nemcsak a patogén spérdk pusztulnak el,
hanem a fehérjetermészet(i gatldéanyagok is, melyek héérzékenységiikb6l adéddan a 71°C-
nal magasabb kezelést kovetGen inaktivalédnak, igy adva lehet6séget a tej kdrnyezetbdl
szarmazo utdlagos megfert6z6désének. A Listeria monocytogenes baktérium vizsgdlatat
minden tejtermékre vonatkozdéan kotelez6vé tették hazankban. Azok a termékek
tekinthet6k megfelel6nek, amelyek mintdinak 25 g mennyisége L. monocytogenes mentes.

A Listeria monocytogenes nyers tejbe szekunder szennyez6ként juthat f6leg a bélsarbdl,
de a kontaminalt takarmanyrészekkel vald bekeriilés is el6fordult mar. Az ily médon tejbe
kerilt csirdk szama 1-100 sejt/ml, tehat alacsonynak mondhaté. Mint ahogy azt mar
kordbban is emlitésre kerllt, a fert6zott tehéntej nyers allapotban valé fogyasztasa is
okozhat liszteridzist, mivel a beteg allat tejébe nagy szamban, akar a 10* csira/ml
mennyiségben is kivalasztédik a baktérium. gy kovetkezhetett be az els§ élelmiszer
kozvetitette L. monocytogenes okozta emberi megbetegedés 1953-ban, amikor is
t6gygyulladasos tehén tejének hékezelés nélkili fogyasztasa valtotta ki a koros allapotot. A
szennyezett nyers tejbdl el6allitott sajtok és turdk is hasonld veszélyeket rejtenek. A
penésszel érlelt lagy sajtok esetében ugyanis a pH ndvekszik az érlelés alatt, mivel a gomba
szaporodasahoz az alapanyagban |évé tejsavat hasznalja fel, és a savassag csokkenése
kedvez a L. monocytogenes szaporoddsahoz. Ez elsGsorban feliileti, a sajtkészités soran a
kornyezetbdl szarmazé fert6z6dés kovetkezménye, viszont a rokfort tipusu sajtoknal a sajt
belsejében is tulélhetnek ezek a baktériumok és akar még szaporodhatnak is. A fert6zést az
okozhatja, hogy a sajttej eleve fert6z6tt nyerstejbdl készil, vagy a technoldgia soran
Ujrafert6z6dik, vagy a sajt érlelésekor nem keletkezik elegendé tejsav. A lagy sajtok
vizsgalatakor esetenként 10 sejt/g értéket is szamlaltak. A sajtkészitéshez hasznélt tejet
tobbnyire rovid ideig tartd paszt6rozéssel kezelik, a tejben jelen |1évé patogének ilyenkor
elpusztulnak, de el6fordulhat, hogy mégis akadnak ellendllé megbetegedést
okozd baktériumok, melyek bizonyos ideig kimutathatdk a termékbdl. Ez
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A jégkrém mikrobas szennyezettségét befolydsolja a nyersanyagok mindsége, a
technoldgia és a feldolgozas higiénidja. A termék viszkézussagabdl adédoan az elballitas
soran Ggyelni kell arra, hogy a kilénb6z6 adalékanyagok (pl. stabilizatorok) a
mikroorganizmusok hdével szembeni érzékenységét csokkentik, ezért a késztermék tobb
patogén baktérium, koztiik a Listeria monocytogenes forrasa is lehet.

Listeria a husokban és a huskészitményekben

A hust szennyez6 mikroorganizmusok az allati test kiiltakardjardl és béltraktusabdl
szarmaznak. A higiénikus husel6készités eredményeképp a patogén mikrobdk alacsony
szdmban vannak jelen, a mikrobiéta tulnyomd tobbsége szaprobionta fajokbél all. A hisok
feliletén el6forduld patogének kozil legjelentésebb a Salmonella enterica, a
Campylobacter jejuni, a Clostridium botulinum, a Yersinia enterocolitica mellett a Listeria
monocytogenes is. A Listeria elsédlegesen a talajban él, igy gyakorlatilag minden vagéallat
bélcsatorndja fert6zott lehet, az dllat az esetek tulnyomd tobbségében mégis
tiinetmentesen hordozza a baktériumot. Jelent6s veszélyforras a vagohidi feldolgozds
sordn a zsigerelési folyamat, amikor a vagdallat bélcsatornajat felsértve a human
tdplalkozasra szant husrészek kenddéses szennyezdédése kovetkezhet be, mely az
élelmiszereredetd liszteridzis f6 forrdsa. Tilos liszteridzisban szenved§ allatot levagni, illetve
a mar levagott dllatokban megallapitott liszteridzis esetén az egész allati testet emberi
fogyasztasra feldolgozni. A baktérium nemcsak az allatok, de szdmos egészséges ember
bélcsatorndjdban is el6fordulhat, melyet a szervezet a széklettel irit. A nem megfelel
személyi higiénia kovetkeztében a vagohidi illetve huskészitmény elGallitdsanal jelen |évé
dolgozé is szennyezheti az élelmiszert.

Husok és hustermékek ellenSrzésekor 10°-10° sejt/g kozotti maximalis értéket
szamlaltak a mikrobioldgiai vizsgdlatok soran. Ez kedvez6bb szamérték, mint a lagy sajtok
esetében, ahol ugyanez eléri a 10’ sejt/g-ot is. A huskészitményeket elsGsorban
mikrobapusztité vagy szaporodast gatlé miveletekkel tartdsitjak, de alkalmazhatjak még
kiilonb6z6 mikroorganizmusok (féleg tejsavbaktériumok) erjeszt6 tevékenységét is erre a
célra, bar ez kevésbé elterjedt megoldas.

A pacolt termékek soétartalma igen magas, de a patogén mikrobakat nemcsak a sé
gatolja, hanem a nitrit, a pH és az alacsony h6mérséklet kombindcidja is. Ezek a faktorok
szoritjak vissza a patogéneket még akkor is, ha a hus megfelel6 tapanyagforras is lehetne
szamukra. A fermentalt huskészitmények korébe tartoznak a fistolt, nyers- és langolt
kolbaszok, az érleléssel és szaritassal készitett szalamifélék és szarazkolbaszok. Mivel a
kolbaszféleségek valtozatos Osszetételliek, ezért nemcsak a hus, de az olyan hozzaadott
anyagok, mint a kiegészitG-, segéd- és adalékanyagok mikrobioldgiai allapota is nagyon
fontos. Kiilonleges kockazati tényez6t jelentenek a természetes belek, mert ezek
nagyszamu patogén mikroorganizmust tartalmazhatnak. A fermentalt
kolbdszok a termék tipusatdél figgéen néhany o6ras id6tartamtal
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termék jellegét kialakitd hasznos mikrobdk szaporodasdnak, mig mas, nemkivanatos
baktériumokét gatolja. Mint kordbban ismertettiik, a L. monocytogenes szaporodasa pH =
5,5 érték alatt gatlédik, de egészen pH= 4,4 értékig is szaporodhat, tehdt a fermentalt
huskészitmények is veszélyforrast jelenthetnek a fogyasztokra nézve.

Szamos egyéb huskészitményt allitanak még el§ az iparban, pl. hurkaféléket,
kenGsarukat, aszpikos termékeket. Ezek kozos jellemzdje, hogy kevés szinhust, de sok
bels6séget, szalonnat, bdérkét, gyakran zoldségeket is tartalmaznak. A maj és a vér
megbetegedések kivaltéi lehetnek, mivel az el6zetes hbékezelés elmarad, és kozvetleniil
mint nyersanyagot adjak a készitmény OsszetevGihez. A zo6ldségek pedig szintén
veszélyforrast jelentenek, mert a nem megfelel6 mosast kdvetGen szdmos patogén
mikroba pl. a L. monocytogenes is bekeriilhet a termékbe és abbanfelszaporodhat.

A baromfihds a mikroorganizmusok szamdra idedlis tdptalaj, viszont az egészséges
baromfi hisanak belseje tobbnyire nem tartalmaz mikrobakat. A feldolgozas soran a hus
szennyez6dhet, mivel a bérfelszin, a tollak és a labak jelent6s mennyiségl baktériumot
hordoznak. A tollazat és a bdérfelszin a tenyésztGhelyen, illetve a széllitds ideje alatt
fekaliaval szennyez6dhet, amelyben el6fordulhat L. monocytogenes is, de az igy el6térbe
keril6 mikrobdak mennyisége forrazaskor jelentésen csokkenthetd, kés6bbi megjelenésiik
tehat utéfertézésre enged kovetkeztetni, ami a zsigerelésbdl szarmazhat. A zsigerelés utdni
mosas és gyors hités persze csokkenti a mikrobak szamat.

A halhlisok és a beldlik készitett termékek kozll legjelentésebb a csomagolt és
fagyasztott haltorzs, de fontosak még a hidegkonyhai készitmények, igy a kilonb6z6
pastétomok és halsalatdk. A halhdson valamennyi embert megbetegité baktérium
megtalalhatd, de koztik legnagyobb szamban a Salmonella, az Escherichia coli és a
Clostridium botulinum mellett a Listeria monocytogenes is, f6leg a hidegen és a melegen
fustolt haltermékek esetében. Természetesen az ilyen tipusu élelmiszerek megfelel6
feldolgozassal és tarolassal megel6zhet6 a veszélyes humanpatogén baktériumok okozta
élelmiszer-eredetli megbetegedés.

Listeria a zoldségekben és a hidegkonyhai készitményekben

A zoldségeket nyers, kis mértékben el6készitett allapotban, illetve saldtak vagy egyéb
termékek (hidegkonyhai készitmények) részeként hozzak forgalomba. Felhasznalasuk széles
korben elterjedt, kiilonésen a modern tapldlkozasban, ugyanis szakért6k szerint
mindennapi fogyasztasuk jétékony hatasu, ami azonban kortltekintést igényel.

A nyersen értékesitett termékek gyakran folddel szennyezettek, melynek eltavolitasarol
sok esetben a fogyasztonak kell gondoskodnia. Nagyon fontos tehat a fogyaszték megfelel6
tajékoztatdsa, tobbek kozott a liszteriozisrdl és a megel6zésér6l. A zoldségeket az
élelmiszeriparban alapos tisztitast kovetéen gyakran fagyasztjak és némely esetekben el6 is

fézik, mely a technolégiai tulajdonsagok javuldsa mellett 2-3 nagysagrenddel
SZECHENY!I @

csokkenti a mikrobas szennyezettséget.
Europai Unio
Eurépai Szocialis
. Alap

MAGYARORSZAG B )
Pl BEFEKTETES A JOVOBE

A salatak tobbfajta zoldség keverékébdl és saldatadntetbdl
allnak. A folddel szennyezett fejes salata nehezen tisztithato, igy
nagy veszélyt jelent a liszteridzis kialakulasdban. A

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

318

5
A&
7

DEBRECENI EGYETEM

salatadntetek sokszor tartalmaznak majonézt, nyers tojast, joghurtot és friss
zoldfliszereket. Ezen termékek foldes és a fekalis eredetl szennyez6dése szintén a
betegség kialakulasdhoz vezethet.

A hidegkonyhai készitmények egyre inkabb teret hdditanak, a mai modern taplalkozasi
szokdsok részeként vannak jelen az élelmiszeripari termékek kozott. Azonban a nagyfoku
romlanddésaguk miatt kiemelt figyelmet érdemelnek. Az EGM 55092/1965. szamu korirata
értelmében a hidegkonyhai készitmények (husos, halas, tojasos, majas, kaviaros stb.
szendvicsek, majonézes, tartaros, hlsos salatak, zoldségkészitmények, tojasételek, szeletelt
husok, szarnyasok, hidegtalak) tarolasi id6tartama 0-6°C-on 24 6ra, mig a kilonbo6zé
krémeké ugyanezen hdémérsékleten 12 6ra. HUités biztositasa nélkal ilyen tipusu
termékeket tilos értékesiteni. A hidegkonyhai készitmények tartalmazhatnak salatakat,
aszpikos termékeket, onteteket, felvagottakat, pastétomokat. Ide soroljuk a szendvicseket
is, melyek lehet6vé teszik a L. monocytogenes-szel fert6zott szaldmiban kimutathato
baktérium szaporodasat, noha ezek a termékek eredendéen nem segitik el6 a baktérium
szaporodasat.

Listeria a cukraszsiiteményekben

A cukraszsitemények krémeket, habokat tartalmazhatnak, melyek fokozottan igénylik a
hitott kortilményeket mind taroldskor, szallitdskor, mind az értékesités alatt. Ezek a
termékek el6allitasuk soran kézi munkat igényelnek, mely a liszteridzis potencidlis
fert6z6forrasa lehet. Fokozottan ugyelni kell a személyi higiénidra, az eszkdzok és
berendezések kifogastalan mikrobioldgiai dllapotara, ugyanis a fert6zés konnyen létrejohet
és a L. monocytogenes a kivalo taptalajul szolgald krémekben, habokban, tejszines
termékekben gyorsan elszaporodhat.

Kilon figyelmet kell forditani a tojassal készilt cukraszsiteményekre, de nemcsak a
szalmonelldzis miatt, ugyanis a tojasok felllete bélsarral szennyezett lehet, igy L.
monocytogenes-t is tartalmazhat, mely a nem koriltekinté gydrtasi folyamat sordn
bekerilhet az élelmiszerbe.
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9 Sporaképzo, Gram-pozitiv baktériumok és az altaluk okozott ételmérgezések

Az élelmiszer eredetli megbetegedéseket okozd Gram-pozitiv, endospdraképzé
baktériumok kozil a Bacillus és a Clostridium a két legfontosabb nemzetség. A Bacillus
nemzetség fajai aerobok, a Clostridium nemzetségbe tartozé fajok sejtjeib8l viszont
hidnyoznak a légzési lanc enzimei, ezért anaerobok. A Clostridium-ok szubsztrat szintd
foszforilacidval, vagyis fermentaciéval tudnak ATP-t termelni. Mindkét nemzetség
képvisel6i elsGsorban a talajban taldlhatéak meg, ahol szaprofita életmddot folytatnak. Az
endospoéra képz6, Gram-pozitiv palcak élelmiszer eredetli megbetegedéseiben minden
esetben az dltaluk termelt exotoxinok a felelsek. A két nemzetség tagjai koziil legaldbb
harom faj jatszik szerepet az élelmiszer eredetli megbetegedésekben: Clostridium
perfringens, C. botulinum és Bacillus cereus. A botulizmus kivaltéja egy rendkivil mérgez6
neurotoxin, amit megfelel6 korlilmények esetén az élelmiszerekben noveked6 és
szaporodo baktérium termel (intoxikacid). A C. perfringens enterotoxinja a vékonybélben
termelédik a baktériumsejt sporulacidja kozben. Bacillus cereus altal okozott mérgezésnél
mindkét tipusal taldlkozhatunk: a hdnydsos tiinetekkel jar6 megbetegedést intoxikacio
okozza, mig a hasmenéses tlinetekért felel6s toxinokat az élelmiszerrel elfogyasztott
sporak és vegetativ sejtek termelik a béltraktusban.

9.1 Bacillus cereus és az és az altala okozott élelmiszer eredetli betegségek

Bacillus cereus rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA
Torzs: Firmicutes
Osztaly: Bacilli
Rend: Bacillales
Csalad: Bacillaceae
Nemzetség: Bacillus
Faj: Bacillus cereus

A Bacillus cereus csoport hat genetikailag rendkivil hasonld fajt foglal magdba: B.
cereus sensu stricto, B. anthracis, B. thuringiensis, B. mycoides, B. pseudomycoides és B.
weihenstephanensis. A B. cereus sensu stricto, B. anthracis, és a B. thuringiensis
genetikailag rendkivil hasonld fajok, elkilonitésik mobilis genetikai elemeken
(plazmidokon) kodolt, eltér6 toxintermeld képesség alapjan torténik.

Bacillus cereus jellemzése

A Bacillus nemzetség neve a latin bacillus, azaz pdlca szébdl ered. A B. cereus padlca
alaku, fakultativ anaerob, Gram-pozitiv baktérium. Sejtjeinek atmérdje 1,0-1,2 um, hossza
3,0-5,0 um. Telepei sziirkés arnyalatuak, és viszonylag nagyméretiek: 3-8 mm atmérdjlek.
Sokféle taptalajon képes ndvekedni. Véres agaron [-hemolizisre jellemz6
udvar veszi kordil.

Bacillus cereus el6fordulasa, kérnyezeti igényei SZECHE
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A természetben altaldnosan elterjedt, megtaldlhaté a talajban, porban, vizben,
novényeken, s6t az emberi bélflora dtmeneti tagjaként is. Nem tud noévekedni alacsony
kémhatdsu (pH <5,0), vagy vizaktivitasu kozegben. A B. cereus sencu stricto mezofil, 10-50
‘C kozott képes ndvekedni. A pszikrotolerdns B. cereus fajokat Uj fajként, Bacillus
weihenstephanensis néven irtak le és kilonitették el a Bacillus cereus csoporton belil. A B.
weihenstephanensis fajra jellemz8, hogy még 7 C alatt is névekszik, 43 "C-on viszont nem. A
faj elkiilonitése genetikai kiilonbségek alapjan is aldtdmasztott.

Bacillus cereus torténeti attekintése

Az els6, valdszinlileg B. cereus okozta ételmérgezést 1906-ban irtdk le egy
szanatdriumban, ahol 300 ember betegedett meg. A tlinetek kozott hasmenés,
gyomorgorcs és hanyas szerepelt. Az elfogyasztott ételek kozll a husgombdcbdl aerob,
sporaképzd palca jelenlétét mutatta ki Lubenau. 1936 és 1943 kozOtt szamos jarvanyt
regisztraltak Eurépdban, de a B. cereus baktérium élelmiszer eredetli megbetegedésekben
jatszott szerepét csak 1950-ben igazoltdk, a nemzetség taxondmiai felllvizsgalatat
kovetéen. A Norvégidban 600 embert érint6 megbetegedést Hauge vizsgdlta. A
megbetegedést kivaltd étel az el6z6 napon elkészitett és szobahdmérsékleten tarolt
vaniliaszész volt, amelybdl 2,5x10° — 1,1x10°ml™ sejt volt kimutathatd. Sokaig csak a
hasmenéses tlinetekkel jaré6 megbetegedést ismerték. A rovid inkubacioés idejl, hanyasos
korképekben jatszott szerepét 1971-ben igazoltdk Anglidban, fert6zott rizsételek
fogyasztdsa kapcsan. A B. cereus-on kivil, amely kétségteleniil a legjelent&sebb, szamos
kozeli rokonsagban all6 Bacillus faj szerepét igazoltdk mar élelmiszer eredetd
megbetegedésekben (B. licheniformis, B. pumilis, B. subtilis, B. thuringiensis).

Bacillus cereus az élelmiszerben

A B. cereus spoéraképz6, a magasabb hémérséklettel és a kiszaradassal szemben
ellenalld, ennek koszonhet6en szamos élelmiszerben el6fordulhat (rizs, tej és tejtermékek,
fliszerek, szaritott élelmiszerek, z6ldségek) kisebb mennyiségben, ami azonban nem okoz
tineteket. Gyakran izolaljak tejtermékekbdl, és enyhe hikezelést kbovetGen hosszabb ideig
hlitve tarolt élelmiszerekbdl, de barmely nem tul savas kémhatasu (pH> 4,8) élelmiszer is
veszélyeztetettnek szamit. KeresztfertGzéssel spdrdi és vegetativ sejtjei mas élelmiszerekre,
példaul husra is rdkertilhetnek. A magasabb h6mérsékleten feldolgozott élelmiszerekben,
példaul a paszt6rozott tejben a tulélé spérak révén gyakrabban megtalalhatd, mint a nyers
tejben. Nem megfelelS hlités esetén a B. cereus felszaporodik, és keser( izt, illetve édes
alvadast okoz. Mindezek ellenére a pasztérozott tej ritkdn okolhatd B. cereus kivaltotta
ételmérgezésekért. Tejporbdl készulé ételeknél azonban tobbszor feljegyeztek B. cereus
ételmérgezést. Mivel a korokozd sporai a kiszaradast is jo tlirik, gyakran megtalalhatd
magvakon és a lisztben is. Tejes szdszok, pudingok (pl. vaniliaszdsz) készitésénél, ill. ezek
felhasznaldsakor a gyenge melegités nem inaktivalja a spdérakat, melyek a kedvezé
kozegben gyorsan kicsirazhatnak, és a hosszabb tarolds esetén gyorsan
felszaporodhatnak. Biofilm alkoté képessége miatt komoly higiéniai
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képz6d6 biofilmben taladlhaté vegetativ sejtek és spdrdk ugyanis a fertStlenité eljarasokkal
és vegyszerekkel szemben sokkal ellendllébbak.

A hanyast okozd torzsek a keményit6ben gazdag élelmiszerekben, példaul rizsbdl
késziilt ételekben és tésztakban fordulnak el6 leggyakrabban. A nagy mennyiségben el6re
elkészitett ételekben a hdékezelés nem pusztitia el a spdrdkat. A nem megfelel6
hémérsékleten (>8°C) valé térolds, vagy a nagy mennyiségl étel lassu leh(ilése esetében a
baktérium szaporoddsdval nagy mennyiségl hanytatd (emetikus) toxin termelédhet. Mivel
ez a toxin hével szemben rezisztens, az ételek felhasznalds el6tti atmelegitésével nem
inaktivalhato, ezért a tiinetek kialakulasat nem tudjuk ily médon megakaddlyozni.

A hasmenéses tilnetek kialakitdsdban szamos élelmiszer érintett lehet, példaul
husételek, levesek, zoldségek, pudingok, szészok. Az ételek elkészitéséhez felhasznalt
fliszerek fontos B. cereus inokulum forrasnak tekinthetéek.

A Bacillus cereus altal kivaltott élelmiszer eredetii megbetegedések

A B. cereus kétféle, eltér6 korkép( élelmiszer eredeti megbetegedést tud kivaltani:
hanyasos tiinetekkel jarg, illetve hasmenéssel jaré megbetegedést. Mindkét esetben a
baktérium altal termelt enterotoxinok felelGsek a tiinetekért (8.1. tablazat).

9.1. tablazat: A Bacillus cereus okozta kétféle élelmiszer eredetl megbetegedés 6sszehasonlitasa.
(Stenfors Arnesen et al., 2008 alapjan)

JELLEMZOK hasmenéses megbetegedés hanyassal jaré (emetikus)
megbetegedés
toxin tipusa fehérje tipusu enterotoxinok: ciklikus peptid: emeticus toxin
Hbl, Nhe, CytK (cereulid)
toxintermelés helye vékonybél az élelmiszerekben el6re
megtermel6dik

tlinetek kialakitasahoz
sziikséges mikrobaszam

105-108 TKE (6sszesen)

az él6 sejteknek nincsen
szerepe az intoxikacioban

inkubdcids id6

8-16 6ra (esetenként ~24 h)

0,5-6 6ra

betegség idGtartama

12-24 6ra
(esetenként néhany nap)

6-24 6ra

tinetek

hasi fajdalom, vizes hasmenés
esetenként, halaleset el6fordult

émelygés, hanyas and rossz
kozérzet, néhany haladleset

leggyakrabban érintett
élelmiszerek

fehérjében gazdag
élelmiszerek: husok, levesek,
z0ldségek, pudingok, sz6szok,
tej és tejtermékek

keményitében gazdag
élelmiszerek: sult és fott rizs,
tésztak, siitemények

A hasmenéses tinetek kialakuldsa B. cereus fert6zés kovetkezménye, amelyhez
nagyszamu életképes vegetativ sejt, vagy spoéra fert6zott élelmiszerrel torténd

elfogyasztasdra van szikség. A hasmenéses tinetek a fert6zott élelmiszer
elfogyasztasat kovet6en 8—-16 dra elteltével jelentkeznek, és 12-24 6ran
at tartanak. Jellemzd a hasi fajdalom, a lagy, vizes szélet, tovabba a
nagy fajdalmakkal jaro
(tenezmus). Ritkan hanyinger és hanyas is el6fordulhat. A

tartésan fennallg,

székelési
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baktérium vegetativ sejtjei h6re érzékeny, fehérje természet(i enterotoxinokat termelnek a
vékonybélben. Az enterotoxinok in vitro a baktérium névekedésének késbi exponencidlis és
korai stacioner fazisaban képz6dnek. A toxinok fehérjebontd enzimekre (tripszin, pepszin)
érzékenyek. Jelenleg hdrom toxin szerepét bizonyitottdk a hasmenéses korképek
kialakitdsdban: hemolizin BL (Hbl), nem hemolitikus enterotoxin (Nhe) és citotoxin K (CytK).
Mindhdrom toxin pérust képez a sejtmembranon. A hemolitikus Hbl és a nem hemolitikus
Nhe harom—harom alegységbdl felépll6é fehérjék. Egyes torzsek egyarant termelnek Hbl,
illetve Nhe toxint, mig masok csak az egyik termelésére képesek.

A hanyasos tinetek kialakitasaért a cereulid nevil toxin a felel6s. A cereulid az
élelmiszerben termelddik, és a toxint tartalmazé élelmiszer elfogyasztdsa utan 0,5-6 dra
jelentkeznek a tlinetek, melyek 6-12 éran at tartanak. A jelentkez6 tinetek kozott jellemz6
a hanyds, amit hasmenés kisér. A megbetegedés sulyos, akar haldlos kimenetel( is lehet. A
cereulid 2,2 kDa nagysagu, ciklikus peptid. H6vel és savas kémhatdssal szemben ellendlld
vegyllet. A toxint egy nem riboszomalis peptid szintetaz allitja el6. Az enzimet kddold
gének a 24 kb nagysagu cereulid szintetdz (ces) génklaszterben talalhatdéak, ami egy
extrakromoszomalis megaplazmidon foglal helyet. A cereulid a baktérium az élelmiszerben
torténé novekedés késbi exponencidlis és stacioner fazisaban termelddik. A hanyast
valdszinlleg a vagusz ideg stimulalasaval valtja ki.

Magyarorszdgon 2010.és 2013. kdzott évente 2-5 botulizmusos megbetegedés fordult
el6, melyek kialakitdsaban nagyobb részben huskészitmények, kisebb részben z6ldségek és
tobb komponensti ételek voltak felelGsek (OETI).

9.2 Clostridium perfringens és az és az altala okozott élelmiszer eredetli betegségek

Clostridium perfringens rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)

Torzs: Firmicutes (alacsony GC aranyu Gram-pozitiv baktériumok)
Osztaly: Clostridia

Rend: Clostridiales

Csalad: Clostridiaceae

Nemzetség: Clostridium

Faj: Clostridium perfringens

Az élelmiszer eredetl Clostridium perfringens okozta megbetegedések szama igen
jelentGs a fejlett orszagokban.

Clostridium perfringens jellemzése

A C. perfringens Gram-pozitiv, pdlcika alakd, anaerob baktérium. Bar a katalaz negativ

anaerob baktériumok kozé tartozik, esetenként oxigén jelenlétében is képes névekedni.

Endospdrai ovdlis alakdak, és szubtermindlisan helyezkednek el a spéraképzé

sejtben. A tdbbi Clostridium fajtdél elkiloniti viszonylag nagy mérete (1

um atmérgjl és 3 um hosszusagu), a mozgasképesség hidnya, és
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Clostridium perfringens kornyezeti igényei
A C. perfringens mezofil baktérium 12 és 50°C kozott képes névekedni.

Novekedési optimuma 43 — 47 "C hémérsékleten van. Nagyon lassan fejlédik 20 °C alatt,
41 "C-on viszont rendkiviil gyors szaporodasra képes (generacids ideje 7,1 perc). A pH
optimuma pH = 6,0 — 7,5 k6z6tt van, pH = 5 alatti kémhatdsu kbzegben a vegetativ sejtek
mar nem képesek szaporodni. Magas, minimum 0,95-0,97 vizaktivitast igényel
novekedéséhez, a sporaképzédéshez pedig még ennél is magasabb értékek sziikségesek.
5% NaCl jelenléte mar gatolja a novekedését. Sokféle szénhidratot képes
heterofermentativ médon, nagy mennyiségli gazképz6dés mellett lebontani. Tapanyagok
kozul 13 féle aminosavat igényel a novekedéséhez. A C. perfringens torzsek (mind az
élelmiszer eredetli megbetegedést okozdék, mind a megbetegité képességgel nem
rendelkez6k) anaerob korilmények kozott, vagy megfelel6 redukdlé kapacitassal
rendelkezd kornyezetben sokféle taptalajon képes novekedni. Kimutatasukhoz a
leggyakrabban olyan szelektiv tdptalajokat hasznalnak, amelyekben az antibiotikumok
mellett fekete telepeket képeznek a szulfit redukalé képességiiknek kdszonhetden.

Az élelmiszer eredetli megbetegedésekben két, magas hGmérséklettel szemben eltéré
érzékenységet mutatd csoportot lehet elkiiloniteni. A két csoportban eltér6 helyen
taldlhatd a tlnetek kivaltasaért felel6s toxint kdédolé cpe gén. A magas hével szemben jé
ellenalld képességgel rendelkezd torzseknél (Dipo.c> 40 perc) a cpe gén a kromoszéman
taldlhatd, mig azoknal a torzseknél, ahol a cpe gén plazmidon kddolt, a magas
hémérsékletre érzékenyebbek (Digo.c<2 perc). Utdbbi gyakran kimutathaté egészséges
emberi bélflérabdl is. Az élelmiszer eredetli megbetegedésekben elsésorban a hével
szemben ellenallé toérzseket lehet kimutatni, bar az utdbbi id6ben tébbszor is bizonyitottak
a plazmidon koédolt cpe gént hordozd torzsek etioldgiai szerepét is antibiotikumokkal
kapcsolatosan kialakult hasmenéses kdrképekben.

Clostridium perfringens el6fordulasa

A C. perfringens a természetben széles korben elterjedt baktérium. A C. perfringens A
tipusa a talajban 10°-10* g* mennyiségben talalhato, és sokkal tovabb képes fennmaradni,
mint a B, C, D, és E tipusok. Kimutathaté a vizbdl, Uledékbél, porbdl, élelmiszer
nyersanyagokbdl és feldolgozott élelmiszerekb6l, az emberi bélfléraban is gyakran
megtalalhatd. A hével szemben ellenalld, nem hemolitikus torzsek a populdcié 2-6%-ban
megtaldlhatd, mig a h6érzékeny térzsek a human bél mikroflérajanak altaldnosan elterjedt
tagja. A C. perfringens vagy kozvetlenil a levagott allatrél keriil a hudsra, vagy a hus
feldolgozasa sordn a taroldedényekrdl, a feldolgozast végz6 személyekrdl, illetve a szalld
porbdl. Spéraképzbként képes elviselni a kiszaradast, a magas hémérséklete és a mérgezé
anyagok (fert6tlenit6 szerek) jelenlétét.

A Clostridium perfringens altal kivaltott élelmiszermérgezés

A C. perfringens kilonb6z6 toxinok termelésére képes, melyek
kozll az 6t f6 toxin a kovetkez6: a, B, v, O és 1. A fajon beliil az 6t f6
toxin termelése alapjan 6t csoportot (A, B, C, D és E) kilonitenek
el. A C perfringens A tipusa jatszik szerepet az
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élelmiszermérgezésekben, tovdabbd a nem élelmiszer eredetl gdzgangréna kialakitasaban
is. Az A tipus fentiek kozil csak az o toxint termeli, amely egy lecitinaz (foszfolipaz C). Ez a
fehérje a sporulacid koézben termel6d6, spora-specifikus fehérje. A C. perfrigens altal
kivaltott élelmiszermérgezés jellemzé tlinetegylittese a hanyingerrel, hasi fajdalommal jaré
hasmenés. Ritkdbban hanyas is eléfordul. A szennyezett élelmiszer elfogyasztasa, és a
tiinetek megjelenése kozotti inkubacids idd altaldban 8-24 éra. Az elfogyasztott élelmiszer
nagy mennyiségben (> 10° TKE g'l) tartalmazza az enterotoxint termel6 (enterotoxin
pozitiv) vegetativ sejteket. A tiinetek kialakuldsahoz osszesen 10°-10° TKE baktérium
elfogyasztasa szikséges. Az A tipus altal kivaltott élelmiszermérgezések csak az id6ésebb
embereknél lehetnek haldlosak. Az egyéb tekintetben egészséges emberek esetében
altaldban nem sziikséges korhazi kezelés, gyors, 1-2 nap alatti felépliilés a jellemz6.

A korkép kialakuldsdban a gyomor savas kémhatdsat tulél6 vegetativ sejtek a
vékonybélbe jutva gyorsan novekednek és sporuldlnak. Az enterotoxint a sporulacié alatt
termelik, bar kismértékl spdratermelés a vegetativ ndvekedés alatt is megfigyelhet6 in
vitro. A toxin a spdra faldhoz tapad, és a sporaképzd sejt szétesését (lizisét) kovetGen keril
a béliregbe. Az a toxin egy 35 kDa nagysagu fehérje. Séoldatban 60 ‘C-on 10 perc alatt
inaktivalhatd, és néhany fehérjebonté enzimre is érzékeny. A toxin a bélhamsejtek
membranjaban talalhatd specifikus fehérje receptorokhoz kotédve beintegraldodik a sejtek
membranjdba, megvaltoztatja a sejt permeabilitdsat, pdrusokat alakit ki a membrdanban,
illetve megakadalyozza egyes makromolekuldk szintézisét. A toxin hatdsara, a kolera toxin
hatasdhoz hasonldan, a bélhdmsejtek membranjaban a Na®, CI, és viz dramlasi irdanya
megfordul, aminek kovetkeztében nagy mennyiségl viz vdlasztodik ki béliregbe. A
membrankarosodas kdvetkeztében a bélhamsejtek végiil elhalnak.

Néhany C tipusu, o és P toxint termel6 torzs nekrotikus enteritiszt alakithat ki, mely a
korabban ismertetett enterdlis korképnél sokkal sulyosabb, 35-40%-0s mortalitasu. A
toxint a bél mukdza rétegét karositva nekroézist okoz. A betegség megel6zhetd a 3 toxinnal
szembeni aktiv immunizdlds segitségével. A betegség tiinetei: hasi fajdalom, véres
hasmenés.

C tipusu torzsek 4dltal kialakitott, véres hasmenéssel jard nekrotikus enteritisz
fehérjében gazdag ételek elfogyasztdsa utdn néhdny nappal jelentkezik. A betegség
kialakulasaban hajlamosité tényez6 a bélben talalhatd proteaz enzimek alacsony szintje. A
II. vildaghaborit kovetbéen, 1946 és 1949 kozott tobb ilyen jarvanyt jegyeztek fel
Németorszagban. Napjainkban féként Papua Uj-Guinedban, a fesztivalokat kévetéen fordul
el6 a betegség, amikor nagy mennyiségl diszndhus fogyasztanak proteaz inhibitorokat
tartalmazé édes burgonyaval.

Clostridium perfringens az élelmiszerben

A klasszikus C. perfringens kérképek kialakitdsdaban altaldban az
el6z6 napon elkészitett, és nem megfelel6en hékezelt husételek
jatszanak szerepet. A nem megfelel§ sitést, illetve f6zést a
hérezisztens endospdrak tulélik, és a lassu lehlilés, illetve a
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szobahémérsékleten torténd hosszd tarolds alatt kicsiraznak és felszaporodnak.
Amennyiben a felszaporodott vegetativ sejteket nem pusztitjdk el a fogyasztdst
megel6z6en egy alapos hékezeléssel, az elfogyasztott nagymennyiségli vegetativ sejt kozil
a vékonybélbe keriil6 életképes sejtek spérazasuk kozben enterotoxint fognak termelni. A
pacolt husok magas soétartalmuknak, nitrit koncentrdcidjuknak, és a hdékezelésnek
koszonhetGen daltalaban nem érintettek a C. perfringens okozta ételmérgezésekben, hiszen
ezek a tényez6k egylttesen alkalmazva képesek megakadalyozni a baktérium
elszaporoddsat. A legtobb megbetegedés a kozétkeztetésben fordul el6. A kovetkez6
ovintézkedések segitenek a C. perfringens okozta ételmérgezésekben megelGzésében: (1)
alaposan sussuk at, illetve f6zziik meg a husételeket. Fontos, hogy a husok belsé része is
elérje a 74°C-ot. (2) Keruljik az elkészitett hisok a nyers élelmiszerekrél szarmazo
mikrobakkal torténd keresztfert6z6dését. Alaposan tisztitsuk meg és fert6tlenitsiik a nyers
élelmiszereket tarolé edényeket és feldolgozd eszkdzoket, az élelmiszerrel érintkezdk
alaposan mossanak kezet, viseljenek eldobhaté mlianyag keszty(it. (3) Az étel elkészitése
utan a leheté leggyorsabban hitsik le az élelmiszert. (4) A kordbban elkészitett ételt
fogyasztas el6tt alaposan melegitsiik at (fontos, hogy a husok belsé része is elérje a 74°C-
ot.)

9.3 Botulizmus

A Clostridium botulinum rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)

Torzs: Firmicutes (alacsony GC aranyu Gram-pozitiv baktériumok)
Osztaly: Clostridia

Rend: Clostridiales

Csalad: Clostridiaceae

Nemzetség: Clostridium

Faj: Clostridium botulinum

A botulizmus sulyos ételmérgezés, amely gyakran halalos kimenetell. Tineteit a
mikroba altal az élelmiszerben termelt, er6sen toxikus, oldhaté exotoxin valtja ki. A
botulizmus kialakitdsaban a Clostridium botulinum egyes torzsei jatszanak szerepet. A
botulinum neurotoxin a jelenleg ismert legmérgezébb toxin, amelybdl nagyon kis
mennyiség elfogyasztdsa is sulyos kovetkezményekkel jarhat.

A botulizmus torténeti leirasa

Az egyik legels6, a botulizmussal kapcsolatba hozhaté irasbeli emlék VI. Led bizanci
csaszar (886—912) rendeletéb6l szarmazik, amelyben veszélyes egészséglgyi
kovetkezményei miatt megtiltja véres kolbdsz fogyasztasat.

Az els6 dokumentalt kolbaszmérgezést Wildbad Wdirttemberg
tartomanyban jegyezték le 1793-ban. A mai Németorszag délnyugati
részén elhelyezkedd tartomanyban véres kolbasz fogyasztasat
kovet6en 13 ember betegedett meg, akik kozil hatan meghaltak.
Ugyanebben a tartomanyban 1820 és 1822 kozott Justinius
Kernel, helyi orvos 0Osszesen 230 kolbaszmérgezéses, vagy
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botulizmusos esetet (botulus, latin: kolbdsz) tanulmanyozott. Megfigyelései kozott
szerepelt, hogy sziikséges a kolbdsz hékezelése a mérgezés kialakulasdhoz, és hogy a
kisebb, illetve leveg6buborékokat tartalmazé kolbdszok kisebb valdszinliséggel valnak
toxikussa.

Végil a Genti Egyetemen dolgozdé Emile Pierre van Ermengem fedezte fel és irta le a
botulinum toxint termel6 baktériumot Bacillus botulinum néven 1896-ban. Az dltala
tanulmdanyozott ételmérgezést nyers, sézott sonka fogyasztasa okozta, mely 24 emberbdl
23-at betegitett meg, akik kozll harman belehaltak a mérgezésbe. A kérokozo baktériumot
1923-ban a rendszerezés fellilvizsgalata utdn atnevezték Clostridium botulinum-nak.

A Clostridium botulinum jellemzése

A Clostridium botulinum Gram-pozitiv, obligdt anaerob baktérium. Sejtjei egyenesek,
kissé gorbultek, 2-10 um hosszUsaguak. Endospdrdik szubtermindlisan képz6dnek. A
vegetativ sejtek peritrich csilléval rendelkez6, mozgdsra képes alakok. A toxinok
szerotipusa alapjan hét tipusat kulonitjuk el: A, B, C, D, E, F és G. Ezek koziil humdn
megbetegedést az A, B, E, F és G tudnak kivaltani. A C tipus madarak, szarvasmarha, nyérc
megbetegedését okozza. A D szerotipust szarvasmarhdk takarmany-mérgezésében jatszik
szerepet elsGsorban Dél-Afrikaban. Proteolitikus aktivitasuk alapjan is elkulonitik az egyes
torzseket. Az A és G, tovabbd néhdany B és F torzs proteolitikus, mig a C, D, E ,néhany B és F
torzs nem proteolitikus. A kozelmdultban valamennyi G toxin termel6 torzset egy
Clostridium argentiense Ujonnan kialakitott fajba helyeztek at. Tovabbi két Clostridium faj
botulinum toxin termelését is kimutattak: a Clostridium butyricum az E tipushoz hasonlé, a
Clostridium baratii pedig F toxint termelhet.

Jelenleg a C. botulinumot négy csoportra osztjak a fizioldgiai tulajdonsagok alapjan. A
csoportositast DNS homoldgia vizsgalatanak eredményei, tovabba a riboszémalis RNS
szekvencidk kozotti kilonbségek is alatamasztjdk. Az | csoportba tartoznak a proteolitikus
aktivitdsu, A, B, vagy F toxint termel6 torzsek, melyeknek optimalis novekedési
hémérséklete 35-40 'C. A Il csoportba a nem proteolitikus aktivitdsd, B, E vagy F toxint
termeld tdrzsek alkotjdk. Ezek optimalis ndvekedési h6mérséklete alacsonyabb, 18-25 °C. A
lll. csoportba tartozd torzseknek vagy egyaltalan nincs proteolitikus aktivitasa, vagy csak
nagyon gyenge aktivitassal rendelkeznek. C vagy D toxint termelnek, optimalis névekedési
hémérsékletiik 25-45 “C kozott van. A IV. csoport tagjai proteolitikus aktivitdst mutato, G
toxint termel8 térzsek, 25-45 “C kdzotti hémérsékleti optimummal. Mind a négy csoport
esetében szubterminadlisan helyezkednek el az ovalis endospdrdk a sejtekben. A human
botulizmusban leggyakrabban az A, B, vagy E toxin szerepel kérokként.

A G szerotipusu toxint termel6ket kilon fajként, C. argentiense néven elkilonitették.
Tovabbi botulinum toxint termel6 fajok a C. baratii, amely az F tipusu toxint termeli,
tovabba a C. butyricum, ami fagkonverzidval egy E-hez hasonld toxin termelésére
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A Clostridium botulinum el6fordulasa

A C. botulinum a talajban él6, a vizekben is megtalalhato,
szaprofita baktérium. A kilonb6z6 szerotipusok foéldrajzi
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elhelyezkedése jelentds eltéréseket mutat. Az eurdpai talajokban a B szerotipus a
gyakoribb, mig az USA nyugati allamaiban az A fordul el6 gyakrabban. A G toxint termel6 C.
argentiens-t Argentindban izolaltdk, de megtalaltak Svdjcban és az USA-ban is. A pszikrofil E
szerotipust termel6 tdrzsek vizekben, tengeri iledékekben gyakran eléfordulnak, és Eszak-
Amerika, Japan, illetve a Balti-tenger vidékén mutattdk ki. Ez a szerotipus gyakori a halakbdl
kiinduld botulizmusus esetekben. A betegség mortalitasa ardnya magas, 20-50 %. Az A
tipusu toxin kivdltotta megbetegedéseknél magasabb a mortalitds aranya, mint a B és E
toxinhoz kapcsoldddakban.

A C. botulinum savas pH-n (pH <4,7) nem tud ndvekedni. A nem proteolitikus torzsek
savtoleranciaja még kisebb, névekedésiiket mar pH = 5,0-5,2 gdtolja. A torzsek pH = 8,5-8,9
folott sem tudnak névekedni, rdaddsul a toxin lugos koérilmények kdzo6tt nem stabil. Magas
hémérséklet alkalmazasaval (10 perc 80 °'C, vagy néhany perces forralds) szintén
inaktivalhato a toxin.

A C. botulinum nem kompetitiv, vagyis mds mikrobdk jelenlétében nem novekszik. Ezért
a hékezelt élelmiszerek kilonodsen veszélyeztetettek, hiszen a hékezelés elpusztitja a tobbi
mikrobat. Ugyanakkor a Lactobacillus jelenléte antagonizald hatdsu, ezért nem taldlhato
botulinum toxin a tejben, illetve a tejtermékekben.

Az élelmiszerek altal kivaltott botulizmus

Hatféle botulizmust ismerlink, mindegyik esetben a vérbe kerul6 botulinum toxin idézi
el6 a megbetegedést. Az élelmiszer eredetl botulizmus élelmiszermérgezés, melyben az
élelmiszerben noévekedd C. botulinum altal termelt, és elfogyasztott toxin hatdsara
alakulnak ki a tinetek. A botulinum toxinok neurotoxinok. Az elfogyasztott botulinum toxin
a vékonybél fels6 szakaszabdl felszivédva kerll a véraramba, és ennek segitségével
szallitddik a periférialis idegrendszerhez. Itt az idegsejt-izomsejt szinapszisokban gatolja az
acetilkolin neurotranszmitter felszabadulasat. lly mdédon megakadalyozza az ingerilet
tovabbitdsat az izomsejt felé, ami ingeriilet hidnydban nem huzddik 6ssze. Ennek a
kovetkezménye a petyhiidt bénulas.

A botulinum neurotoxin az ismert mérgek kozil messze a legtoxikusabb anyag. Egy
feln6tt ember szamara 10 g mennyiség mar letalis. 150 kDa nagysagu, nagyméreti
fehérje, ami a ndvekedés logaritmikus szakaszaban termelddik, és a sejt autolizise sordn jut
a taptalajba. A botulinum toxin inaktiv formdban, protoxinként szintetizalédik, és csak a
poszttranszlaciés proteolitikus hasitassal alakul ki az aktiv formaja. A hasitas
eredményeképpen egy 100 kDa nagysdgu nehéz lanc, és egy 50 kDa nagysagu konnyd lanc
keletkezik, melyek diszulfid hidon keresztiil kapcsolédnak egymashoz. A nehéz lanc
biztositja a toxin kot6dését és az idegsejtbe vald bejutasat. A konny(l lanc egy cink
endopeptidaz tipusu enzim, ami az exocitézishoz sziikséges fehérjekomplex egy tagjanak
lebontasa révén akadalyozza meg az exocitdzis segitségével felszabaduld

acetilkolin neurotranszmitter szinaptikus résbe jutdsat.
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A botulizmus tlinetei a szennyezett étel elfogyasztasat kovetéen
8 oratdél nyolc napig terjed6 intervallumban alakulnak ki. A
tinetek kozott jellemz6 a hanyas, széklet és vizelet visszatartas,
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kettGs latas, nyelési nehézségek, szdraz szaj és beszéd problémadak. A haldlos esetekben
végll az altaldnos gyengeség mellet légzési nehézség és szivmikodési zavar jelentkezik. A
tulélési esélyeket jelent6s mértékben javitja a korai diagndzis. Az id6ben torténd
kezelésben fontos a toxikus anyag eltdvolitasa Iigos anyaggal torténé gyomormosassal,
polivalens antitest intravénas adagoldsa a vérben még szabadon kering6 toxinok
semlegesitésére, tovabba sziikség esetén a légzés tamogatdsa. A teljes felépilés akar 8
hdnapot is igényebe vehet

CsecsemoOkori botulizmus

A csecsema@kori botulizmust 1976-ban irtak le az USA-ban, és tovabbra is ott fordul el6
legnagyobb ardnyban ez a megbetegedés, mely jellemzéen az anyatejes taplalasrdl vald
atallas id6szakdban, a 2 hetes és 6 hénapos kor kozotti csecsemGbket érinti. Ebben az
esetben az elfogyasztott C. botulinum képes kolonizalni az alig fejlett bélfléraval rendelkez6
bélireget, és folyamatosan termeli a bélben a botulinum toxint. Egyéves kort kovetGen
mar nem alakulnak ki a tlinetek, mivel a bél kialakult mikroflérajaval szemben a kérokozd
mar nem tud Kkicsirdzni és szaporodni. Az életképes C. botulinum spérak vagy a
kornyezetbdl, vagy hékezelés nélkiili élelmiszerekkel, példaul szirupokkal, vagy mézzel
juthatnak be a csecsemdék emésztérendszerébe.

A botulizmusban érintett élelmiszerek

A betegség kialakuldsaval rendkivil sok élelmiszer okolhatd. Jellegzetes kozos
tulajdonsagaik, amelyek el6segiti a C. botulinum felszaporoddsat, és a botulinum toxin
termel&dését a kdvetkez6k: (1) az élelmiszerek folddel, vagy iszappal szennyezettek. (2) Az
élelmiszer valamilyen hékezelésen esik at, ami elpusztitja, illetve korlatozza a kompetitiv
mikrofldrat. (3) az élelmiszer h6mérséklete, kémhatdsa, redoxpotencidlja és vizaktivitasa a
C. botulinum szamara kedvezé. (4) az élelmiszer hidegen, vagy a toxint nem inaktivald
gyenge hékezelést kovetben keril elfogyasztasra. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a
konzervek idealis kozeget jelentenek a nem megfelel§ hékezelést tulélé C. botulinum
sporak novekedéséhez és toxintermeléséhez. Eppen ezért a konzervipar fokozott figyelmet
fordit, és szigoru protokollt kovet a kevésbé savas konzervek estében. A nyersen
fogyasztott huskészitmények, hdzilag konzervdlt zoldségek és gylimolcsok, illetve
halkészitmények okozzak a legtobb megbetegedést.

Magyarorszagon 2010. és 2013. kozott évente 2-5 botulizmusos megbetegedés fordult
el6, melyek kialakitdsaban nagyobb részben huskészitmények, kisebb részben z6ldségek és
tobb komponens(i ételek voltak felelések (OETI).
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10 Salmonella nemzetség és az altaluk okozott megbetegedések

Salmonella enterica rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)
Torzs: Proteobacteria

Osztaly: Gammaproteobacteria
Rend: Enterobacteriales

Csalad: Enterobacteriaceae
Nemzetség: Salmonella

Faj: Salmonella enterica

Salmonella nemzetség

A Salmonella genusz az Enterobacteriaceae csaladba tartozik. Az enterobaktériumok
féként az ember és az dllatok bélcsatorndjaban fordulnak el6, de megtalalhaték a vizekben
és a talajban is.

A szalmonellak fakultativ anaerob, Gram-negativ baktériumok, 2-5 um hosszu palcikak,
amelyek peritrich csillézattal rendelkeznek.

A patogén mikroorganizmus — amely a tifuszos lazat és a szalmonellézist okozza — mar
régota ismert. A szalmonellat, mint kérokozé mikroorganizmust el&szor Karl Joseph Eberth
(1835-1926) ismerte fel 1880-ban, nevét azonban Daniel Elmer Salmonrdl (1850-1914)
kapta, aki beteg allatokbdl izolalta a kérokozdkat 1885-ben.

Harom f6 antigénjiik (O-, H-, Vi- antigének) alapjan ma mar tébb mint 2500 szerotipusa
ismert. Az egyik legjelent6sebb megkillonboztetésre szolgalé diagnosztikai modszer az
antigének szeroldgiai azonositdsa. H6all6teszt, azaz a sejtfalukon taldlhaté szomatikus O-
antigénjik (kils6 membrdanréteg lipopoliszacharidja) alapjan csoportok, H-antigénjik (a
hébehatassal tonkretehetd flagellum fehérjék) alapjan pedig tipusok hatarozhaték meg. A
K-antigén (Vi-antigén) a tokban talalhatunk meg, csak a hastifuszt el6idéz6 humanpatogén
torzsek feliletére jellemzé. A kozel 70-féle O-antigén szdma és a kétfazisu H-antigén
betdvel, illetve szammal jelolt tipusai szerint képezik a szerotipus formulat. Példaul az
1,4,5,12:i:1,2 szerotipus (Salmonella Typhimurium) jelolése a kovetkezSt jelenti: O-
antigének: 1, 4, 5 és 12; H-antigének: 1. fazis: i; 2. fazis: 1 és 2. A Salmonella Enteritidis H-
antigénje egyfazisu és formuldja: 1,9,12:g,m:-. A szerotipusok tobbségét a faji elnevezéshez
hasonldan kett6s latin névvel is ellattdk (pl. Salmonella Typhimurium, Salmonella
Enteritidis), nagyon gyakran a szerotipus el6dorduldsi helye alapjan elnevezve (pl.
Salmonella London).

A Salmonella nemzetség baktériumai 2 fajba (Salmonella enterica és Salmonella

bongori), ezen beliil 6 alfajba (subspecies) sorolhatéak, és ezeknek is tébb mint 2500

szerotipusa ismert. Alfajok listdja a kovetkez6: enterica (1), salamae (ll),

arizonae (llla), diarizonae (lllb), houtenae (IV), és indica (VI). A

szerotipusok neveit csak az I. alfaj torzseinél tartottdk meg (ide

tartozik a szerotipusok 99,5%-a), a tobbit, nevek nélkiil, az antigén SZECHENYI @
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ne legyenek OsszetéveszthetGk a binomialis faji nevekkel, azokat nagybet(vel kezdve, de
nem bdélt betlivel irjak. Pl. Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium, vagy
roviden Salmonella Typhimurium. Egy adott orszagban a szerotipusoknak csak kis része
fordul el6 a természetes kornyezetben, ill. vesz részt emberi betegségek kialakitasaban.

A szalmonelldk az emberi és allati bélcsatorna lakoi. Egyes szerotipusok el6forduldsa
altalanos (pl. S. Typhimurium, S. Enteritidis), masoké csak meghatdrozott gazdaszervezetre
korlatozodik. A S. Typhi és S. Paratyphi csak emberben, a S. Gallinarum madarakban, a S.
Abortiusovis juhokban, a S. Typhisuis sertésben él és okoz megbetegedést.

A szalmonellak Grilékkel keriilnek a kornyezetbe (vizbe, talajba, novényzetre), ahol
hosszu ideig tulélhetnek, bar nem szaporodnak. A fekalias szennyez8dés a szennyvizkezelés
és a higiénia hidnyossagai miatt juthat a vizekbe és az élelmiszerekbe. A husok
szennyez6dése kozvetlenll az allatok szalmonellézisatdl szarmazik, de tobbnyire a
feldolgozas soran kenddik a béltartalom a husfellletekre.

Szalmonellak jellemzése

A szalmonelldk a legtobb taptalajon jol nének. Fermentdljdk a glikdzt. A laktdzt
azonban csak néhdany szerotipus fermentdlja. Aminosavakat hasznositjdk N forrasként
(kivéve S. Typhimurium).

A szalmonelldk 5-47 °C kdzétti hémérsékleti tartomanyban, illetve pH = 4,0-9,5
tartomanyban (pH = 7 kérili érték az optimélis) szaporodnak. 37 °C az optimalis
hémérséklet a szdmukra, 60 °C felett pedig elpusztulnak. A szalmonelldk hével szembeni
ellenallé képessége a Dgo = 0,1-2 perc, Dgss = 0,02-0,3 perc értékkel jellemezhetd. Ahhoz,
hogy az élelmiszert UGzemi korilmények kozott szalmonella mentesitsik, altalaban
hétszeres D-érték id6tartamu hdékezelés sziikséges. Ez a gyakorlatban olyan h&kezelést
jelent, ami legaldbb 1 percen 4t 70 °C magh&mérséklet elérését biztositja. Az alacsonyabb
vizaktivitasu termékek estén azonban a hdérezisztencia lényegesen nagyobb lehet. Az
el6zetes enyhe foku (szubletdlis) h6kezelés a szalmonelldk hérezisztencidjat rovid idén
belil jelent&sen (akar 2-3-szorosdra) novelheti.

A szalmonellak szaporoddsat a 0,94-nél kisebb vizaktivitdas megbizhatéan gatolja, de a
baktériumok hosszd idén keresztiil tulélhetnek. igy példaul a tej- és tojasporban, a szaraz
tésztdkban, a fliszerekben és csokolddéban a szalmonelldk hoénapokon-éveken at
életképesek maradhatnak. A magas sé koncentracid, illetve a h6kezelés (pasztérozés, f6zés,
sutés) elpusztitja 6ket.

A szalmonelldk az emberek és az allatok bélrendszerében élnek, ezért a kérokozdk a
fekdlia atjan keritlhetnek a kornyezetbe, majd bekerilhetnek a vizhalézatba és az
élelmiszerekbe is. Husételek f6ként az allatok szalmonellézisa, vagy a feldolgozas sordn a
higiéniai szabdlyok nem megfelel6 betartdsa, a felken6dott bélsar miatt

fert6z6dnek.
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Az 10.1. abran a szalmonelldk fert6zési lancolatat lathatjuk. A
fert6zési lanc megszakitasanak lehetGsége a vagdéhidon a
leghatékonyabb, hiszen ha mar ekkor odafigyeliink a megfelel6
koriilmények betartdsara (szallitas, pihentetés), akkor a vagas

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




‘HW
]

DEBRECENI EGYETEM

soran elkerulhet6é a szalmonella atkerilése a hus feliiletére, a vagdeszkozre valamint a
kornyezetbe. Fontos a szennyviz és a gyartas soran keletkezett hulladékok megfelel6
kezelése is, mivel ezek a kés6bbi szalmonella fert6zés forrasai is lehetnek.

takamany ————p NAZYUZOM ————p Vagoallasl ——p  vagohid

higragya tartas hisizem
ember
élelmszer

hus- és hiskészitmények

vizamadarak a kereskedelemben
patkany, egér ember
kozvetitak

SZENNYVIZ G fOZYRASZIO

folydviz ember

tala) héztartis

szemét

hulladék

10.1. dbra: A szalmonellak fert6zési lancolata. (Bird, 1993)

Szalmonelldk altal okozott megbetegedések

Emberben a fert6zés kétféle megbetegedést okozhat. Az egyik a hastifusz, amely
enteralis lazzal jar, és emberr6l emberre terjedhet, a masik a szalmonellézis
(gasztroenteritisz), amely élelmiszerfert6zés utjan keriil be a szervezetbe.

Tifuszos megbetegedés

A régen jarvanyos méreteket Olt6 hastifusz mdra csak évenként néhany esetre
korlatozddott.

A betegségek sulyossaga valtozd, a hastifusz mortalitdsa 10%. Kozvetlen, szajon at
torténd fertézéshez tobb mint 10° sejt sziikséges. A fertzés vérkeringésbe jut, majd onnan
a test kiilonb6z6 szerveit — 1ép, maj, vese, tiidé — betegiti meg. A betegség lejatszédasa
utan kdrokozé Urités az esetek 5%-ban megmarad, de tartos Uritéknél ez a folyamat akar
egy évig is kihuzddhat. Elelmiszerek és egészségiigyi tevékenységek sordn fontos ezek
kizdrasa a jarvanyveszély miatt.

A tifuszos lazat eredetileg fert6zo6tt vizzel hoztak kapcsolatba, azt tekintve a fert6zés
primer forrasdnak. Mivel azonban egyre tébb orszagban megbizhaté az ivdviz
minGsége, egyre inkabb az élelmiszer valik a fert6zés f6 forrasava. Mivel
természetes gazdaik kore korlatozott, az emberi hordozé altal vald
fert6zés mindig szerepet jatszik a tifuszos-, vagy a paratifuszos laz :
§ szerepet] svagyap SZECHENYI
Europai Unio
Eurépai Szocialis
. Alap
MAGYARORSZAG L By g R
Pl BEFEKTETES A JOVOBE

kitorésében.
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Az enterikus lazat, amely a Salmonella Typhi és a Salmonella Paratyphi fert6zések
tiinete, alkalmanként egyéb szerovariansok is létrehozhatjak.

Szalmonelldzis

A szalmonelldzis az ember egyik leggyakoribb élelmiszer okozta baktériumos fert6zése,
az ellene irdnyuld hatékony védekezés az utdbbi két évtizedben nemcsak a rossz higiénés
viszonyokkal kiiszkod6 fejl6d6 orszagokban okozott gondokat, hanem egyes fejlett
orszagok kozegészségligyi és élelmiszer-biztonsdgi szakembereit a mai napig is nehéz
feladatok elé allitja.

A szalmonella az él6vildgban altaldnosan el6fordul, hiszen megtalalhatdé az
egészségesnek latszd él6lények (rovarok, hill6k, madarak, emlésok és az ember)
bélrendszerében is. A kdrokozo altaldban a beteg, vagy tlinetmentes fert6zott személy,
vagy allat székletével, illetve tojassal kerlil a kulvildgba. Levagott allatok husan is
el6fordulhat. Leggyakrabban a nyers, vagy nem eléggé atsilt hus és tojasételek kozvetitik a
kérokozot, de barmilyen ételre rakerilhet eszkdzrdl, nyersanyagrol, személyrél, allatrol.

A szalmonellézis kialakulasahoz — a tifuszos megbetegedéshez hasonldéan — nagy dézisu
sejt (10*-10° sejt/g) sziikséges. A magas zsirtartalmu élelmiszerekben azonban akéar 10-100
él6csira is okozhat megbetegedést, mivel a zsir megvédi a gyomorsav kdrosité hatasaval
szemben a sejteket.

A koérokozok a szervezetbe kerlilnek, a bélcsatorndan megtelepszenek, ahol szamuk
megsokszorozddik, majd megtadmadjik a bélnyalkahartyat és néha mas szoveteket is. A
tinetek az étel elfogyasztasa utdn 6-8 Ordval jelentkezhetnek (rosszullét, hanyas,
hasmenés, olykor 1az), de a betegség 5-7 nap alatt lezajlik. A baktériumirités atmeneti, 1-2
hétig tart. Tobbnyire 3dllati eredetl élelmiszer lehet fertézott, féleg a toltelékes
hustermékek, tovabba a tojassal késziilt hidegkonyhai készitmények, ha az elkészités,
tarolas, felszolgalas higiéniai szabalyait nem tartjak be.

A tojas fert6z6dhet germinativ (ovogen) uton, illetve bélsarral torténé kontaminacio
révén. A tojas belsejébe a meszes héj podrusain keresztil juthatnak be. A bejutast
nagymértékben gatolja a héjat kivilrél borité glikoprotein (kutikula) réteg, aminek
mosassal és erds dorzsoléssel vald eltdvolitasa viszont elGsegiti a szalmonellak bejutdsat a
tojas belsejébe. Ezzel szemben a kacsatojasba, még a klodkaban, a pordzus héjon keresztiil
bejut a szalmonella, ezért azt élelmiszer készitésére nem szabad haszndlni. Hazai
megfigyelések szerint, a szalmonelldzisos megbetegedések mintegy 50%-at tojasos ételek
okozzak, a husok (baromfi, sertés) és huskészitmények pedig az esetek kb. 3-8%-at idézik
elé.

A szalmonellézis haldlozasi aranya kevesebb, mint 1%-kal jar. A megbetegedésekben

vezetl két szerotipus a S. Typhimurium és a S. Enteritidis.
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Az enterdlis bakterialis fert6z6 megbetegedések jelentés tobbségét
(98,8%-4t) két zoonodzis, a kampilobakteridzisok és a szalmonelldzisok
teszik ki. A humdn szalmonelldzisok csokken6 tendencidja
Magyarorszagon 2013-ban is folytatodott (12,7%-kal). 2009 és
2013 kozott 5122 és 6446 kozott  ingadozott a
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szalmonell6zisos megbetegedések szama hazankban, és a vizsgalt 6t év kozil 2011-ben volt
a legmagasabb (6446 eset) az értéke (10.2. dbra).
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10.2. dbra: Bejelentett szalmonelldzisos megbetegedések szdma Magyarorszdgon 2009 és 2013
kozott. (OEK, 2014)

2009 és 2013 kozott a bejelentett szalmonelldzis okozta haldlozasok szama 2 és 9 (0,03
és 0,16%) kozott valtozott Magyarorszagon. A vizsgdlt 6t év kozil 2010-ben mutatta a
legmagasabb (9 eset) értéket (10.3. dbra).
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10.3. abra: Bejelentett szalmonelldzis okozta haldlozasok szama Magyarorszagon 2009 és 2013
kozott. (OEK, 2014)

Az EU-ban bejelentett szalmonelldzisos megbetegedések szamanak alakulasat tovabbra
is lassu csokkenési trend jellemzi. A megbetegedés csokkené tendencidja 2012-ben is
folytatddott (10.4. dbra), akkor 91 034 igazolt esetet jelentettek, mely 4,7%-o0s csdkkenést
jelent az el6z6 évhez képest (2011-ben 95 548 eset).

3000 4000
1

number of cases
2000

1000

(=

2008-1 2008-27 2009-1 2009-26 2010-1 2010-26 2011-1 2011-26 2012-1 2012-27

time(year-week)
SZECHENYI @

Europai Unio
Eurépai Szocialis
Alap

MAGYARORSZAG . —
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

10.4. abra: Bejelentett szalmonelldzisos megbetegedések szamanak alakuldsa az EU-
ban 2008 és 2012 kozott. (EFSA — ECDC, 2014)

A hazai statisztikdk szerint a szalmonellézisos esetek
mintegy 50%-at baromfi eredet( ételek okozzdak. A vezets két
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szerotipus a Salmonella Enteritidis és a Salmonella Typhimurium. A megel6z8 védekezés
lehet6ségei az dllattartds koriilményeiben, a tapok, takarmanyok tisztasagdban és az
élelmiszer feldolgozas higiéniajaban rejlenek.

A szalmonellafert6zésekre kilondsen az idés emberek és a gyerekek fogékonyak,
megelGzése ezért népegészségligyi feladat, amit a helyes mezG6gazdasdgi és dllattenyésztési
gyakorlattal, a HACCP élelmiszerlanc kiilonb6z6 terlileteire és az ételkészitési technolégiara
vonatkozd szabalyok megfelel6 alkalmazasaval érhetlink el.

A leggyakoribb szalmonella szerotipusok sorrendje nem valtozott Magyarorszagon az
el6z6 években. A szerotipizalt torzsek 60,7%-a S. Enteritidis volt, a masodik leggyakoribb
szerotipus a S. Typhimurium (10,3%), ezt koveti a S. Infantis (8,9%), illetve a monofazisos S.
Typhimurium (7,7%). A S. Stanley maradt az 6todik leggyakoribb szerotipus (3,2%), a 2011-
ben kezdddott teriileti jarvany 2013. évben folytatédott.

Az Eurdpai Unidban 2012-ben a szerotipizalt torzsek 41,3%-a S. Enteritidis volt, a
masodik leggyakoribb szerotipus a S. Typhimurium (22,1%), ezt koveti a monofazisos S.
Typhimurium (7,2%), illetve a S. Infantis (2,5%) (10.5. abra).
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10.5. abra: A 10 leggyakoribb Salmonella szerotipus az EU-ban 2012-ben. (EFSA — ECDC, 2014)

A 10.1. tablazat azt mutatja, hogy 2010-ben Salmonella 3altal 6sszesen 408 ember
betegedett meg hazankban. Az esetek 95,3%-at a Salmonella Enteridis okozta, melyet a S.
Typhimurium kovetett, ami 17 esetben indukalt szalmonellafert6zést. Az
érintettek kozil 72 beteg szorult kdrhazi kezelésre, de egyik eset sem
volt haldlos kimenetel(i. Statisztikdk szerint leggyakorabban
Salmonella térzsek okoznak élelmiszer fert6zéseket . N
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10.1. tablazat: 2010. évi szalmonelldk altal okozott élelmiszer eredetli megbetegedések.
(http://www.oeti.hu/download/2010lelemiszer.pdf)

Esemény- . Koérhaz- P .
, Bet , Etkeztet
Kérokozoé szam ctegszam ban Halaleset ezietes

Osszesen | Osszesen |apoltak Eseményszam Betegszam
Salmonella 4 17 8 0 0 0
Typhimurium
S. Enteridis 23 389 64 0 0 324
S. Kentucky 4 2 0 0 0 0
Salmonella 31 408 72 0 11 324
Osszesen

Az élelmiszerek szennyezettségét vizsgalva a szalmonellat leggyakrabban friss
brojlercsirke-, pulyka-, és sertés husban mutattak ki (atlagosan 5,1, 5,6, és 0,7 %). A
kozosségi szalmonelldllaval kapcsolatos kdvetelményeknek legkevésbé a dardlt husok és az
el6készitett hustermékek feleltek meg. A tojétyukallomanyban a S. Enteritidis és a S.
Typhimurium ardnya csokkené tendenciat mutat.

Magyarorszdg human szalmonelldzis tekintetében a csatlakozas 6ta a legmagasabb
morbiditdsu orszagok csoportjdba tartozik, ami nemcsak a magas megbetegitési
gyakorisagot jelzi, hanem azt is, hogy hazankban jol mikodik az erre vonatkozé informacios
rendszer. Jarvanyokra vonatkozo adatokat Magyarorszagon 1931-6ta gy(jtenek, a humdn
megbetegedések 1959-6ta bejelentendbek. A regisztralt estek szdma 1959-t6l 1996-ig szint
folyamatosan emelkedett. Ezt kovetéen 2004-ig mindkét mutatd értéke folyamatosan
csokkent. 2004-ben a regisztralt szalmonelldzis esetek el6fordulasanak csokkend trendje
megfordult. 2005-ben a bejelentett megbetegedések 8 %-kal, 2006-ban 20 %-kal
emelkedtek.

Hazankban, ezen belll Hajdu-Bihar megyében a szerotipusok kozil a Salmonella
Enteritidis el6fordulasa a leggyakoribb. Azonban az utébbi két évben megnétt a Salmonella
Typhimuriumés a Salmonella Infantis jelenléte is, ami a tojétylk, illetve brojler
allomanyokban detektdlhatd. Salmonella Enteritidis torzsek dominancidja jellemz6 az
arutojas- termel6 allomanyokra, mind a tojas alapu termékekre. A baromfihisbdl izolalt
torzsek szerotipus szerinti megoszlasaban az elmult 10 évben bejovetkezett epidemoldgiai
valtozas igen szembetlnd, erre j6 példa a Salmonella Infantis torzsek baromfihtdsban
torténd el6retorése. A S. Enteritidis ardnya tobb mint 10 év alatt 60 %-rél 5 %-ra csokkent,
mig a S. Infantis 0 %-rol 90 %-ra emelkedett. Ez a valtozas okozhatta a human S. Enteritidis
altal okozott megbetegedések csdkkenését.

Salmonella el6fordulas a baromfidllomanyban

Az EU tagallamaiban 2004-ben a tenyészallomanyok salmonelldzis
prevalencidja atlagosan 2,8 % (a minimum érték 0 %, a maximum 28
%), mig hazankban 5 % volt. Az arutojis-termel6 allomanyok
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Salmonella prevalencidja az Eurépai Unidban 30,8% (a minimum érték 0%, a maximum 79,5
%), hazankban 43,7 % volt 2005. évi adatok alapjan.

Az Eurdpai Unid tagdllamai kdzott a szalmonella szerotipusok kézil a S. Enteritidis és a
S. Typhimurium okozza a leggyakrabban megbetegedéseket. Eurdpaban és a vildg sok mas
orszagaban is a tojast tekintik a human szalmonelldzis f6 terjesztSjének.

2003-ban lépett életbe egy Uj zoondzis szabdlyozas, ami azt a célt tlizte ki, hogy
csokkentsék a tojétyuk-allomanyok szalmonella-fert6zottségét, mind az Unid, mind a
tagdllamok teriletén.

A tojotyuk-adllomanyokban messze a leggyakrabban S. Enteritidis-t izoldltak, ezt a
szerotipust 18 orszagban mutattdk ki, az 6sszes izolatum 51,3 %-at ez tette ki. A S. Infantis
volt a mdsodik leggyakrabban izolalt szerotipus (8,3 %), melyet 14 orszagban detektaltak,
ezt kovette a S. Typhimurium, (5,2%), melyet szintén 14 orszagban azonositottak (10.3.
tablazat).

10.3. tablazat: A tojotyukallomdanyokbdl leggyakrabban izolalt szalmonella szerotipusok és az
érintett tagallamok szama. (OEK, 2006)

Szerotipus Izolatumok Tagallamok szdma, ahol a
szama aranya (%) szerotipust kimutattak

S. Enteritidis 3340 51,33 18

S. Infantis 541 8,31 14

S. Typhimurium 341 5,24 14

S. Hadar 130 2,00 7

A Salmonella elleni védekezés és annak eljarasrendje

A megel6z6 védekezés lehetSségei az Adllattartas kortilméyneiben, a tapok,
takarmanyok tisztasagaban, az élelmiszer-feldolgozas higiéniajaban rejlenek.

Figyelembe véve, hogy a baromfi vagdhidak, darabold és feldolgozdé lizemek
onmagukban nem képesek a fert6zés forrasait megsziintetni, a baromfi termékeket a
koérokozé mikroorganizmusoktél mentesiteni, ezért fokozott erdéfeszitést kell tenni a
haziallat, els6sorban a baromfidllomanyok Salmonella-mentesitésére. Amig a csibe
allomanyokban a S. Gallinarum és a S. Pullorum (nem human patogének) fert6zottség
felszamolasara iranyuld programok itthon is sikeresen el6rehaladtak, addig a tobbi
Salmonella-szerotipustél valé mentesitési eljarasrend jelent6s szakmai, eljarasrendi és
pénziigyi tdmogatdst kivan. Az elvégzendd védelmi feladatok kizardélagosan csak olyan
integralt minGségszabalyozasi rendszer keretében vihet6k sikerre, amely hatékony szakmai
egylttm(ikodést tesz lehet6vé. Ahhoz, hogy a Salmonella-mentes baromfihis és tojas
el6allitdsa az egész baromfiszektor teriiletén megvaldsithaté és fenntarthaté legyen,

Salmonella-ellenes, integralt védekezési programot kell alkalmazni.
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védekezésben, kilondsen a baromfi-szalmonelldzis visszaszoritdsa érdekében. Az iranyelv
az akkori EU tagdllamok részére un. Salmonella-redukciés program kidolgozdsat és szigoru
maodszertani  ajanlasokat, adatgydjtési és jelentési kotelezettségeket irt el6.
Magyarorszagon az MTA Szalmonella Albizottsdga és az Allategészségiigyi és Elelmiszer-
ellen6rzési FGosztdly munkajaként készult el a 92/117/EGK —val 6sszhangban a "A
Salmonella elleni védekezést célzo integralt minGségszabalyozasi rendszer a
baromfiszektor szamara Magyarorszagon" cim( ajanlds. Az itmutatd a baromfi ipar teljes
vertikuma szamara nyujtott segitséget a Salmonella-csokkentési programok kidolgozdsdhoz
a keltet6k, tenyész-, brojler-, tojoallomanyok, tojascsomagold (izemek, vagohidak és
takarmanykeveré lizemek részére. A részvétel 6nkéntes volt.

A 92/117/EGK iranyelv, valamint a fenti ajanlas alapjat képezték a 49/2002. (V. 24.) FVM
rendeletnek, mely a baromfidllomanyok Salmonella Enteritidis és Salmonella Typhimurium
okozta szalmonellézisa és a baromfitifusz elleni védekezésrél, a mentesség megtartasarol
sz6l. Annak modositdsa modositasa [97/2003. (VIII. 19.) FVM rendelet] mar kételezéen
el6irta a fent emlitett eljardsok alkalmazasat a tenyészallomanyt tartd és tojast kelteté
Uzemek részére. A hushibrid csirkét és arutojast termel§ lGzemek szamara a védekezés
onkéntes volt, de az drutojas termel6 allomanyok vakcindzasa elGirasként szerepelt.

A 92/117/EGK helyébe lépett 99/2003/EK iranyelv, valamint a 2160/2003/EK rendelet
tovabb bdévitette a szalmonelldk elleni védekezés korét, és pontosan meghatdrozta a
gyéritési programok menetét. A szalmonelldzis elleni kozdsségi szintl és hatékony
védekezés érdekében ismerni kell a koérokozék elSforduldsi gyakorisagat az
allatallomanyokban, mivel ezen informacidok ismeretében allapithaté meg célkitlizésként az
a fert6zottségi szint, mely megfelel6 szalmonella mentesitési program bevezetésével,
meghatarozott idén belll redlisan megvaldsithatd. A felmérd vizsgdlatok eredményeinek
Osszesitése utan torténik a kozosségi cél meghatarozdsa, melynek ismeretében a
tagdllamok kidolgozzdk védekezési programjaikat. A nemzeti védekezési programok
Eurdpai Bizottsag altal torténd elfogadasa utan kezdédhet meg azok végrehajtasa.

Hazai helyzet

Magyarorszagon a kozelmultban a csirkedllomany tébb mint 50%-at érintette
szalmonellafert6zés. 2009-t6l gyorsitott program keretében kezdték mentesiteni a magyar
baromfiallomanyt, elsésorban a csirkéket, mert orszagunknak bd egy évet adtak arra, hogy
megfeleljen az Eurdpai Unid altal el@irt feltételnek. A szalmonella-mentesités azért fontos a
magyar baromfitartok szamara, mert 2010. év december kdzepétdl csak olyan baromfihus -
egyebek kozott csirke és pulyka - hozhaté forgalomba az unidé tagorszagaiban, amely
gyakorlatilag szalmonellamentes, azaz az emberi egészségre nem artalmas. Mindennek
teljesitéséhez elsésorban a megfelel6 higiéniai korilményeket kell biztositani. Ehhez az EU
anyagi tdmogatast is nyujt.

Az Eurépai Unié Elelmiszerbiztonsagi Hivatala (EFSA) az Osszes
tagorszagban, igy hazdnkban is végzett szUrdprdbaszer( vizsgalatokat.
A két veszélyes szerotipust a brojler dllomanyokban 5,5%-ban, a
tojétyukoknal 33,5%-ban, mig a pulyka allomanyban 3,6%-ban
mutattak ki. Hogy ezek a szdmok nemzetko6zi viszonylatban mit
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is jelentenek, igen nehéz megmondani, hiszen mas tagorszagokhoz képest vannak, akik
sokkal jobban, mig mdasok nalunk |ényegesen rosszabbul allnak Salmonella fert6zottség
terén. Elmondhatd, hogy az Ujonnan csatlakozott orszdgok ,sereghajtdnak” szamitanak, de
jelent@s az egyes régi tagorszagok (Spanyolorszag és Portugadlia) fert6zottsége is.

Egy EU-s rendelet alapjan megkezd6dtek a Salmonella-mentesitési eréfeszitések,
melyeknek lényege, hogy a brojler- 3allomanyokban 2011 végén, mig a pulyka
allomanyokban 2012 végén a veszélyes szerotipusokkal fert6zott dllomanyok ardnya nem
lehet tobb egy szazaléknal. A brojler dllomanyok mentesitése mar 2009-ben elindult, mig a
pulykdé 2010-ben kezd6dott. Az EU monitoring vizsgalatain kiviil hazankban (a megindult
programok keretében) az egész hazai allomanyra kiterjed6 vizsgalatokat is végeztek. A
tojéallomanyokban 2008-t6l, mig a brojlereknél a 2009. januar 1-jét6l végzett mintavételek
alapjan — ellentétben az EFSA adataival — ugy tiinik, hogy nem is allunk olyan rosszul. Az
arutojast termel6knél 10%-os, mig a brojlereknél 30%-o0s a szalmonella-fert6zottség.
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11 Escherichia nemzetség és az altaluk Kkivaltott élelmiszer eredetii
megbetegedések

Escherichia coli rendszertani besorolasa

Orszag: BACTERIA (Baktériumok)
Toérzs: Proteobacteria

Osztaly: Gammaproteobacteria
Rend: Enterobacteriales

Csalad: Enterobacteriaceae
Nemzetség: Escherichia

Faj: Escherichia coli

Enterobacteriaceae csalad

Enterobacteriaceae csalad tagjai fakultativ anaerob, Gram-negativ, pdlcika alaku, spérat
nem termel6 baktériumok. Az enterobaktériumok széles korben elterjedtek az emberek és
allatok bélcsatornajaban, fGleg a vastagbélben, illetve nagy szamban fordulnak el6 a
talajban, vizben és szennyvizben.

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozd baktériumok kozegészségligyi, illetve
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl is kiemelked6 fontossaguak. Jelenlétiik bizonyos
hatarértéken feliil az élelmiszer nem megfelel6 mikrobioldgiai allapotdra utal. A higiéniai
szennyezettséget jelz6 indikator mikroorganizmusok kozé sorolhaték.

Az enterobaktériumok kozé sorolhatdk a koliformok, a Salmonella, Shigella és Proteus
fajok.

Koliform baktériumok alatt értjik azokat az Enterobacteriaceae csaladba tartozé
(Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Escherichia) fakultativ anaerob, Gram-negativ, sporat
nem képz6 baktériumokat, amelyek a laktézt 30°C hémérsékleten 24-28 éra alatt sav- és
gazképz6dés mellett bontjdk, és szelektiv, laktdztartalmd taptalajok segitségével
mutathatdk ki. Ezek a baktériumok az allatok és az emberek normal bélflérajanak tagjai,
ahol lényeges a vitamintermelésiik és a koérokozé mikrobdk antagonizaldsa. Az
élelmiszerekben valé el6fordulasuk esetén mindig bélsar szennyez6dés veszélye vetédik
fel.

Fontos szimbiontdnak tekintheték, hiszen az emberi szervezetben nagy jelent&ségiik
van a B- és K-vitamin ellatasban, valamint mas bélbaktériumokkal szemben antagonista
hatasd kolicineket termelnek. Bizonyos szerotipusai azonban fert6z6 betegségeket
okoznak.

Escherichia coli jellemzése, el6fordulasa

Az Escherichia coli Gram-negativ, fakultativ anaerob, nem spérazé baktérium,
melynek sejtjei pdlcika alakuak. Sejtjei 2-3 um hosszusaguak és 0,5 um
atmérdjliek. A torzsek jelent8s részének fellletén fimbriak (pilusok) is
talalhatdéak. Katalaz-pozitivak és oxidaz-negitavak. Kozonséges .
agaron aerob és anaerob viszonyok kozott egyarant 24 éra alatt SZECHENYI @
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agaron és VRBL agaron (a laktézbontas miatt) pirosak lesznek. Triptofanbdl indolt
termelnek, metilvoros probdban pozitivak, laktézbdl savat és gazt képeznek, de vannak a
laktdzt csak lassan vagy egyaltaldn nem bonté torzsek is. A koliform baktériumoktél az
el6bbi biokémiai tulajdonsagaik alapjan az IMViC prébdkkal (indol, metilvords, Voges-
Proskauer és citrat reakciok) kiilonithet6ek el.

Az E. coli torzsek O- (szomatikus), H- (flagellaris), K- (fellleti/kapszularis) és F-
(fimbridlis) antigénjeik alapjan szerotipusokba sorolhatdak. Mivel az egyes antigének
egymassal szabadon kombindldédva fordulhatnak eld, igen nagyszamu E. coli szerotipus
létezik. Kb. 175-féle O-antigén, kb. 75-féle H-antigén, tovabba 3-féle (L, A, B) fellleti-
antigén tipust ismertnk. A fimbridlis-antigéneknek a szerotipusba sorolasndl nincs
jelent6séglik, inkdbb a baktérium daltal okozott fert6zések patogenezisében van szerepiik.

Az E. coli jellegzetesen mezofil baktérium, ami 7-50 °C tartoményban (optimuma 37°C
koril) képes szaporodni. Minimum pH = 4,4 értéken még képesek szaporodni, az optimalis
pedig a semleges pH. A szaporodds minimalis vizaktivitds értéke 0,95. H6vel szemben nem
kiilonosebben ellendllé. Kozepesen hétlir6. Dep-értéke jellemzéen 0,1 perc. A verotoxin-
termeld torzsek savtlir6 képessége és hével szembeni ellendlléd képessége nagyobb (Dgo=2-
2,5 perc), mint az egyéb E. coli torzseké. Sokkal és savakkal szemben érzékenyek.
Novekedésiik aerob és anaerob koriilmények kdzott is lezaijlik.

Els6ként Theodor von Escherich izolalta székletbl 1885-ben, mint Bacterium coli
commune. A baktériumot sokdig a vastagbél jellegzetes kommenzalis tagjanak tekintették.
Els6 patogén torzseit 1935-ben irtdk le. Az ember, a melegvérl allatok és a kétéltliek
bélcsatorndjanak természetes lakdja, de fekdlidval szennyezett vizekben is el6fordul. Az
emberi székletben 10° sejt/g szamban talalhatd, ezért a fekalis szennyez6dés f6 indikatora.
A baktérium a fekalis eredet(i szennyez8dés specifikusabb indikatoranak tekinthetd, mint a
coliformok. A bélcsatornan kivili mas kdzegben altaldban nem sokaig marad meg, ezért az
E. coli hamar eliminalédik, ha a talaj nincs folyamatosan fekalis szennyez3dés alatt. igy
altaldnossagban elmondhatd, hogy a baktérium jelenléte legtobbszor friss fekdlis
szennyezettségre utal.

Technolégiai szempontbdl is veszélyesek lehetnek az E. coli torzsek, mert a termékben
izhibakat okozhatnak, sajtokban pedig puffadast.

Escherichia coli altal termelt toxinok

1. Enterotoxinok
- Hélabilis toxin (LT): a 60 °C-on 15 percig térténd hékezelés elpusztitja
- Héstabil toxin (ST)

2. Hemolizin (heolizist okozé torzsek)

3. Verocitotoxinok (VT) vagy mas néven shiga-toxin szer( toxinok (Stx1 és
Stx2). A verotoxikus E. coli (VTEC) torzsek termelik.
- Stx1: citotoxikus az emlGs sejtekre
-Stx2: bioldgiailag hasonld a VT1-hez, de immunoldgiai
szempontbdl eltér téle.
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A baktériumsejt a fellletén 1év6 csillok és egyéb fellileti képz6dmények segitségével
képes megtapadni a bélnyalkahdrtydn. Masik jelent6s tulajdonsaga, hogy képes toxint
termelni (endotoxin, citotoxin, verotoxin), melyek a bélnydlkahartya sé- és vizateresztd
képességére vannak hatassal, illetve a vérereket karositjak. A baktérium elpusztithato a
nedvességtartalom csokkentésével, savas kémhatdas novelésével, illetve szokvanyos
fertGtlenitészerekkel.

A K’ antigént hordozé torzsek a csecsemdbkben sulyos, gyakran haldlos
agyvel6gyulladast okozhatnak. FelnGttek esetében a hugyuti fert6zéseket okozhatja nagy
szamban.

E. coli altal okozott élelmiszerfert6zés széklettel, szennyezett viz vagy élelmiszer utjan
torténik. A nem kell6en hékezelt tejtermékek, marhahusbdl készilé hamburger, tragyaval
kezelt zoldségek, salatak gyakran okoznak fert6zést. Az alapos hékezelés elpusztitja a
baktériumot, azonban a héfok ellen6rzése nagyon fontos, mivel a fagyasztas utdn a nem
megfelel6 felengedtetés kdzben az élelmiszerek kozepében a kérokozdk tulélhetnek.

A patogén toérzsek csoportositasa
Az E. coli torzsek nagy része artalmatlan, de egyesek fakultativ patogének.

e Enteropatogén E. coli (EPEC): Altalaban nem termelnek toxint, de hasmenést okoznak.
Sejtekhez tapadnak és agglutindciéra képesek. A bél mukdzahoz tapadashoz sziikséges
patogenitasi faktor plazmidon koédolt. A tapadast és sejtfelszini mikrobolyhok
kdrosodasat egy kromoszomadlisan kddolt gén (eae) kddolta kiils6 membranfehérje
okozza. A citoszkeleton atrendez6désével a sejtfelszini mikrobolyhok eltlinnek. A
betegségre csak az 1 éven aluliak fogékonyak, ezaltal els6sorban a fiatal csecsem&k
nagy vizvesztéssel jaré hasmenését okozza. Az 1960-as évek 6ta el6fordulasa a fejlett
orszagokban ritka.

e Enteroaggregativ E. coli (EAEC): Enteroaggregativ, vagy enteroadherens. Az
enteropatogén E. colival (EPEC) rokon. Aggregdlddva torténd kitapadasa jellegzetes. Az
aggregacidhoz szikséges fimbria és specifikus kils6 membran fehérje (OMP — outer
membrane protein) egy 60 MDa —os plazmidon kdodolt. Néhany torzs hdstabil
enterotoxint (ST) termel (mely szintén plazmidon kddolt). Klinikai jellemzGje az akar 14
napig tarté hasmenés (féként gyerekeknél). Elelmiszer eredete nem egyértelm(en
bizonyitott. Alap szerotipusai: 03:H2 és 04:H7. EPEC-el k6z06s szerotipus: 04.

e Enterohemorragias E. coli, verotoxikus E. coli (EHEC/VTEC): Vérzéses bélgyulladast
(hemorrhagias kolitisz - HC) okoznak, ami gyakran vesegyulladassal és vérzéses hugyuti
gyulladassal (hemolitikus urémias szindrébma — HUS) pdrosulhat. Mar kisszamu
baktérium (10-100 sejt) is képes az embert megbetegiteni. A lappangasi id6
altaldban 1-2 nap (ritkdbban 3-8 nap), amelyet kovetSen hasi
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alakulhat ki. Az EPEC-hez hasonldan kromoszdémdlisan kdédolt eaeA gént hordoz
(adhézidért és mikrovillus karosoddasért felelGs), ami a megtapaddst segité fimbriat
termel. Tovdbba nagy mennyiségben termel a Shiga-toxinhoz (Stx1 és Stx2) hasonlé
plazmidon (60 MDa) kddolt toxinokat, amelyek citotoxikusak a vérsejtekre és toxikusak
a vero sejtekre (verotoxikus). Ezen toxinok felel6sek a megbetegedésért, amelynek
kozvetitd kozege az élelmiszer. Az EPEC-t6l eltérGen elsGsorban a vastagbelet tdmadja.
Az emberben sulyos, véres bélgyulladast is okozhat, ami halalos kimenetel( is lehet. Az
Stx2 szerepe van a HC, és a HUS kialakitasaban. Jellegzetes képvisel8jik az E. coli
0157:H7 szerotipusa. amely 8 °C alatt nem termel toxint. Savas pH-val szemben is
viszonylag ellenallo, de 8,5% feletti NaCl koncentracié gatolja a novekedést. A nem
kell6en hékezelt hus- és tejtermékekkel, illetve salatdkkal terjed. Az EHEC torzsek az
élelmiszerrel az ember szervezetébe jutva sulyos megbetegedést, zoondzist
okozhatnak.

e Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Fenotipusa hasonlé a shigellakéhoz. Altaldban nem
termelnek enterotoxinokat. A vastagbél hamsejtjeibe behatolva szaporodnak a
sejtekben, és (a shigelldkhoz hasonldan) képesek a szomszédos sejtekbe is atjutni. Az
invazidhoz sziikséges, 140 MDa nagysagu enteroinvaziv (pINV) plazmidjuk van. A
plazmid nélkili térzsek nem invazivok. A baktériumok a vastagbelet tdmadjdk meg és
vizes, majd véres hasmenést okoznak (ritkan dysenteria-szer( tiinetek). A nagyon fiatal,
és nagyon idGs korosztaly a legfogékonyabb. Inkubdcios id6: 2-48 éra (atlagosan 18
ora). 0167 szerotipus: EIEC és ETEC torzsek egyarant. Els6dleges forrdsa az
élelmiszerek. Emberrél emberre terjedés is ismert.

e Enterotoxinogén E. coli (ETEC): Tamadaspontja a vékonybél (f6ként a jejunum és az
ileum fels6 harmada). Esszencidlis virulencia faktorai a megtapaddshoz szikséges
adhezinek (kolonozaciés antigénfaktorok, CFA | — V), enterotoxinok (hélabilis
enterotoxin — LT; h&- és savstabil enterotoxin — STa, STb). A hélabilis enterotoxin a
koleratoxinhoz hasonlit, a vékonybél hamsejtjeihez kotédik, és vizes hasmenést okoz.
Minden korosztalyt megbetegit. FelnStteknél 10°-10™ sejt szilkséges a betegség
kialakuldsdhoz. Az utazdék betegségének f6 kéroka. Els6sorban a trépusokon gyakori.
Tlnete a hirtelen hasmenés. Laz ritkan el6fordulhat.

Patogén Escherichia coli baktériumok altal okozott megbetegedések

A patogén Escherichia coli baktériumok altal okozott megbetegedések nem gyakoriak
Magyarorszdgon, 2012-ben 13, 2013-ben pedig 24 megbetegedést jelentettek be (11.1.
abra).
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11.1. dbra: Bejelentett patogén E. coli dltal okozott megbetegedések szama Magyarorszagon 2012-
ben és 2013-ban. (OEK, 2014)

A patogén Escherichia coli baktériumok okozta haldlozasok szama 2012-ben 2 (15,4%),
2013-ban pedig 1 (4,2%) volt Magyarorszagon (11.2. abra).
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11.2. dbra: Bejelentett patogén E. coli okozta haldlesetek szama Magyarorszagon 2012-ben és
2013-ban. (OEK, 2014)

A bejelentett VTEC fert6zések szdma az EU-ban 2008 és 2011 kozott
novekvé trendet mutatott (nyaranta tobb fert6zés fordult eld). A 2011.
évi STEC/VTEC 0104:H4 jarvanyt kovetSen azonban visszaesés volt
megfigyelhetd (11.3. és 11.4. 4bra).
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11.3. abra: Bejelentett VTEC altal okozott fert6zések szamdanak alakuldsa az EU-ban 2008 és 2012
kozott. (EFSA — ECDC, 2014)
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11.4. abra: Bejelentett VTEC altal okozott fert6zések szamanak alakulasa az
EU-ban 2008 és 2010 kozott. (EFSA — ECDC, 2014)
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2012-ben 5 671 igazolt VTEC humdn eset fordult el6, mely az el6z6 évhez képest (2011-
ben 9487) 40 %-os visszaesést jelentett.

Leggyakoribb szerocsoportok az EU-ban: 0157 (41,1 %), 026 (12,0 %),091 (3,6 %).

Elelmiszerhez kapcsolddd Escherichia coli altal okozott megbetegedések f6 okai kdzott
szerepelnek a nem megfelel§ tarolasi hémérséklet, nem megfelel6 személyi higiénia, a
szennyezett eszk6zok és edények hasznalata, a nem megfelel§ f6zés, valamint a nem
biztonsagos forrasbdél szarmazé élelmiszer.

A kérhazban a kezelést altaldban a kérokozé antibiogramja alapjan végzik. Utazék
hasmenése esetén a viz és a sék potldsa az elsédleges, ritkan adnak antibiotikumot. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a hasmenés eltavolitja a kérokozdkat, igy felesleges ezt mesterségesen
tdmogatni. A gydgyszergydrakban kaphatd elektrolitport tiszta (pl. felforralt) vizben kell
feloldani, és meginni, ami altalaban natrium sodkat, glikdzt, kalcium sékat, részben
bikarbonatot és citratot tartalmaz.
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12 Shigella, Yersinia és Vibrio nemzetségek és az altaluk kivaltott
gasztroenteritisz

12.1 Shigella nemzetség

Shigella nemzetség rendszertani besorolasa

Orszag (domén): Bacteria

Torzs: Proteobacteria
Osztaly: Gammaproteobacteria
Rend: Enterobacteriales
Csalad: Enterobacteriaceae
Nemzetség: Shigella

Shigella nemzetség

A Shigella nemzetség tagjai 2-3 um hosszu, csillé nélkili palcak. Mivel flagellumuk nincs,
igy mozgdsra nem képesek. Tok nélkiliek. Gram-negativak és fakultativ anaerobok.
Emberben és féeml&sokben a vérhas (dizentéria) kérokozdi. A kérokozdk a vastagbélben
telepszenek meg, sejtelhaldst, bevérzéseket okoznak. Hazidllatokban nem fordulnak el6.

A shigelldk mezofil baktériumok, 10-45 °C hémérsékleti tartomdanyban, optimalisan pH
= 6-8 értéknél szaporodnak. Amennyiben a pH = 4,5 ala csokken, elpusztulnak.

Bar DNS homoldgia szerint az Escherichia coli és a négy Shigella faj egyetlen fajnak felel
meg, kilon statuszukat fenntartjak a biokémiai és az epidemiolégiai kiilonbségek miatt. A
Shigella nemzetségben négy fajt kulonitenek el a szomatikus O-antigének szerinti
szeroldgiai csoportokba: Shigella dysenteriae (A csoport), Shigella flexneri (B csoport),
Shigella boydii (C csoport), Shigella sonnei (D csoport). A négy szeroldgiai csoport nagyon
kozel all az Escherichia coli enteroinvazivtipusdhoz. A bélbaktériumok tobbségétdl eltéréen
nem mozognak.

A shigellak a vérhas (dizentéria) korokozédi. Az egyes szerotipusok el6forduldsa eltéré a
kiilonb6z6 régidokban. A fejl6d6 orszagokban jarvanyos méreteket Olt6 vérhast a S.
dysenteriae okozza, mig hazankban a szérvanyos esetek tulnyomo tobbségét a S. sonnei
idézi el6. A S. sonnei altaldban enyhébb, vizszer(i hasmenésben megnyilvanuld kdérformat
alakit ki.

Ezeket a baktériumokat csak az ember és a fémajmok hordozzak, mas allatokat nem
betegitenek meg. A kiilvildgban nem élnek tul sokaig, igy a fert6zés forrasa a beteg ember,
ritkan a viz vagy az élelmiszer (melyek fekalidval vagy tisztatlan kézzel szennyez6dnek).

Az élelmiszerek tobbségében a shigelldk nem szaporodnak, inkdbb elsGsorban a
tulélésukkel kell szdmolni. Ismeretes azonban hogy pasztérozott és forralt tejben,
tovabba hudson és huskészitményeken a shigellak (S. sonnei) szaporodasa
megfigyelhet6. A szaporodas szobahémérsékleten megy végbe és 2-6
napig tarthat. Kisérletes fert6zéseknél jelentds tuléléseket mutattak
szECHENW@
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ki. Vaj esetén, szobahémérsékleten 13-72 napos, hiitStarolds esetén 100-150 napos, nyers
husokndl hiit6étarolds esetén 4-60 napos, mélyhltésnél egy évet meghaladé tulélést is
leirtak.

A shigella fert6zéseknél a tej és tejtermékek (turd, vaj), valamint a hus és
huskészitmények kozvetitd szerepét valdszinlsitették. Azonban minden olyan élelmiszer

felel6s lehet a fert6zésért, amely utéfertGzéssel fert6z6dott és az elkészitést kdvetGen
rovid id6n belil elfogyasztottak.

Magyarorszagon is el6fordultak dizentéria jarvanyok, amelyeket élelmiszerek
kozvetitettek. 1979-ben fordult el6 el6szor fert6zott tehén- és juhturd altal kozvetitett
jarvanyt okozd fert6zés, amelyben 1200 ember betegedett meg. Az élelmiszerek
kozvetitette jarvanyok lefolydsaban jellegzetes a kettGs emelkedés( jarvanygorbe. ElGszor
ugyanis az élelmiszert6l fert6z6dnek meg, majd a megbetegedettek fet6zik kontakt uton a
kornyezetikben l|év6ket. Hazdnkban szinte minden évben jelentkeznek a tej- és
tejtermékektél szarmazo jelentds esetszamu jarvanyok, melyekben kimutatjak a tej, a turo,
a juhturd, a turds-tészta, a tejfolos turd fertbzést kdzvetitd szerepét. Az esetszamok az évi
tobb szdzas vagy ezres nagysagrendet érik el. Rendszerint az esetszdmok tébb mint felében
jarvanyok keretében jelentkeztek a megbetegedések.

77 _ 7

A szdjon at torténd fert6z6dést kdvetben a korokozdk a vastagbél nydlkahdrtydjan
elszaporodva bélgyulladast, fekélyképz6dést okozva (endotoxin hatds) enyhébb, vagy
sulyosabb tiineteket valtanak ki. A megbetegedés néhany nappal a fert6zés utan
jelentkezik heves, vizszer(i hasmenéssel, amit véres székletirités, hasi fajdalom és laz
kovet. A megfelel6 ellendlld képességli szervezetben a betegség 3-5 nap alatt spontdn
gyogyul, csecsemdbknél és id6seknél akar haldlos kimeneteld is lehet.

Az élelmiszer kozvetitette shigelldzis el6fordulasa

Megbetegedések szama
(93]
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12.1. dbra: Bejelentett shigell6zisos megbetegedések szdma Magyarorszagon 2009 és
2013 kozott. (OEK, 2014)
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2009.-2013. években 32 és 101 kozott ingadozott a human
shigellézisos megbetegedések szdma Magyarorszagon, 2010-ben
volt a legmagasabb (101) az esetek szama (12.1. abra).
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12.2 Yersinia nemzetség

Yersinia nemzetség rendszertani besorolasa

Orszag (domén): Bacteria

Torzs: Proteobacteria
Osztaly: Gammaproteobacteria
Rend: Enterobacteriales
Csalad: Enterobacteriaceae
Nemzetség: Yersinia

Yersinia nemzetség

A sejtek lehetnek kokkuszok és rovid palca alakuak. A tobbségik peritrich csillézattal
rendelkezik, de léteznek csilldé nélkili (atrich) fajok is. A kornyezet hdmérséklete
befolyasolja a csilloképzést, illtev ezdltal a mozgasukat (37 °C-on mozognak, 30 °C alatt
azonban nem). Gram-negativak, katalaz-pozitivak és oxidaz-negativak. Heterotréf fajok. A
szénhidratok bontdsa kozben savat képeznek. Gyakran fordulnak elé ragcsalékban és
haziallatokban. Széklettel Grilnek.

A Yersinia nemzetségbe harom human patogén faj (Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Y.
enterocolitica) tartozik. Az utdbbi kett6 allatokat is megbetegit, de élelmiszer-eredeti
fert6zést csak a Y. enterocolitica okoz. A Y. pestis, a bubdpestis és a tid&pestis (fekete
halal) kérokozdja. A Y. pseudotuberculosis nevével ellentétben bélgyulladast okoz, féleg a
ragcsaléfélékben.

A Y. enterocoliticat az 1930-as években mutattdk ki elGszor Eszak-Amerikaban, illetve
ekkor irtdk le el6szor emberi kérokozdéként. Joval kés6bb 1978-ban tisztaztdk
ételfert6zésekhez fliz6d6 szerepét. El6szor az észak-eurdpai orszagokban, ott ahol a
szalmonelldzis mar visszahuzddott okozott gondot.

A Y. enterocolitica révid, 1-2 um hosszU, palcika alaku, Gram-negativ, fakultativ
anaerob, peritrich csillds, katalaz-pozitiv, oxidaz-negativ, spérat nem termelé baktérium. A
Y. enterocolitica pszichrofil, széles h8mérsékleti tartomanyban (-2 - +45 °C) szaporodni
képes baktérium. Az optimalis szaporoddsi h6mérséklete 28-30 °C. Az optimalis kémhatds
igénye pH= 7,0-8,0 (minimum pH = 4,0). A szaporodashoz sziikséges minimalis vizaktivitas
értéke 0,937. Hbre érzékeny, de a torzsek hérezisztencidja jelentsen kildnbdzhet. 60 °C-
on a D-érték 1-60 masodperc kozott valtozhat.

A baktérium azért valt jelent6ssé, mert az enterobaktériumok kozott szokatlan mddon
hidegt(ir6 (még 4 °C-on is szaporodik és tuléli a fagyasztast). Megfigyelték, hogy a
székletben 1-2 nap utan elpusztul, de +4 °C-on tartva a székletben felddsul és hosszu ideig
életben marad.

A Y. enterocolitica torzsek O- és H-antigénjeik alapjan szerotipusokba,
biokémiai tulajdonsagaik alapjan biotipusokba sorolhatéak (12.1.
tablazat). Az emberi megbetegedéseket Eurépaban a 4/03, illetve
ritkdbban a 2/09 bio/szerotipus okozza. A sertés bélcsatornaban
ezek a torzsek tlinetmentesen lehetnek jelen, de esetenként
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megtalalhatdak mas allatfajok bélcsatorndjaban is.

12.1. tablazat: A Y. enterocolitica killonb6z6 bio- és szerotipusainak jellemzéi. (Laczay, 2008)

Biotipus Szerotipus Jellemzé Megbetegedés El6fordulas
gazdaszervezet

1 08 ember gasztroenteritisz Eszak-Amerika

2 09 ember, sertés gasztroenteritisz, Eurdpa, Japan
tinetmentes

3 01 csincsilla szeptikémia Eurdpa

4 03 ember, sertés gasztroenteritisz, Eurdpa, Japan
tinetmentes

5 02 mezei nyul, szeptikémia Eurdpa

kecske

Gyakoriak tejtermékekben, fagylaltokban és kozvetit6i a husok, histermékek, valamint
a fejtragyazott, mosatlan zoldségek is. Felszini vizekbdl is sikerilt ket detektalni.

A fert6zésre jellemzd, hogy a kdrokozdk ardnylag nagyszamu gasztroenteralis betegbdl
kitenyészthetdk, a fert6zo6tt vagy a kérokozét tovabbvivé élelmiszert azonban ritkan lehet
azonositani. Emiatt az ételmérgezések laboratériumi vizsgdlataiban az eurdpai orszagokban
a kérokozé el6fordulasa 1% alatt taldlhatd. A megbetegedések dltaldaban sporadikusan
jelentkeznek, néhany csaladi kozosséget érint6 jarvanyt deritettek fel.

A fert6zés jellemzsi: hasmenés, 1dz, hasi fajdalom. El6fordulhat, hogy a hasmenést
torokgyulladds, horghurut el6zi meg, vagy kiséri. Megbetegedést leginkdbb 5-7 évnél
fiatalabb gyermekekben okoz, 1-10 napos inkubdciot kovetSen, altaldban 1-2 hétig tartd
hasi fajdalom és enyhe héemelkedéssel kisért hasmenés formajaban. A hanyas ritka.
Esetenként a heveny bélgyulladds és a mezenterdlis nyirokcsomdk gyulladdsa
vakbélgyulladasra emlékeztetd tiineteket okoz. Ez utdbbi tiinetek jellemzik a feln6ttekben
kialakul6é kérformat. Vérmérgezés (szepszis) elsésorban idésebb egyénekben fordulhat elg,
és raadasul olyan komplikaciékhoz is vezethet, mint az izileti gyulladas és
agyhartyagyulladas.

F6 gazdaallat a sertés, de szamos vad- és hazidllatban (pl. kutya, szarvasmarha, baromfi,
nyul) tinetmentesen él, vagy bennik gasztroenteritiszt okoz. Az emberi megbetegedést
ezek kozvetitik (zoondzis). Hazankban szdmos husipari termék (flistolt kolbdsz, diszndsajt)
fert6zott lehet a kérokozdval.

Az élelmiszer kozvetitette yersiniozis el6fordulasa

2009 és 2013 kozott 53 és 93 kozott ingadozott a human yersinidzisos megbetegedések
szama Magyarorszagon, 2011-ben jelentették a legtobb (93) esetet (12.2. abra).
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12.2. dbra: Bejelentett yersinidzisos megbetegedések szama Magyarorszagon 2009 és 2013 kozott.
(OEK, 2014)

12.3 Vibrio nemzetség

Vibrio nemzetség rendszertani besorolasa

Orszag (domén): Bacteria

Torzs: Proteobacteria
Osztaly: Gammaproteobacteria
Rend: Vibrionales

Csalad: Vibrionaceae
Nemzetség: Vibrio

Vibrio nemzetség

A nemzetség tagjai Gram-negativ, fakultativ anaerob, 1,5-3 um hosszu, hajlitott palca
alaku, csilléval rendelkez6, mozgékony, sporat nem termel§, erjesztd, a bélbaktériumoktol
eltéréen oxidaz-pozitiv baktériumok.

A Vibrio nemzetségbe tobb mint 80 faj tartozik. A fajok tobbsége a tengerek vizében él
és megtalalhatéak a tengeri élGlények emésztScsatornajaban, valamint fellletikon is,
egyes fajai viszont az édesvizek lakdi. Nagy részik artalmatlan szaprofita, vannak azonban
kozottiuk fakultativ patogének és patogének is. 12 faj okoz emberi megbetegedést, mint
példaul gasztroenteritiszt (pl. V. parahaemolyticus), vagy sebfert6zést, vérmérgezést (V.

vulnificus).
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Vibrio cholerae

A V. cholerae kolera okozdja. Fert6zott ivévizzel terjed, tobb
fejl6d6 orszdgban a rossz higiéniai korilmények koészonhetéen
még ma is tomegesen szedi aldozatait. A V. cholerae okozta

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




DEBRECENI EGYETEM

sulyos jarvanyokban milliok pusztultak el a multban, azonban a fert6zés még ma is gyakori
a Tavol- és Kozel-Keleten, Afrikdban, Dél-Amerika egyes orszagaiban, ahol a baktérium
endemikus. A betegség Eurdpaban, kivételes esetektdl eltekintve mar nem fordul el6.

A V. cholerae-nak csak az un. O1 szerotipusa felel6s a nagyméret(i jarvanyokért, a tobbi
torzs apatogén. A vibridk altaldaban a folydtorkolati tengervizek domindns baktériumai,
emiatt sok tengeri élelmiszerben megtaldlhatéak. A fert6zés forrdsa a fekdlidval
szennyezett ivlviz, az ezzel 6ntdzott vagy mosott élelmiszer. Az élelmiszer eredet(
fert6zést kagyld vagy z6ldségbdl készilt salatdk okozzak.

A koleravibrié a legrégebben ismert baktériumok kozé tartozik, neve 1854-bdl
szarmazik, és Robert Koch tenyésztette ki 1882-ben. A kolera az egyik leggyorsabban
kifejl6dé betegség. A baktérium enterotoxint termel, amely a bélhdmsejtek
iontranszportjat karositja. A bekovetkez6 viz- és elektrolitveszteség rendkivil sulyos
dehidrataléd hasmenést okoz. A haldlozasi arany megfelel6 terdpia nélkil nagyon nagy (20-
60%), mig folyadék- és elektrolitpdtlassal 1% ala csokkenthetd.

Vibrio parahaemolyticus

Az egyéb vibriok kozll csak 1950 utdn valt ismertté, hogy a V. parahaemolitycus
ételfert6zés okozdja lehet. A V. parahaemolyticus tengeri eredetl, mérsékelten sotliré
baktérium, amely meleg és szubtrdpusi tengerparti vizekben, folydtorkolatokban fordul
el6. A viz hémérsékletével kapcsolatos évszakos ciklust mutat, féleg a tengeriiledékekben
telel at. Természetes el6forduldsi helye a tengerviz, valamint a tengeri halak és a
puhatestliek. Emberben a fert6zott halak, kagyldk, rakok nyersen, vagy nem kell6en
atsitott  formaban  (baktérium  héérzékeny) torténé  fogyasztasat  kovetGen
gasztroenteritisszel, ritkan szeptikémidval jaré ételfert6zésok okozdja. Japanban, ahol a
nyers hal fogyasztasa igen elterjedt, az ételfert6zések mintegy 50-70%-at a V.
parahaemolyticus idézi el6.

A kérokozd 5-45 °C hémérsékleti tartomanyban (optimum 30-37 °C) képes szaporodni.
Kedvezd feltételek esetén a szaporoddsa extrém gyors, a generacids ideje minddssze 11
perc. A szaporoddsahoz az enyhén lugos kémhatds (pH = 7,5-8,6) optimadlis, és egészen pH =
11-ig képes szaporodni. A vibridk altaldban savérzékenyek, de a V. parahaemolyticus pH =
4,8-nél is szaporodhat. Sotlir6, 8-9%-os NaCl-koncentraciét is elviseli (optimum 2-3%).
Hérezisztencidja csekély, D-értéke 60 °C-on minddssze 0,7-1,0 perc. Ez azt jelenti, hogy 60
fok feletti h6mérsékleten 1 perces h6kezeléssel elpusztithato.

A fert6z6 dozis viszonylag magas (10°-10" sejt/g). A kérokozd képesség feltétele a
hemolizintermelés megléte.

A betegség a mikrobaval fert6z6tt élelmiszer elfogyasztasa utan (12-24 6rés lappangasi
id6t kovet6en) hasmenéses tiinetekben nyilvanul meg, amit hasi fajdalom, ritkan
enyhe h6emelkedés és hanyas kisér. A fert6zés altaldban 2-5 nap alatt
spontan gyogyul. Ritkan dizentériaszerd, véres hasmenés is kialakulhat,
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13 Campylobacter fajok és az altaluk Kivaltott gasztroenteritisz

A Campylobacter jejuni rendszertani besorolasa

Orszag (domén): Bacteria (Baktériumok)

Torzs: Proteobacteria
Osztaly: Epsilonproteobacteria
Rend: Campylobacterales
Csalad: Camplylobacteraceae
Nemzetség: Campylobacter

Faj: Campylobacter jejuni

Campylobacter jejuni torténeti attekintése

Székletben el6forduld, spiralis alaki baktériumok jelenlétét mar az 1880-as évek
legelején leirtdk. 1913-ban McFadyean és Stockman a Vibrio fetus elnevezésl baktériumot
a szarvasmarhdk és juhok vetélésével hoztak Osszefliggésbe. A genusba tartozd fajokat
kordbban mikroaerofil vibrioknak tekintették, és az altaluk elSidézett betegségeket is
vibriosis cimszé alatt irtak le. 1931-ben a Vibrio jejuni fajt mar leirtak a szarvasmarhadk téli
hasmenésének okaként. Az 1970-es évek elejéig az ide tarozé fajok csak allati
megbetegedések (vetélések, bélgyulladdsok) okozéjaként voltak ismertek. Ezt kovetben a
kimutatdsi eljarasok fejl6désével lehetévé valt a kampilobakterek élelmiszerbdl és
székletbdl torténd kitenyésztése. Nyilvanvaldva valt, hogy a C. jejuni és kisebb mértékben a
C. coli az élelmiszerekkel felvéve az emberben f6ként hasmenésese, eseténként sulyosabb
extraintestinalis korképet okozhatnak. Mdra a legtobb orszagban — megel6zve a
szalmonellakat — az ételfert6zések leggyakoribb okozojava valtak.

Campylobacter nemzetség

A Campylobacter nemzetség a Campylobacteriaceae csaladba tartozik. Ebbe a csaladba
tartozik az Arcobacter, a Sulfurospirillum és a Thiovulum nemzetség is. A Campylobacter
nemzetséget tobb mint 25 faj, valamint néhany alfaj és biovarians alkotja (13.1. tablazat).

A Campylobacter nemzetség tagjai Gram-negativ, nem spéraképzé baktériumok. A
sejtjeik altalaban hajlitott, S-alaku vagy spirdlis palcak, amelyek idésebb tenyészetekben
vagy hosszabb ideig levegének kitett allapotban gombolylivé, vagy kokkoid alakuva
valhatnak. A nemzetség tagjai flagelummal mozognak, melyek a sejtek egyik vagy mindkét
végén megtalalhatdak. A kampilobakter fajok tobbsége mikroaerofil természetl, de
el6fordulnak kozottik aerob és anaerob fajok is.

A fajok tobbsége szamos allati és kornyezeti forrasban megtaldlhaté. Az C. fetus subsp.
venerealis ez egyik f6 okozdja a jarvanyos szarvasmarha medddségnek. A C. fetus subsp.
fetus az egyik leggyakoribb okozéja a szarvasmarhdk és juhok spontan vetélésének. A
human orvostudomanyban a C. concisus, C. curvus, C. hominis, C. sputorum, C.
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a C. jejuni, C. coli, C. lari és C. upsaliensis fajok emlitésre méltdak,
mivel jelentds szerepiik van az élelmiszer eredet(, valamint a
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zoonotikus megbetegedésekben. Ezt a négy fajt gyakran nevezik termotolerans/termofil
kampilobakternek mivel az optimalis szaporoddsi h6mérsékletiik 41-43 °C.

13.1. tablazat: A Campylobacter nemzetség néhany tagja és azok jellemzéi.
(NACHAMKIN, 1997; ON, 2001; KORCZAK et al., 2006; GARRITY et al., 2007)

Faj/alfaj (biovarians) Hordozo Egyéb jellemz6

C. jejuni subsp. jejuni ember, mds eml6sdk, madarak | termofil, mikroaerofil

C. jejuni subsp. doylei ismeretlen termofil, mikroaerofil

C. coli sertés, madarak termofil, mikroaerofil

C. upsaliensis hazidllatok temotolerans faj

C. helveticus* hazidllatok termofil faj

C. lari madarak, kutyak termofil, mikroaerofil, valtozékony faj

C. insulaenigrae* vizi eml6sok (féka, barna delfin) | legkdzelebbi genetikai rokonsagot a C.
lari fajjal mutatja

C. concisus ember (szajlireg) H,-igényes, komplex faj

C. showae ember (szajlireg) H,-igényes faj

C. curvus ember (szajlreg) H,-igényes faj

C. rectus ember (szajlreg) H,-igényes faj

C. gracilis ember (szajlreg) H,-igényes faj

C. hominis* ember (emésztGrendszer) H,-igényes faj, anaerob tenyésztés

C. sputorum biovar ember, szarvasmarha, sertés H,-igényes faj (kataldz-neg, ureaz-

sputorum negativ)

C. sputorum biovar ember H,-igényes faj (uredz-pozitiv)

paraureolyticus

C. sputorum biovar szarvasmarha, juh H,-igényes faj (kataldz-poz, ureaz-

faecalis* negativ)

C. mucosalis* sertés DNS-DNS hibridizacié alapjan a C.
sputorum-hoz all legk6zelebb

C. fetus subsp. fetus szarvasmarha, juh szarvasmarhdk és juhok vetélését
okozza

C. fetus subsp. szarvasmarha fert6zéses terméketlenséget okoz

venerealis

C. hyointestinalis subsp. | szarvasmarha jelentds diverzitas a 16S rRNS-ben

hyointestinalis

C. hyointestinalis subsp. | sertés jelent8s diverzitds a 16S rRNS-ben

lawsonii

C. lanienae* ember (vagohidi alkalmazottak) | kézeli kapcsolat a C. hyointestinalis
alfajokkal

*nem tekinthetdk allat- vagy emberpatogénnek.

A Campylobacter lari torzsek els6sorban sirdlyok, vad madarak, baromfik,
szarvasmarhak bélrendszerébdl, kagyldkbdl és kezeletlen vizbdl kerlltek
izolaldsra. Emberek esetén csak ritkdn okoz hasmenéses megbetegedést.

A C. jejuni baktériumnak két alfajat (C. jejuni subsp. jejuni és C. jejuni
subsp. doylei) kilonitik el. X
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A Campylobacter fajok koziil a human fert6zésekért legaltaldnosabban felel6s fajok a C.
jejuni, majd ezt koveti a C. coli és a C. lari. Mas Campylobacter fajok is ismertek, melyek
human fert6zést okoznak, de szdmuk alacsony. A WHO (World Health Organization) adatai
szerint globalisan a hasmenéssel jaré megbetegedések 5-14%-at Campylobacter fajok
okozzak.

Hazai és nemzetkozi viszonylatban is a lakossag nagyon keveset tud a Campylobacter
okozta megbetegedésekr6l. Bar a megbetegedések szdma jelentds, a mai napig nem
késziilt a - Salmonella eredetli megbetegedések csokkentéséhez hasonléan - a
Campylobacter fertézés megakaddlyozaséra iranyuld program. A Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal a lakossag informadlasara tdjékoztaté anyagot készitett ,Kérdezz-felelek a
Campylobacter okozta megbetegedésekrél” cimmel, mely jelzi a téma jelentGségét.

Campylobacter jejuni jellemzése

A C. jejuni spérakat nem képz6, 0,2-0,8 um széles és 0,5-8,0 um hosszu baktérium. A
Campylobacterek (campylo=hajlott) csavart, vesszé vagy két-harom baktériumbdl allo,
rovid S alaku ldncokat formald, Gram-negativ baktérium. Egyik vagy mindkét végiikon
rendszerint egy-egy csilléja van, friss tenyészeteikben élénken mozog. Mikroaerofil,
tenyésztése csokkentett mennyiségl (3-6%) oxigént és 5-10% CO,-ot tartalmazd légteret
igényel. Biokémiailag jellemz6 rd az oxidaz- és a kataldz-pozitivitds, a nalidixinsav-
érzékenység, valamint a hippurat és az indoxil-acetdt hidrolizalé6 képesség. A
Campylobacter fajok tobbsége szaprofita, egyesek azonban fakultativ patogének.

A C. jejuni ndvekedéséhez sziikséges optimalis hémérséklet 42°C, valamint pH = 6,5-7,5.
Jellemzd ra, hogy 2% NaCl jelenlétében és 25°C-on nem névekszik. A C. jejuni és a C. coli
termofil baktériumok. Alacsony h6mérsékleten nem szaporodnak. A h(itést és fagyasztast
heteken, hdnapokon keresztil kibirjak. A C. jejuni érzékeny a h6mérsékletre. A hémérséklet
emelkedésével a mikrobak gyors pusztulasa érhet6 el. A C. jejuni tizedelési ideje 50°C-on 1-
6,3 perc, 55°C-on 0,6-2,3 perc, 60°C-on pedig 0,2-0,3 perc. Az ellendllé képessége kicsi, a
napfény gyorsan elpusztitja, érzékeny a levegd oxigénjére. A hétkéznapi kereskedelemben
kaphato fert6tlenitészerek hatdsara perceken belil elpusztul.

A C. jejuni és a C. coli torzsek a sejtfalbdl kivont héstabil antigénjeik alapjan, ez ideig
legaldbb 66 szerocsoportba tartoznak. A C. jejuni és a C. coli torzsek besorolhaték hélabilis
antigénjeik alapjan is, e szerint a rendszer szerint tobb mint 120 szerotipusuk ismert.

A C. jejuni infekciés ddzisa kicsi, mar 100-500 (egyes adatok szerint 10-100) sejt is
megbetegedést okozhat. A kérokozé virulenciafaktorai és a betegség patomechanizmusa
teljes részleteiben nem ismertek, de annak kialakuldsaban a kolonizaciot segité adhezinek,
valamint a hamsejteket karositd citotoxikus hatasu toxinok is szerepet jatszhatnak.

Kampilobakterek esetén a mozgasképességet (flagellum), a tapadast (adhézio),
az invaziét, a toxintermelést (enterotoxinok, citotoxinok), a sejtfeliileti
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kampilobakterek oxidativ stressz elleni védekez6 mechanizmusa a szuperoxid és a peroxid
stressz elleni védekez6 rendszert foglalja magaba. Az els6 védekez6 rendszer legf6bb
komponense a szuperoxid-dizmutdz, mig a masiknak két f6 eleme a kataldz és az alkil-
hidroperoxid-reduktaz.

A termotolerans Campylobacter fajokndl terjed az antibiotikummal szembeni
rezisztencia. A nalidixsav-rezisztencia all a vezet6 helyen, de a ciprofloxacinnal szemben is
jelent6s rezisztencia mérheté.

Campylobacteriosis (kampilobakteriozis) lefolyasa emberben

A Campylobacter elsGsorban az allatvildgban elterjedt kérokozd, de az altala okozott
enteralis fert6zések szamos orszagban, igy hazdnkban is az emberben el6forduld
leggyakoribb bakteridlis megbetegedések kdzé tartoznak.

A betegség allati eredetl taplalék (nem megfelel6en siitott baromfi, sertés- vagy
marhahus, nyers tej) révén, illetve tiinetmentesen hordozé kutya, macska exkrétumaval
terjedhet. Campylobacter - és az E. coli — nagy szamban okozza az ,,utazék hasmenését”. A
szajon at fert6z6 baktériumok el6szor a vékonybelet kolonizaljak, dus epetartalom mellett
is jol szaporodnak. A hamsejtekbe penetrdlnak, citotoxikus és enterotoxikus termékeik
révén diffiz hasmenést valtanak ki.

A tiinetek altaldban 3-5 (1-11) napos inkubacios id6t kdvetben jelentkeznek. A betegség
leggyakoribb tlinete a hasmenés, mely gyakran vizes, de lehet nyalkas, véres is. Ezen tul
jelentkezhet héemelkedés, laz, hasi fajdalom, rossz kozérzet, hanyinger és hanyds is. A
betegség 5-8 nap alatt lezajlik és (az esetek nagy tobbségében) csak tlneti kezelést
(folyadékpétlas, lazcsillapitas) igényel. A szovédmények ritkdk, a betegség alatt izileti
gyulladas felléphet. Ritka sz6v6dménye lehet a polyneuropathia (Guillain-Barre szindréma)
vagy a hemolitikus urémias szindréma (HUS). A halalozas igen ritka. A beteg a kérokozét 2-
3 héten keresztll is Uritheti. A C. jejuni antibiotikumokkal szembeni rezisztenciaja
terjed6ben van. Az antibiotikumok koéziil a fluorokinolonok és az erythromicin elleni
rezisztencia kialakulasa érdemel emlitést, melyek az utébbi id6ben egyre kedvez6tlenebb
tendencidt mutatnak vilagszerte. Oka, hogy a gasstrointesztindlis megbetegedéseket
gyakran el6zetes vizsgdlatok nélkiil fluorokinolonokkal kezelik, mely antibiotikumot egyes
orszagokban a baromfi kezelésére is alkalmazzak, ezzel el8segitik a rezisztens torzsek
kialakulasat. A kampilobakteridzis kezelése alapvetéen palliativ jellegli, de sulyosabb
tinetekkel jaréo megbetegedés esetén, elGzetes antibiotikum rezisztencia vizsgalatok utan,
antibiotikum kezelés javasolt.

A kérokozo termofil jellegével 0sszefliggésben az emberi megbetegedések tobbsége a
nyari id6szakban alakul ki. FGként gyerekek (4 év alattiak) esetén gyakori. Az epidemioldgiai
adatok szerint 15-24 éves korosztaly kozott gyakrabban el6fordul, mint az egyéb
korcsoportokban. A férfiaknal a fert6z6dés veszélye nagyobb, mint a n6knél.
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Kampilobakteridzis lefolyasa kiilonb6z6 allatfajokban

A C. jejuni és a C. coli a bélflora normalis 6sszetevéjének
tekinthet6, természetes viszonyok kozott is nagyszamban
megtalalhatd a madarak, a sertés és mas dllatfajok
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bélcsatornajdban, ahonnan (drilnek, s a szalmonelldkhoz hasonléan bejuthatnak a
természetes vizekbe, tejbe, nyers allati eredetli élelmiszerekbe. A C. jejuni és C. coli
megtalalhatdak a szarvasmarha, a juh, a sertés, a macska, a kutya, rdgcsalék, allatkerti
emlGsok és madarak, tenyésztett baromfifajok és vadon él6 madarak bélcsatornajaban. A
bélsarral Urllve kikerllnek a kornyezetbe, ahol a vizzel, a takarmdannyal a szdjon at
fert6znek, ami nem jar betegséggel.

Juhokban és szarvasmarhdkban vetélést okozhatnak. ElGidézhetnek ujszulott borjakban
hasmenést, fej6stehenekben mastitist. Ilyenkor a kdrokozé tartésan iril a tejjel, ezért a
nyers tej elfogyasztdsa az emberben Campylobacter-enteritis kialakuldsdhoz vezethet. A C.
jejuni felel6s a szarvasmarhak enyhe vékonybélgyulladassal, vizszerld hasmenésével jard un.
téli hasmenésének. A C. jejuni a C. fetus subsp. fetushoz hasonlé vetélést okozhat
juhokban. A fert6z6dés bekovetkezhet a szajon at és a nemi uton, fedeztetéssel vagy
fert6zott onddval, inszemindlasnal hasznalt eszkdzok altal. A vemhes anyakban a kérokozdé
a bélcsatornabdl a vérpdalyan at a magzatba kerilhet, ahol vetélést okozhat. Témeges lehet
a vetélés ott, ahol az el6szor vemhes anydkat mar tobbszor ellett allatok kozé helyezik. A
koérokozd a fert6zott egyedek hivelyvdladékabdl hénapokig kimutathatd. A fert6z6dés
egyetlen tlinete a vetélés, ami rendszerint a vemhesség utolsé 6 hetében kovetkezik be,
vagy pedig legyengiilt, legrosszabb esetben elhalt barany sziiletik rendes idére.

A sertések bélcsatorndjabdl gyakran izolalhaté C. coli, ritkdbban a C. jejuni is. A sertés-
dizentéria elSidézésében szerepiik nincs. A C. jejuni, C. coli kutydban, macskdaban,
alkalmanként nyulakban, tengerimalacokban és egyéb rdgcsalokban okozhatnak néhany
napig tartd, vizszer(i hasmenést okozo tiineteket. A betegség néhany nap alatt 6nmagatdl

gyogyul.

A C. jejuni a madarakban szeptikémiaval jaré majgyulladast okozhat. A C. jejuni a
madarak bélcsatornajanak természetes lakdja, de a bélbdl eljuthat a majba, majd a
vérkeringésbe. A mdjban szaporoddsa soran gyulladasos, elhalasos gdécokat hoz létre.
Tlinetei a tojasrakds els6 harmadaban figyelhet6k meg. A betegség a tojasrakas
gyakorisdganak 5-15%-os csokkenésével kezdGdik. A tojék bagyadtak, enyhe hasmenésiik
van. Elhullds ardnya 5% alatti. A tinetek antibiotikumok etetésével néhany nap alatt
megsziintethetSk. A C. jejuni a tojasba nem jut be, a napos csibék fert6zésmentesek.

Az élelmiszer kozvetitette kampilobakteriozis el6fordulasa

Az enterdlis bakterialis fert6z6 megbetegedések jelent6s tobbségét (98,8%-at) két
zoonobzis, a kampilobakteridzisés a szalmonellézisok tették ki. Magyarorszagon 2013-ban a
szalmonelldzis el6fordulasa csokkent (12,7%-kal), dm a kampilobakteridzisé pedig tovabb
emelkedett (13,6%-kal) az el6z6 évhez képest. A 2007 és 2008 kozotti id6szakban
Magyarorszagon a Salmonella esetek szama magasabb volt a Campylobacter esetek
szdmdanal. 2009 ota a Campylobacter esetek szdma Magyarorszagon is

megnovekedett (13.1. dbra).
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13.1. dabra: Salmonella és Campylobacter bizonyitott esetek szamanak alakulasa 2007 és 2011
kozott Magyarorszagon. (EFSA — ECDC, 2013)

2013-ban egyértelm(ivé valt a kampilobakteridzis vezet6 szerepe az enterdlis bakteridlis
fert6z6 betegségek csoportjaban. 2013-ban 7250 kampilobakteridzis (7247 megerGsitett és
harom valdszinlsitett) megbetegedést jelentettek, 13,6%-kal (866 megbetegedéssel)
tobbet, mint az el6z6 évben (6384). A betegség kovetkeztében 2013-ban egy személy

meghalt.
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13.2. dbra: Bejelentett kampilobakteridzisos megbetegedések szama Magyarorszagon 2009 és 2013

kozott. (OEK, 2014)
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2013-ban az izoldlt torzsek 81%-at nem tipizaltak, a vizsgalt torzsek
90,7%-a C. jejuni, 9,1%-a C. coli, 0,2% C. lari volt.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




/7;{7

DEBRECENI EGYETEM

2009 és 2013 kozott 6135 és 7250 kozott ingadozott a humdan kampilobakteridzisos
megbetegedések szama Magyarorszagon, a vizsgalt 6t év kozil 2011-ben volt a legtdbb (93
eset (13.2. dbra).

Az EU 27 orszagaban a kampilobakteridzis emberi megbetegedéseinek szamat évente 9
millié fére becsiilik, és az ebbdl adédod veszteségek kb. 2,4 millidrd Eurdt tesznek ki. A
human megbetegedések egy részét a kontaminadlt brojlerhissal hozzak osszefliggésbe. Az
EFSA minden évben kiadja a tagallamok altal Osszegyd(jtott adatok alapjan a zoondzis,
zoonozis-kérokozokrol és ételfert6zésekrdl sz6ld Eurdpai Unids Osszefoglaldjat. Az EFSA
altal 2011. évben kiadott 6sszesités szerint a Campylobacter tovabbra is a legelterjedtebb
human gasztroenteralis megbetegedést okozd baktérium, egészen 2005 6ta. Az EU trend a
bizonyitott kampilobakteridzisos esetekben 2008 és 2011 kozo6tti években szignifikdns
emelkedést mutatott. 2011-ben a human kampilobakteridzis esetek szama (220 209) 2010-
i évhez képest 2,2%-kal novekedett. Az Eurdpai Unié Campylobacter okozta betegségek
atlaga 50,28/100 000 lakos.

2011-ben Magyarorszagon a bizonyitott kampilobakteridzisok szdma az azt megel6z6
évhez képest csokkent. A bizonyitott esetek atlaga 61,30/100 000 lakos, amely meghaladja
az Eurdpai Unié atlagat.

A 2007 és 2011 kozotti id6szakban az Eurdpai Unidban a Salmonella esetek szama
csokken a Campylobacter esetek szdmahoz képest (13.3. abra). Ennek oka lehet az EU altal
bevezetett Salmonella gyéritési program.
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13.3. abra: Salmonella és Campylobacter bizonyitott esetek szamanak alakulasa 2007 és 2011
kozott az EU-ban. (EFSA — ECDC, 2013)

Az EU-ban regisztralt kampilobakteriézisos megbetegedések szamdanak
alakuldsat 2008 és 2011 kozott novekedési trend jellemezte (13.4.
abra). 2012-ben 214 268 igazolt esetet jelentettek, mely 4,3%-os
csokkenést jelent az el6z6 évhez képest (2011-ben 220 209).
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13.4. dbra: Bejelentett humdan kampilobakteriézisos megbetegedések szamanak alakuldsa az EU-
ban 2008 és 2012 k6zott. (EFSA — ECDC, 2014)

A Campylobacter-esetek szama 0-5 év kozotti gyermekek korében a legmagasabb. Ez az
adat megegyezik az Eurdpai Uniéban és Magyarorszagon. A viszonylag nagy szam annak
tulajdonithato, hogy a sziil6k a gyerekeket — félve a hanyas, hasmenés okozta kiszaradastdl
— orvoshoz viszik, ahol azok regisztracidja minden esetben megtorténik. A Campylobacter-
esetek jellemzéen sporadikus megbetegedések. Altaldban maganhéztartasokban, csaladi
megbetegedésként jelentkeznek, ritka a kozosségi megbetegedés. A Campylobacter-
fert6zéseknél megfigyelheté a szezonalitds. A legtobb eset majus és oktdber kozotti
idGszakra esik, mig a téli hdnapokban szamuk csokken. Ez a szezonalitds az élelmiszerlanc
vonatkozasaban is levezethetd.

Campylobacter-esetek a haztartasokban altaldban az élelmiszerek elGkészitése soran a
keresztszennyez6désekb6l  adddnak. Az  élelmiszerek  kdnnyen  Campylobacter
szennyezettek lehetnek, igy pl. a hus, a nyers tej és tejtermékek. A hal és halaszati
termékek, és friss zOldségek nem jellemzd élelmiszerforrasok. Campylobacter
megbetegedést okozhat a nem megfelel6 hékezelt élelmiszer is.

Az EFSA felmérése szerint a kozvetlen élelmiszerrel 0sszefliggésbe hozhaté
Campylobacter esetek megoszlasat az EU-ban a 13.5. dbra taglalja.
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13.5. dbra: Campylobacter megbetegedéssel 6sszefliggésbe hozhatd élelmiszerek aranya. (EFSA —
ECDC, 2013)

A Campylobacter okozta humdan megbetegedések kivizsgaldsdval Magyarorszagon az
Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat foglalkozik. 1998. januar 1. 6ta a
megbetegedés bejelentés koteles. Az egészségligyi szolgaltatd koteles bejelenteni a fert6z6
betegeket vagy fert6z6 betegségre gyanus betegeket a fert6z6 betegségek és jarvanyok
megel6zése érdekében elGirt jarvanylgyi intézkedésekrél szoldo 18/1998. (VI. 3.) NM
rendelet szerint. E rendelet szerint az ANTSZ a megbetegedést kivizsgalja, majd a kézdsségi,
valdszinlsithet6en élelmiszer okozta megbetegedés esetén értesiti az illetékes
Elelmiszerldnc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatdsagot. A sziikséges intézkedéseket a
két hatdsag egyutt teszi meg.

2008. évben az Eurdpai Unid egy mindenre kiterjed6é Campylobacter felmérést végzett,
melyben a broiler-dllomanyok és broilerhus fert6zottségét deritették fel. 10132 broiler
tétel 561 vagohidrdl kerilt mintavételezésre. A felmérés soran a vagohidakon vakbél-
mintat és a h(tés utani fazisban nyakb&ér-mintat vettek. A vizsgdlat eredményeként
megallapitasra kerlt, hogy az Eurépai Unidban a broilercsirke allomanyok nagy része (71%)
Campylobacter-rel fert6zott.
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14 Mikotoxinok

A mikotoxin a gorég ,mukes” (gomba) és a latin ,toxin” (méreg) szavakbdl alkotott
kifejezés. A mikotoxinok a fonalas gombdk mérgez6 masodlagos anyagcseretermékei
(szekunder metabolitok), a makroszkdpikus termétesttel rendelkezé gombak altal termelt
mérgeket viszont nem soroljuk a mikotoxinok kozé. A mikotoxinok mutagén, karcinogén,
teratogén hatasuak, illetve rendelkezhetnek adott szervre hatd toxicitassal. A mikotoxinok
kozott a legmérgezbbb az aflatoxin. Mind az emberek altal elfogyasztott élelmiszer, mind az
allati takarmany tartalmazhat mikotoxinokat.

A mikotoxinnal szennyezett élelmiszerek elfogyasztdsanak kovetkezményei mar az
Okorban is ismertek voltak, hiszen az ergotizmus tilineteinek leirdsa mar az
Otestamentumban is szerepel. A VIII. — XVI. szdzad kozoétti ,Szent Antal tiize” néven
emlegetett jarvanyokat szintén az ergot alkaloidokkal szennyezett gabona, illetve az abbdl
készilt kenyér fogyasztasa valtotta ki. Az elsé mikotoxint, az aflatoxin B1-et Anglidban irtak
le 1960-ban, ahol egy pulykafarmon tébb mint 100 000 pulyka pusztult el szennyezett
foldimogyorét tartalmazé takarmany elfogyasztdsa utdn.

Az aflatoxinok, fumonizinek, és ergot alkaloidok akut mikotoxikdzisban is szerepet
jatszhatnak. Az élelmiszerekben és takarmanyokban el6fordulé legfontosabb mikotoxinok
kozé tartoznak az aflatoxinok, az ochratoxin, a trichothecének, fumonizinek, a zearalenon
és a patulin. Ezek kozll néhany, példaul az aflatoxinok, a DON (deoxinivalenol) és az ergot
toxinok mar a termesztés soran, a betakaritdst megel6z6en is képzédhetnek. Mdsok,
példdul a fumonizinek és az ochratoxin f6ként a tarolds alatt jelennek meg.

A fonalas gombadk altal termelt mikotoxinok nemcsak a gombak micéliumaban, vagy
spérajaban, hanem a gomba novekedését biztositd tdpkozegben (élelmiszer) is jelen
lehetnek. Termel6désiiket szamos tényez6 befolydsolja. Meghatarozé szerepe van a
kornyezeti paramétereknek (h6mérséklet, paratartalom), a tdpkozeg (élelmiszer)
Osszetételének (vizaktivitds, tdpanyagtartalom), a kornyez6 kompetitiv mikofldra
Osszetételének és aktivitdasanak, stb. A mikotoxint termelé gombak széles hémérsékleti (™~
10 - 40 °C), és pH= 4 - 8 tartomanyban képesek novekedni, az ehhez sziikséges minimalis
vizaktivitas (ay) pedig nagyon alacsony, minddssze 0,7. A mikotoxin termeléshez sziikséges
értékek azonban altalaban nem mozognak ilyen széles tartomanyban.

A mikotoxikdézisoknak mind akut, mind krdnikus formdjuk ismert. Akut toxikdzist az
aflatoxinok, a fumonizinek és az ergot alkaloidak esetében irtak le. A tlinetek kozott
hanyas, hasmenés, egyéb gasztroenteralis tlinetek fordulhatnak el6, s6t az ilyen toxikdzisok
haldlosak is lehetnek. A mikotoxinok kréonikus formaiban karcinogén, mutagén,
immunszupressziv és 0sztrogénszerl hatasok is szerepelhetnek. A hormonrendszert

befolyasolja az 0Osztrogén receptorokhoz koét6dé zearalenon, a
trichotechének (DON, T2) immunszupressziv hatasat is bizonyitottak. A
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szaporulat. A fert6zott élelmiszerekben altaldban tobbféle mikotoxin taldalhatd, melyek
egymas hatasat felerGsitik (szinergista hatas).

A mikotoxinok kémiai felépitése jelent&sen eltér az élelmiszermérgezésekben szerepet
jatszd, makromolekularis (polipeptid, fehérje, illetve lipopoliszacharid) természet(
baktériumok termelte toxinoktdl. A mikotoxinok viszonylag kis molekulatoémegl, komplex
szerkezet(i vegylletek. Bar szamos mikotoxint termel6 penészt ismeriink, az Aspergillus, a
Penicillium és a Fusariumnemzetség fajai a legfontosabbak.

A mikotoxint termel6 gombak tobbféle névényi terményt megfert6zhetnek (pl.: olajos
magvak, gabonaszemek, kavé, fliszerek, gyimolcsok), és a termel6dé mikotoxinok
megtalalhatdak italokban (bor, sor és gyimolcslevek), allati termékekben (tej, hus, zsir),
tovabba allati takarmanyokban és a legeltetés sordn elfogyasztott novényekben is. A
mikotoxin tartalom csékkentésének legeredményesebb mddja a mikotoxinogén gombak
fert6zésének és szaporoddsanak megakaddlyozdsa a termelés, betakaritas és a tarolds
folyaman (GAP, GMP), illetve a termékek mikotoxin tartalmanak ellenérzése.

14.1 Az Aspergillus nemzetség fajai altal termelt mikotoxinok

14.1.1 Aflatoxin

Az aflatoxinok nemcsak a legnagyobb toxicitdsu, hanem egyben a legjobban
tanulmanyozott, és az els6ként leirt mikotoxinok is. Tébb mint 100 000 broiler pulyka
pusztult el egy angliai pulykafarmon 1959-ben a rejtélyes X-kérban. Kés6bb
bebizonyitottak, hogy az allatok pusztuldasdaért a fehérje kiegészit6ként hasznalt,
foldimogyord liszt volt a felel6s, amely valamilyen mérgez6 szennyez6anyagot
tartalmazott. A mérgez6 takarmanybdl Aspergillus flavus gombat tudtak kitenyészteni,
ezért az altala termelt toxint aflatoxinnak nevezték el. A mérgez6 termék ultraibolya
fényben intenziven fluoreszkalt.

Az aflatoxin poliketid tipusu szekunder metabolit. A hat legfontosabb aflatoxin tipus a
kéken (blue) fluoreszkdlé B1 és B2, a zolden (green) fluoreszkalé G1 és G2, valamint a
zolden és zoldeskéken fluoreszkaldo M1 és M2. Az utdbbi kett6 az aflatoxin B1 és B2
formdknak az allati szervezetben hiroxilalédott formadja, mely a tejben, a vizeletben és az
Urllékben taldlhatd. A kiilonb6z6 formak kozil az aflatoxin B1 a legmérgez6bb, ezt kovetik
(toxicitasuk mértékének csokkenésével) az M1, G1, B2, M2 és G2.

A két legfontosabb aflatoxint termel6 faj a tropusi és szubtropusi vidékeken gyakori

Aspergillus flavus és az A. parasiticus.Tovabbi aflatoxint termel6 fajok az A. nomius, az A.

pseudotamarii és az A. ochraceoroseus. A betakaritast kovet6, nem megfelel tarolasi

korulmények, vagyis a magas paratartalom és a magas h6meérséklet elGsegiti

a terményeken a gombak gyors felszaporodasat. Az A. flavus és az A.

parasiticus toxintermeléséhez a 24 — 28 °‘C-os hdmérséklet a

legoptimalisabb. Az endofita médon névekedd aszpergilluszok a SZECHENYI @
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a termesztés soran, a betakaritast megel6z6en is képesek aflatoxint termelni. Ugyanakkor a
gomba novekedését nem minden esetben kiséri aflatoxin termelés.

Az aflatoxinok rendkiviil mérgez6, mutagén, teratogén és karcinogén vegylletek, az
IARC (International Agency for Research on Cancer = Nemzetkdzi Rékkutatéd Ugyndkség)
altal az els6 csoportba sorolt (Group 1), vagyis bizonyitottan human rakkeltGek. Az aflatoxin
mérgezés lehet mind akut, mind krénikus formaju. Az akut majkarositd (hepatotoxikus)
hatds eredményeként a maj lézidjat okozza, alultaplalt egyénekben haldlos kimenetel(i
mérgezést okozhat. Indidban 1974-ben 1000 embert érints, kdzel 100 személy esetében
haldlos kimenetell aflatoxin mérgezés tortént. A mérgezésben szerepet jatszd élelmiszer a
penészes kukorica volt, akdrcsak a 2004-ben, a kenyai aflatoxikdzisban. Utébbiban a 317
beteget érint6 mérgezésbdl 125 volt haldlos kimenetell. Az haldlos mérgezések alapjan az
aflatoxin human LDsg értéke a kutyaknal (5 — 7 mg/ttkg), a patkanyoknal 0,5 — 1 mg/ttkg
meghatarozott értékek kozé esik. Az aflatoxin kozvetett bizonyitékok alapjan human
karcinogén hatdsu, mivel a trépusi afrikai orszagokban a hepatitisz B virussal egyitt szerepe
van a hepatocelluldris karcindma kialakuldsaban. A toxin a majsejtek magi és mitokondrialis
DNS-éhez kotédik, aminek kovetkeztében szamos pontmutacié keletkezik a genomban.

Az aflatoxin szdmos fontos mezdgazdasagi terményben el6fordulhat. A
legveszélyeztetettebbek a magas olajtartalmd novények, vagyis az olajos magvak
(foldimogyord, szodjabab, napraforgd mag, gyapotmag), illetve a héjas gylimolcsok
(mandula, pisztacia, did). Gabondk kozil a kukorica a leginkdbb emlitésre méltd, de
kimutattak mar a toxint a cirok, a gyongykoles, a rizs, a buza termésébdl is. Fliszerek kozul
sokszor a chiliben, valamint a borsban fordul el6, de a koriander, a kurkuma és a gyombér
is szennyezett lehet. Mind az emberi, mind az 3allati tejben, illetve a kilonb6z6
tejtermékekben (példaul vaj) is kimutathatd, ami komoly veszélyt jelenthet a f6ként tejet
fogyaszté gyermekek szamara. A tejbe az aflatoxin a szennyezett élelmiszer, illetve
takarmany elfogyasztasat kovetben keril be.

A FAO/WHO ajanlasa szerint az aflatoxin B1 megengedett értéke az élelmiszerekben 5
ug/kg, mig az aflatoxin M1 megengedett értéke tejben minddssze 0,05 ug/kg.

14.1.2 Ochratoxin

Szamos hasonld szerkezet(i pentaketid szarmazék tartozik az ochratoxinok kozé. Ezek
koziil a legjobban ismert, és egyben a legtoxikusabb forma az ochratoxin A. Az ochratoxint
tekintik a masodik legfontosabb mikotoxinnak, mivel mind a trépusi, mind a mérsékelt
égovon gyakran és szamos novényi terméken fordul el6. Mi tobb, ez az emberi vérbdl
leggyakrabban kimutatott mikotoxin.

Szamos Aspergillus és Penicillium faj képes ochratoxin A-t termelni.
Koziluk a trépusi égovon az Aspergillus ochraceus, a mérsékelt égévon
a Penicillium verrucosum a legfontosabb. A toxint el&szor A.
ochraceus slllyesztett tenyészetébdl izolaltak 1965-ben. Az A.
ochraceus-t a kozelmdultban két fajra valasztottdk szét: A.
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ochraceus-ra és A. westerdijkiae-re, melyek kozlil mindkett6 képes jelentés mennyiségl
ochratoxint termelni. Az Aspergillusok Nigiri szekcidjaba tartozé fajok kozll az Aspergillus
carbonarius a legismertebb toxintermeld faj, de az A. lacticoffeatus és az A. sclerotioniger,
tovabbd szamos mas faj (e.g. A. cretensis, A. flocculosus, A. pseudoelegans, A.
roseoglobulosus, A. sclerotiorum, A. sulphureus) is képes ochratoxin A-t termelni. Az
aszpergilluszokon kivil az élelmiszerekben és a takarmanyokbana Penicillium verrucosum
és a Penicillium nordicum ochratoxin termel6 szerepe a legjelentésebb. A tarolt gabonan
féként a P.verrucosum, mig a hustermékeken (példaul szaldmin és sonkan) a P. nordicum
toxintermelése okoz egészségligyi problémat.

Az ochratoxin A bizonyitottan vese és majkarositd, teratogén, karcinogén és neurotoxikus
hatdsd. Human jarvanytani vizsgdlatok alapjan az ochratoxinnak szerepe van a human
nefropdtia kialakitdsaban (balkdni endémikus nefropatia, tunéziai nefropatia). Ochratoxin
A-t az IARC a 2B csoportba, vagyis a lehetséges human karcinogének kozé sorolja. A
toxinnal szennyezett élelmiszerek kozill a gabonandvények (buza, kukorica, zab arpa)
képviselik a legjelentésebb beviteli forrast. A borok, a must, a sz6161é, valamint a mazsola
ochratoxin A tartalma szintén jelentds lehet. A toxin nemcsak a tdrolds soran képz6dhet,
hanem a frissen betakaritott terményekben is megjelenhet. A gabonaféléken kivil
megtaldlhatd a kolesben, a kakad-, kavé- és szdjababon, a sorben, citrusfélékben, brazil
dién, penészes dohanyban, flszerekben, fligében, olivaban, és kiulonb6z6 széritott
gyiimolcsokben. Allatokban, illetve allati eredet(i termékekben is megtalalhatd, féként a
sertésbdl készilt termékekben (kolbdsz, mdj, hus és sonka). Zsirban oldéddé vegyiletként a
szennyezett takarmannyal bekerilé toxin felhalmozddik az allati szovetekben. Masrészrél a
hosszu érlelésil sonkak felliletén megtalalhatd penészek is termelhetnek ochratoxin A-t.

Az elfogadhatd napi beviteli érték (acceptable daily intake — ADI) oxhratoxin A-ra 1,5
ng/ttkg. Az élelmiszerekben megengedett maximalis toxintartalom pedig az Eurdpai
Uniéban 5 pg/ttkg.

14.2 A Penicillium nemzetség fajai altal termelt mikotoxinok

Eurdpaban a kilonb6z6 gyimolcsok (pl. narancs, citrom, grapefruit, alma) és mas
élelmiszerek (pl. lekvarok, kenyér, pékaruk) romlasaban inkabb a Penicillium fajok jatszanak
szerepet. Néhdany Penicillium fajt (pl. P.roquefortii, P. camembertii) a kiilonleges, penészes
érlelésd lagy sajtok el6allitasdban hasznaljak fel.

14.2.1 Patulin

A patulin kémiai szerkezetét tekintve poliketid tipusi mikotoxin, melyet 1942-ben még
potencialis antibiotikumként tartottak szamon. Szamos penicillin faj (pl. P.
claviforme, P. expansum, P. patulum), tovabba néhany aszpergillusz (A.
clavatus, A. terreus), Byssochlamys (B. nivea and B. fulva) és
Paecilomyces faj képes a termelésére.
SZECHE
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Megjelenhet az almaban, a kortében, tovabba a bel6lik késziilt élelmiszerekben
(gyimolcslevek, cider). El6fordulhat tovabbad bandnban, anandszban, sz6l6ben és
barackban is.

A patulin termel6 fajok kozil a P. expansum és a P. patulum széles h6mérsékleti
tartomanyban (5-20°C) képes ndvekedni a,> 0.83 - 0.81 vizaktivitds esetén, és a
gyliimolcsokre jellemz6 savas kortlmények kozott is stabil.

A toxin befolydsolja a gasztrointesztindlis szoveteket, az immunrendszert, vese- és
majkarositd, tovdbba genotoxikus hatdsu. A kérédz6knél jellegzetes neurotoxikus tlinetek
jelentkeznek, és a bendd mikroflérdjat pusztitd antibiotikus hatdsa kovetkeztében akar
haldlos kimenetel(i lehet a toxinnal szennyezett takarmany fogyasztasa. A gyimolcslevek és
alkoholos italok megengedett toxintartalma 50 pg/ml az Eurdpai Unidban.

14.2.2 Citrinin

A citrinint Penicillium expansum, Penicillium citrinum, Penicillium viridicatum, tovabba
mas nemzetségek (Aspergillus és Monascus) fajai is képesek termelni. Kimutathatd rizsbdl
(sarga rizs betegség), penészes kenyérbdl, hazi érlelési sonkakbdl, buzabdl, zabbdl, rozsbdl,
gyimolcsokbdl,  kukoricdbdl, sajtokbdl, tovdbbd  étrendkiegészitSkbsl.  Allatokon
nefrotoxikus és teratogén hatdsu. Valészinlleg szerepet jatszik a sertések nefropatidjanak,
valamint az embereket érinté balkani endémikus nefropatia kialakitasaban.

14.3 A Fusarium nemzetség fajai altal termelt mikotoxinok

A fuzarium fajok nemcsak a betakaritast kovet6en, a tarolas soran karosithatjak a
terményt, hanem szantéfoldi kérokozdként is jelent6s karokat okozhatnak. Raadasul
szamos faj egyszerre tobbféle mikotoxin termelésére is képes. Alapvetéen kétféle, (i)
Osztrogén hormonszerld (zearalenon), és (i) nem Osztrogénhatdsi mikotoxinokat
termelhetnek.

14.3.1 Zearalenon

A zearalenon és alkoholos szarmazéka, a zearalenol 6sztrogénhatdsu vegyililetek,
melyeket a Fusarium graminearum (Gibberella zeae) mellett tobb faj (F. culmorum, F.
cerealis, F. equiseti, F. crookwellense és F. semitectum) is képes termelni. Ezek a gombak
gyakran megtalalhatéak a talajban, és a gabonak fontos kérokozéi. Eurépaban féként a
kukorica a leginkabb érintett gabona, de a toxin kimutathaté bdzdban, arpaban, cirokban
és széjatermékekben is.

A toxinnal szennyezett takarmany elfogyasztdsa allatok (sertés, tehén juh)
esetében szaporodasbioldgiai és ivarzasi problémakat okoz. A sertések
kiilonosen érzékenyek a toxinra. A nGi nemi szervek (petefészek, méh)
abnormalis mUkodését, a fiatal allatokban a vulva és az eml6k N
duzzaddsat, illetve vemhesiilési zavarokat okoznak. Az utddok SZECHENYI @
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szarmazékainak szaporodasbioldgiai és az utédokon jelentkezd toxikus hatdsa mellet
karcinogén, genotoxikus és immunotoxikus hatasat is bizonyitottak.

14.3.2 Fumonizinek

A Fusarium moniliforme (teleomorf: Gibberella fujicuori) a fumonizinek f6 termelGje, de
szamos mas faj (F. sacchari, F. subglutinans, F. thapsinum, F. globosum, F. anthophilum, F.
dlamini, F. napiforme, F. nygami, F. proliferatum) esetében is bizonyitottak a mikotoxin
képz6dését. Els6sorban szemes terményekben, azon belil is kukoricadban lehetnek jelen.
Szemes kukorican kivil kimutattak kukoricalisztben, szaritott kukoricadaraban, szaritott
fligében, széritott gyogyndvényekben, és tejben. Emberek esetében a nyel6cs6rak
kialakulasaval hozzdk kapcsolatba. Allatok esetében, a fenti gombakkal fertSzétt, toxinnal
szennyezett takarmany elfogyasztasa tobbféle betegség kialakuldsdban jatszik szerepet.
Lovaknal az agylagyulas (leukoencephalomalacia, vagy LEM), sertéseknél a mellvizkor és
tiddévizenyS, baromfi esetében takarmdnytoxikdzis esetén bizonyitottak a fumonizinek
kdéroktani szerepét. Valdszinlsithet6 humadan karcinogén hatdsa (IARC 2B csoport).
Allatokban vese és majkarosité hatdsu.

A fumonizinek kozil human- és allategészségiligyi szempontbdl legfontosabb a
fumonizin B1. A funonizinek a sejtmembranban megtaldlhatd szfingolipid anyagcserét
gatoljak. A membrankdrosodas végil a sejtek pusztuldsahoz vezet.

14.3.3 Trichotecének

A trichotecének kémiai szerkezetiiket tekintve szeszkviterpének, melyeket kémiai
szerkezetlik alapjan négy csoportra (A, B, C, D) osztanak. Fuzariumokon kiviil egyes
Trichoderma, Trichotecium, Myrothecium, Stachybotrys fajok is képesek termelésére. A
legfontosabb, ,,A” csoportba tartoznak a T-2, HT-2, és a DAS (diacetoxi cirpenol), melyek
rendkivil toxikusak. A T-2 emlG8s toxicitasa példaul koérilbelil tizszerese a ,,B” csoportba
tartoz6 DON (deoxinivalenol), vagy nivalenon toxinnak. ,A” csoportba tartozd
trichotecének legfontosabb termelGi a F. sporotrichiodies és a F. poae.

Trichotecének dltal kivaltott akut toxikdzis esetében hasi fajdalmak, hanyas, hasmenés,
hidegrazas, fejfajas tiinetek jellemz&ek. Hatasukat tekintve immunszupressszivek. Gatoljak
a fehérje- és a nukleinsav szintézist, a mitokondrium miikodését, a sejtosztdédast, és
karositjdk a membranokat. NoOvényekben és dllatokban indukaljdk az apoptoézist
(programozott sejthalal). Trichotecénekkel szennyezett gabona elfogyasztasa okozza az
alimentaris toxikus aleukiat, mely a hanydsos-hasmenéses, bélirritacioval jaré tineteket
kovet6en anémia és aleukia kialakuldasahoz, végil halalhoz vezet. A legsulyosabb
alimentaris toxikus aleukiat jarvany 1942 és 1948 kozott a Szovjetunidban tébb mint

100 000 ember halalat okozta.
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A deoxinivalenol (DON) a trichotecének ,B” csoportjaba tartozik.
A fuzadriumos gabondkban (blza, kukorica) leggyakrabban
kimutathatd, erGsen fitotoxikus hatasu trichotecén, melyet
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féként F. culmorum és F. graminearum fajok termelnek. A sertéseken kivaltott hanytato
hatdsa miatt vomitoxinnak, vagy takarmany visszautasito toxinnak is nevezik.

14.4 A Claviceps purpurea altal termelt ergot toxinok

Bar az ergotizmus betegség a kozépkori leirdsok 6ta ismert, kér okat csak a XIX. szazad
kozepén fedezték fel. A betegség kivaltdi a Claviceps purpurea noévényi kérokozéd altal
megfert6zott rozs kaldaszdban kialakuld szkleréciumokban (anyarozs) termel6d6 ergot
alkaloidok. Egyes Penicillium, Aspergillus, and Rhizopus fajok is termelhetnek ergot
toxinokat. A napjainkban alkalmazott fejlett tisztitd és malmi eljarasoknak kdszonhetéen
rendkivil ritkdn el6forduléd megbetegedés. Az ergotizmus jellemzé tiinetei kezdetben a lab
és kézujjakban érezhet6 bizsergés (,bizserkdr”), majd az erds fajdalom, fejfajas, delirium,
gangréna kialakuldsa és az érelzarédas.
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15 Elelmiszer eredetii parazitak

A protozoonok, a lapos- és hengeresférgek kozé tartozd parazitak kozil szamos
élelmiszer eredet(i korokozot taldlunk. Legtobbjiik terjedésében jelent8s szerepet jatszik
mind a viz, mind a talaj, illetve kozvetleniil, emberrél emberre is terjedhetnek. A parazitak
altal kivaltott, élelmiszer eredetli megbetegedések kozil Eurépdban a trichinellézis és az
echinococcosis a legjelent6sebbek (6.1. abra).

Az élelmiszer eredet(i parazitdk hatdsdra kiilonb6z6 tinetek alakulhatnak ki. A
Cryptosporidium spp., Giardia intestinalis, és Cyclospora cayetanensis altal kivaltott
gasztrointesztinalis tlineteken kivil a fert6zés hatdsara jelentkezhet izomfajdalom,
kohogés, bérelvaltozas (1ézid), illetve el6fordulhatnak idegrendszeri tiinetek.

Az élelmiszer eredt(i parazitak esetében tobbféle atviteli médot ismertink. A Cyclospora
cayetanensis, a Cryptosporidium és a Giardia szennyezett viz elfogyasztasdval, vagy a
szennyezett vizzel érintkezd (pl. mosas) élelmiszerekkel keril a szervezetbe. A Toxoplasma
gondii esetében a fert6z6tt macska trilékével szennyez8dott élelmiszerek is fert6zéforrast
jelentenek. Vannak olyan parazitak is, mint példaul a Trichinella és a Sarcocystis fajok,
amelyek a nyers, vagy nem megfelel6en hékezelt husok elfogyasztasaval juthatnak be a
szervezetbe. Az élelmiszerek igen széles kore szennyezddhet kiilénb6z6 parazitdkkal, de
ezek kozil is a legfontosabbak a sertés, a szarvasmarha, a halak, rakok, csigdk, békak,
kigydk, valamint a vizindvények.

Az dllai parazitdk teljes fejlédésmenete tobb gazdahoz kotédik. A végsé gazddaban
jatszédik le a kifejlett (adult) egyedek ivaros szaporoddsa, mig a fiatal alakok (larva,
juvenilis alak) a koztesgazddaban fejlédnek, és ivartalanul szaporodnak.

A parazitdk nem tenyészthet6ek mesterséges taptalajon, és az élelmiszerben sem
szaporodnak. Kimutatdsuk az élelmiszerekbél, vagy a székletbél dusitast kovetSen
mikroszkdéppal lehetséges, illetve léteznek immunoldgiai, és DNS alapu detektalasi
modszerek is.

15.1 Elelmiszer eredet(i protozoonok

Az élelmiszer eredetd, illetve fert6zott vizzel terjedd, enterdlis tlineteket okozd
Apicomplexa torzsbe tartozé protozoonok a Toxoplasma gondii, a Cryptosporidium fajok, a
Cyclospora cayetanensis, a Cystoisospora belli és a Sarcocystis fajok. Mas rendszertani
csoportokba tartozik a Giardia intestinalis (flagellummal rendelkez6, Diplomonad), illetve
az Entamoeba histolytica (Amoebozoa). A kdzelmultban Brazilidban a Chaga kért okozé
Trypanosoma cruzi ordlis terjedését is tobbszor megfigyelték. Az E. histolytica és a C. belli
kivételével mindegyik protozoonnak van allati rezervoarja.

15.1.1 Giardia intestinalis

A hasmenéses tlinetekkel jard giardiasis betegséget kialakito
koérokozd a Giardia intestinalis (syn. G. duodenalis, G. lamblia). A
kérokozo fekal-oral fert6zési médon terjed. A vegetativ, trophozoit
forma jellegzes, uUgynevezett papirsarkany alakd sejtjei két
sejtmaggal és nyolc csilléval rendelkeznek (15.1. dbra). A
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cisztak (kitarté képletek) korte alakuak, 8-20 um hosszusaguak, és 5-12 um szélesek.

BAFER CHEALTHIER: PEOPLE™

hitp/AMww.dpd.cdc gov/dpdx

Fert6z6képes cisztaval szennyezet
viz, élelmiszer, vagy kéz

A széklettel kijuto
trophozoitok a szervezeten
kiviil gyorsan elpusztulnak.

A = Infektiv alak
= Diagnosztizalt alak

ciszta trophozoit

15.1. abra: A Giardia intestinalis életciklusa. (Forras:
http://www.cdc.gov/dpdx/images/giardiasis/Giardia_LifeCycle.gif (Centers for Disease Control and
Prevention), let6ltés ideje:2014.12.16.)

Az élelmiszerekben és a vizben a kérokozd tulélé formaja, a ciszta taldlhaté meg, mely
az ivoviz fert6tlenitésére haszndlt klérozast tuléli, de forralassal, vagy megfeleld siitéssel
elpusztithitd. A cisztdk szennyezett ivovizzel, élelmiszerrekel, vagy fert6zott személlyel vald
kontaktus utjan terjedhetnek. Barmilyen szennyezett vizzel érintkezé élelmiszeren
el6fordulhatnak a cisztak (pl. salata, szamdca). A ciszta nem megfeleld higiénia
esetén fert6zott személyek kezér6l is az élelmiszerre keriilhet. A
szevezetbe kerilt, ellendlld ciszta a duodenumban excisztalodik, a
gyomor savas kémhatdsanak, és a vékonybélben taldlhatd SZECHENYI @
emeésztéenzimeknek kdszonhetben. A kiszabaduld trophpzoitok
Eurdépai Unié -
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a vékonybélben maradnak, és szivékorongjuk segitségével a bélfalra tapadnak. A taplalékot
a béliiregbdl abszorpcioval veszik fel.

A klinikai tiinetek megjelenéséhez 1-4 hét inkubacids id6re van sziikség. A cisztdk a
fert6zést kovetben 3-4 héttel jelennek meg a székletben. A fert6zottek kozott lehetnek
tiinetmentes cisztalriték, de sulyosabb esetekben tébb hdnapig, vagy akar egy évnél is
tovabb tarthat hasmenéssel, hasi fajdalmakkal és émelygéssel jar6 klinikai forma is
kialakulhat.

15.1.2 Entamoeba histolytica

Az amG6bas vérhas (dizentéria) korokozoja az Entamoeba histolytica. A megbetegedésre
jellemz6, hogy a bélfal karosodik, de a kdrokozé dltaldban a bélben marad. Ismeretes
azonban sulyos, gyakran haldlos kimenetel(i, extraintesztinalis formdja is. Leggyakrabban
fekdl-ordl uton terjed a szennyezett vizzel és élelmiszerekkel, illetve a fert6zott,
élelmiszerrel érintkez6 dolgozékrédl nem megfelel6 higiénia esetén. Szegényebb
orszagokban a betegség endémikus formdban van jelen.

A = Infektiv alak

A = Diagnosztizalt alak

A ciszta és a trophozoit a
= nem invaziv kolonizacié székletbe jut

= bélben kialakuld betegség

= extrainesztinalis megbetegedés

trophozoit A

Kijutas a gazdabol

w—p 05Ztodas

NS <
excisztacio trophozoit \‘ AR '
[5) A R K
ok 0

ciszta A A

15.2. abra: Az Entamoeba histolytica életciklusa. (Forras:
http://www.cdc.gov/dpdx/images/amebiasis/Amebiasis_LifeCycle.gif
(Centers for Disease Control and Prevention), let6ltés ideje:
2014.12.16.)
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A koérokozé mitokondriummal nem rendelkez8, oxigénigényét tekintve aerotolerans,
anaerob mikroba. Tulélé formdja a ciszta. Az elfogyasztott ciszta excisztacidjanak helye a
vékonybél. A székletbe keril6, fert6z6képes ujabb cisztdk pedig a vastagbélben
keleletkeznek (encisztacid) (15.2. abra). Az E. hystolitica csak a bél mucosa rétegét bontja
le, nem hatol be a sejtekbe. A kérokozé dltal termelt, adhéziés molekuldk szintén fontos
patogenitasi faktorok.

A betegség tlinetei 2-4 hetes inkubdciot kovetSen alakulnak ki és tobb hdénapon
keresztll tartanak. A legtobb fert6z6tt azonban tliinetmentesen esik at a fert6zésen. A
betegség tlinetei a vastagbél fekélye miatt a nyakos, véres, laza széklet. A 1az nem jellemzé.
El6rehaladottabb esetekben a fert6zést kovet6en néhany héttel sulyos hasmenés, hasi
fajdalom és |az jelentkezik. Az E. histolotica fajtol nemrégiben elkiilonitett E. dispar invaziv
megbetegedést okoz, mellyben a vegetativ trophozoitok a bélfalon atjutva a vérarammal a
majba, agyba, tiid6kbe keriilnek.

Az amdbas vérhasban szenvedd beteg akdr napi Ootvenmillid cisztat is Urithet. A
mikroszképos diagnosztika szempontjabdl fontos, hogy a trorophozoitakban vorosvértestek
taldlhatéak, mig a nem patogén, a normalis bélfléraalkoté E. coli esetében ezek
hidnyoznak.

15.1.3 Toxoplazmdzis

A toxoplazmdzist az obligat intracellularis parazita, a Toxoplasma gondii okozza. A T.
gondii oocisztdinak elfogyasztdsa az egészséges feln6ttekben nem alakit ki semmilyen
tliinetet, mert az encisztaciot kovetéen az immunrendszer a mikrobat megakaddlyozza a
sulyosabb koérképek kialakuldsat, ekkor a mikroba latens allapotban taldalhaté meg a
szervezetben. Klinikai forma esetében 13z, bérkilités, fejfajas, izomfajdalom és a fajdalom
valamint nyirokcsomé duzzanat jelentkezik.

A kérokozd végsé gazddja a macska, amelynek Uriilékében taldlhaté oocisztak 48 6ra
alatt valnak fert6z6képessé, és tobb mint egy évig megtartjdk fert6z6képességiiket. Az
oocisztakkal tobbféle gerinces allat is megfert6z6dhet. A fert6zott egér elfogyasztdsa utan
a macskaba jutd parazita sejtek szexudlis szaporoddsaval zarul a fert6zési ciklus. A macska
Urtlékébdl emberbe keriil6 oocisztak esetében akar mar 100 bejutasa is elegendd a klinikai
tlnetek kialakitasahoz. Ezek kozvetlenil bekeriilhetnek a szervezetbe, illetve szennyezhetik
az ivdvizet és az elfogyasztott élelmiszert. A kérokozé bekeriilésének masik modja, a nem
megfelel6en hékezelt, fert6zott hus (f6ként sertéshus) fogyasztdsa. A cisztdkbol az
emésztéenzimek segitségével szabadulnak ki az aktiv mozgasra képes formak (tachyzoitak).
Ezek a bélfalon athatolva gyorsan osztddnak, és a test kiilonb6z6 részeibe jutva alakithatjak
ki a tliineteket. A protozoon sejtek aggregalédva (bradozoytdk), védGburokkal korbevett
cisztat képeznek, melybél a megfelel6en miikod6é immunrendszer megakadalyozza a sejtek
kijutasat. A szovet sériilését kovetben, vagy az immunrendszer nem megfeleld

mikodése esetén (pl. AIDS) a sejtek kiszabadulva ujabb fert6zési
folyamatot indithatnak el (14.3. dbra). Ha az anya kozvetlenil a
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alkalommal, a kdrokozé a placentdn atjutva a magzatot sulyosan
karosithatja, ami vetéléshez, halvasziletéshez, vagy
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Ujszlilottkori agyvel6gyulladashoz vezethet.
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15.3. abra: A Toxoplasma gondii fert6zési ciklusa. (Forras:

http://www.cdc.gov/dpdx/images/toxoplasmosis/Toxoplasma_LifeCycle BAM1.gif (Centers for

Disease Control and Prevention), let6ltés ideje: 2014.12.16.)

Uriilékben
talalhato
oociszta

@ o

A toxoplazmézis megel6zésében fontos a fert6z6tt macskadiriilékkel vald érintkezés
elkeriilése, valamint a fert6z6tt és nem megfelel6en hdékezelt, a cisztdkban életképes
sejteket tartalmazd hus fogyasztdsa. A T. gondii cisztdk mar 60°C-nal magasabb
hémeérsékleten elpusztulnak.

15.1.4 Szarkocisztozis

A Sarcocystis fajok kétgazdds parazitdk. A végsé gazdajukban (pl. ember, illetve
ragadozo allatok) jatszédik le az ivaros szaporodds, mig a novényevé koztes gazdak (pl.
szarvasmarha, sertés) szoveteiben képzédnek a koérokozd ivartalan cisztai. Az embert a
szarvasmarha koztes gazdabol bekerild S. hominis, illetve a sertés kdztesgazdabodl bejutd S.
suihomonis fert6zi meg. A hanyingerel és hasmenéssel jard tinetek altalaban enyhék.
Magas hémérsékleten a kérokozdé elvesziti fert6z6képességét, ezért a fertbzés
megakaddlyozhatd a sertés- illetve a marhahusok alaposan atsitésével.

A szarkocisztakat tartalmazé, fert6zott his elfogyasztasat kovet6en a bradyzoitok a
vékonybélben szabadulnak ki. Az ivaros szaporodast kovet6en a sporocisztak a
széklettel Girlilnek a szervezetbdl. A szennyezett taplalékkal, vagy vizzel
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sporocisztak képzédnek (15.4. abra).
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15.4. dbra: A Sarcocystis hominis és a S. suihominis életciklusa.
(Forras:http://www.cdc.gov/dpdx/images/sarcocystosis/Sarcocystis
LifeCycle v3.gif (Centers for Disease Control and Prevention),
letoltés ideje: 2014.12.16.)
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15.1.5 Kriptosporidiozis

A Cryptosoridium fajok kozil a C. parvum az ember mellett legaldbb negyven
kiilonb6z6 emlbst, ezen kivul hill6ket és madarakat képes megbetegiteni. Ezen kivil a
magdarakban taldlhaté C. meleagridis is képes human fert6zést kivaltani. Megbetegedést
egészséges immunrendszerrel rendelkez6kben esetén ritkdn okoz. A fert6zést kovetben 6-
14 nappal 9-23 napig tarté hasmenés jelentkezik. A szervezet védekezbképességének
csokkenésekor (pl. AIDS) azonban sokkal sulyosabb tlnetek alakulnak ki: profuz, vizes
széklettel jaré hasmenés, amely akar napi 71 Uritéssel, és 17 liter folyadékvesztéssel jarhat.
A széklet nydkos, de vér csak ritkan figyelheté6 meg benne.
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15.5. abra: A Cryptosporidium parvum fert6zési ciklusa. —_—
(Forras:http://www.cdc.gov/dpdx/images/cryptosporidiosis/Cryptosporidium
LifeCycle.gif (Centers for Disease Control and Prevention), let6ltés ideje: 2014.12.16.)
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uszodak vize. A legtobb regisztralt esettel (403000) jaro gasztrointesztinalis megbetegedés
is ehhez a kérokozéhoz kapcsolédik, ami 1993-ban Milwauke-ben (USA) tort ki. A fert6zés
atvitelében élelmiszerek kozul az almacider, a nyers zéldhagyma és a csirkesalata
érintettségét bizonyitottak eddig.

A C. parvum teljes életciklusa egy gazdaban (ember, szarvasmarha, birka) jatszodik le. A
kérokozd obligdt interacellularis parazita. A vastagfall oocisztdbdl a vékonybélben
szabadulnak ki a sporozoitok (excisztacid), amelyek a bélhamsejtek mikrovillusoaiba jutnak,
majd a kopuldciot kévetben kialakul a zigdta, ami Ujabb sejtekbe juthat be. A kdrnyezeti
hatdsokkal szemben ellenallé oocisztdk a széklettel (rlilnek a kornyezetbe, és ujabb
gazdaszervezetet tudnak megfertézni (15.5 abra).

A magas hémérsékleten, rovid ideig torténd (high-temperature, short time -HTST)
pasztérizalds, a 60°C feletti h6mérséklet, valamint a -20°C alatti hémérséklet képes
elpusztitini a C. parvum oocisztdkat. A viz kléros fertGtlenitését azonban az oocisztdk
tulélik.

15.1.6 Cyclospora cayetenensis

A C. cayetenensis a Cryptosporidium fajokhoz hasonléan az Alveolata torzsbe tartozé
protozoon. Gasztrointesztindlis megbetegedésekben jatszott szerepe az 1990-es évek
elejét6l ismert. Feldolgozds nélkil, nyersen fogysztott zoldségekkel és gylimolcsokkel
kapcsolatban  torténtek fert6zések. A jejunum bélhdamsejtjeit parazitdlva, a
kriptosporididzishoz hasonlé tiineteket okoz. A betegség inkubacidés ideje 2-11 nap, és
hosszan tartd (43 + 24 napos) nem véres, magatdl elmuléd hasmenés alakul ki. Tovabbi
tinetként étvagytalansdg, sulyvesztés, gyomortdji fajdalom, hdanyinger, hdnyds, rossz
kozérzet és laz jelentkezhet. A HIV fert6zotteknél a tinetek sulyosabb formaban
jelentkeznek.

15.2 A bélben el6fordulé férgek

A lapos- és hengeresférgek kozott szamtalan az embert is megbetegité allati kérokozé
talalhatd, amelyek fert6zott ivévizzel vagy élelmiszerrel jutnak be a szervezetbe. Ezek az
allatok az élelmiszerben nem tudnak névekedni. Kimutatdsuk elsésorban dusitast és festést
kovetben, mikroszkdpos megfigyeléssel torténik.

15.2.1 Laposférgek (Platyhelminthes): majmétely féreg és galandférgek

A laposférgek (torzs: Platyhelminthes) kozott a két legfontosabb élemiszerekkel terjed6
korokozé a Fasciolahepatica (majmétely féreg) és a Taenia nemzetség tagjai
(galandférgek). Osszetett életciklusok soran igen eltéré gazdakban fejlédnek.

A majmétely féreg végsd gazddja az ember, a juh vagy a szarvasmarha. A tlineteket az
epecsatornaban taldlhatd férgek okozzak. Petéit az epevezetéken keresztil Uritik, melyek a
széklettel jutnak ki a szervezetbél. A petébdl kikel6 csillds larvdk az édesvizi
csigakba keriilnek, ahol egy masik larvaformava (cercaria) alakulnak, ami
a vizinovényeken, illetve a flivon encisztaldodik. Ezt a cisztat veszik fel a
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legel6 allatok, illetve bekerilhetnek az emberekbe (f6ként a nem kell6képpen hékezelt
vizitormaval). Az excisztacié a duodenumban torténik, majd a larva atjut a bélfalon, és a
megtelepszik a majban.

A horgasfejl galandféreg (Taenia solium) a sertésben, a simafejl galandféreg (Taenia
saginata) a szarvasmarhaban taldlhaté. Az allatokban levé larvak a nem megfelelGen
hékezelt allatok husanak elfogyaszasaval keriilhet be a human szervezetbe. Az érett
galandférgek csak az ember belében képesek kifejlédni. A fert6zés hatasara émelygés, hasi
fajdalom, vérszegénység, epilepszidra emlékeztet6 idegrendszeri tlinetek jelentkeznek a
mechanikai bélirritacié mellett.

15.2.2 Hengeres férgek

A fonalférgek altal okozott, élelmiszer eredet(i megbetegedések kozil a legismertebb a
trichinellézis. A Trichinella spiralis altal okozott betegséget 1860-ban irtak le. A féregnek
nincs a természetben szabadon éI6 formdja, az egyik gazddbdl a mdsikba jutva, az eml6sdk
széles korében, koztik az emberben, valamint a hazi sertésben és a vaddisznéban is
fellelhet6. Az emberek altaldban a nyers, vagy nem megfeleléen hékezelt sertéshus
elfogyasztasaval fert6z6dnek meg.

A hussal elfogyasztott, életképes encisztdlédott larvak a gyomorban taldlhato
emésztbenzimek segitségével kiszabadulnak, majd a bélben kialakulnak az érett, adult
formdk. Az elevenszilé nGstény férgek tobb szaz larvat képesek uriteni, melyek a bélfalat
atfarva a vérdramba jutnak. A jo vérellatasq, allandéan m(ikédé harantcsikolt izmokban
(rekszizom, szem, nyelv, esetleg sziv) megtelepedve encisztalddnak (izomtrichinelldva
alakulnak), és évekig életképesek maradnak.

A Dbetegség sulyossaga az elfogyasztott larvdk szamatol figg. A fert6zott hus
elfogyasztasat kovetéen néhany nappal hasi fajdalom, hanyinger és hasmenés jelentkezik.
A betegség masodik fazisdban a vérarammal az izmokba jutd larvak l|dzzal kisért
izomfajdalmat okoznak. A larvdk korilbellil 1 mm nagysagura novekednek az izmokban,
majd feltekeredve encisztaléddnak.

Kozel 75 fajban fordulhat el a T. spiralis. A természetben kiilonb6z6 rezervoarokban,
elsGsorban a sertésben és a patkdnyban marad fenn. A megel6zésben fontos a sertéstartd
telepeken a ragcsaldk irtasa, a sertésdllomany rendszeres szlirése, a vagoéhidi ellenérzé
vizsgalatok elvégzése. Fontos, hogy a vadhusokat (f6ként vaddisznd) csak megfeleld
hGkezelés utan fogyasszuk, mert a pdcolas, fustolés, illetve a szalami elGallitasanal is
alkalmazott fermentdlas nem inaktivalja a husban talalhatd kérokozo larvakat.
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16 Elelmiszer eredetii virusok

A virusok a nem sejtes szervezddés(i mikrobdk kozé tartoznak. A virusokban csak
egyféle nukleinsav (RNS vagy DNS) taldlhaté, ez alkotja a virusok genomjat, melyet
fehérjékbdl allé tok vesz koril. Egyes virusoknal a tokot kivilrél peplon burkolja, ami egy
lipidekbdl allé kiilsé burok. Az emésztérendszerben taldlhaté epesdk, valamint a savas
kozeg karositja ezt a kiilsé lipidburkot, ezért a burokkal rendelkezd virusok az élelmiszerek
kozvetitésével nem terjednek.

A virusok kimutatdsa tobb szempontbdl is nehéz feladat. Rendkiviil kis méretiik (25—
300 nm) miatt fénymikroszképpal nem tudjuk kimutatni jelenlétiiket, csak
elektronmikroszképpal tanulmdanyozhatdak. Mdsrészrdl obligat intracellularis parazitakként
mesterséges  tdptalajon, illetve  tapkozegben nem  tenyészthetGek, csak
szOvettenyészetben, vagy csirkeembridban. Szdmuk az élelmiszerben altaldban nagyon
alacsony, igy vizsgdlatukhoz dusitasra is sziikség van a kivonds lépését kovetGen. Jelenleg az
élelmiszer eredetli megbetegedést okozé virusok kimutatdsdra a kilonb6z6 PCR alapu
vizsgalatok a legelfogadottabbak.

Elelmiszerekkel terjedd virusok az enterovirusok, &ltaldban fekalis szennyez&désbél
szarmaznak. Ezek a virusok bizonyos szovetekben képesek feldusulni, példaul egyes kagyldk
akar 900-szorosan is képesek 6ket akkumulalni.

Jelenleg tobb mint szaz enterovirust ismerlink, melyek a tapcsatornan keresztil bejutva
killonb6z6 szovetekbe, illetve szervekbe keriilve képesek megbetegedést okozni. A
gasztoenterdlis tlneteket okozék virusok (rotavirusok, adenovirusok, calicivirusok) a
tdpcsatornaban maradnak, mig mads virusok (pl. polio virus, hepatitis A és E) a
célszovetiikbe jutva okoznak megbetegedést. A virusfert6zés azonban tlinetmentes is
lehet.

Az élelmiszer eredet( virusos megbetegedések szama vilagszerte emelked6 tendenciat
mutat, amit az élelmiszer feldolgozas, valamint az étkezési szokdsok megvaltozasaval
magyaraznak. Bar a viz és élelmiszer eredetl virusos megbetegedések pontos szdma nem
ismert, becslések alapjan a virusos eredet( gasztroenteralis megbetegedés a megfazas utan
a masodik leggyakoribb betegség.

Az élelmiszer primer, vagy szekunder Uton is szennyezddhet enteralis virusokkal. Primer

szennyezGdés esetén a fert6zott vizzel keriil az élelmiszerekbe, vagy élelmiszerekre a virus.

llyen mdédon szennyezd8dhetnek a szennyvizzel terhelt part menti vizekb6l szarmazé

kagylék, vagy az szennyezett vizzel Ontozott, vagy tragyazott, nyersen fogyasztott

z6ldségek. Masodlagos szennyezddés esetén az élelmiszerrel érintkezd, fert6zott (idénként

tinetmentes hordozd) emberekrdl kerlilhetnek a virusok az élelmiszerre a szallitas,

ételkészités, vagy a felszolgdlas soran. Vilagviszonylatban a kagylok az élelmiszer

eredet( virusfert6zések legfontosabb forrasai, tovabba az elkészités sordn a

jelent6s emberi kozrem(kodéssel késziil6, és kdzvetlenil a fogyasztast

megel6z6en nem hékezelt ételek (édességek, gylimolcsok,

z0ldségek, salatak, szendvicsek) is jelent8s virus kozvetiték. SZECHENYI @
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A leggyakrabban kimutatott fekal-oral terjedésd virusok a Norwalk virusok kozé tartozo
calicivirus, tovabbd a hepatitis A virus. Ezek a virusok azonban nemcsak a szennyezett viz,
illetve élelmiszerek Utjan terjednek, hanem emberrél emberre torténd atvitellik is jelent6s.

16.1.1 Hepatitis A és E virus

A hepatitis A és a hepatitis E virus élelmiszer vagy ivéviz eredetli virusos
megbetegedések okozéja, ellentétben a tobbi vérrel, vagy testnedvek utjan terjed6
hepatitis virussal (B, C, D és G). Kordbban a hepatitis A virus szamitott a leggyakoribb
élelmiszer eredet(i virusos fert6zésnek, de a higiéniai viszonyok javuldsaval, és az
eredményesebb fertStlenitésnek koszonhetéen a fejlett orszagokban jelentdséglik
csokkent.

A hepatitis A virus a Picornaviridae csalddba tartozik, akadrcsak a gyermekbénulds
kérokozdja, a polio virus. Ezek kisméret(i, burokkal nem rendelkezé, ikozahedralis virusok,
pozitiv ssSRNS genommal. A virus kezdetben a bélhdmsejtekben szaporodik, majd a vérrel a
szallitddik a majba. A virus inkubacids ideje 15-50 nap. A fert6zést kovetben egész életen at
tarté immunitds alakul ki.

A fert6zés korai, nem specifikus tiinetei lehet 1az, hasi diszkomfort érzés, hanyinger és
hanyas. Ezt kovetben egy, vagy két héttel jelentkeznek a hepatitiszre jellemz6 tlinetek, a
majkdrosodas kovetkezményeként (sotét vizelet, sdrgasdg) az iddseknél, illetve a
gyerekeknél. A mortalitasi ardny a kor el6rehaladtaval novekszik, mig a hat évnél fiatalabb
gyerekeknél a legtobb fert6zés tlinetmentesen zajlik le. A fejl6d6 vildg orszdgaiban a
betegség endemikus, a lakossag legnagyobb része a gyermekkori fert6zés kovetkeztében
rendelkezik a hepatitis A-val szembeni immunitassal, igy ezeken a teriileteken nem
fordulnak el6 jarvanyos megbetegedések. A jobb higiéniai viszonyokkal rendelkezd
orszagokban viszont gyakoriak az egyetlen fert6z6forrasbdl kiinduld, sporadikusan
el6forduld jarvanyok.

A hepatitis A altaldaban fekal-oral dton terjed. A fert6zott vizbd8l szarmazé, nyers vagy
nem megfelel6en hékezelt kagyld szamit legjelentésebb fert6z6forrasnak. Emellett mas
élelmiszerekbdl (fert6zott tej, szamdca, malna, salata), nyersen felhasznalt zoldségekbdl
kiinduld jarvanyokat is gyakran detekndlnak.

A hepatitis E calicivirushoz hasonld RNS virus. Vilagszerte elterjedt virus, de altalaban
ritkan fordul el6 az iparosodott orszdgokban. A fert6zottek mortalitasi ardnya terhes nék
esetében igen magas (15-20%). A legfontosabb fert6zési forrds a fekalisan szennyezett viz.

16.1.2 Gasztroenteralis virusok

Szadmos human gasztroenteralis megbetegedést okozd virust azonositottak az utdbbi
évtizedekben. Az élelmiszer eredet(i virusos gasztoenterdlis megbetegedéseket leginkdbb
epidemioldgiai szempontok alapjan azonositjak, és csak ritkdn torténik
elektronmikroszképos, immunoldgiai vagy PCR alapu kimutatds. A
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A calicivirusok (Caliciviridae csalad) kozé tartozik az embereket fert6z6 Norovirus
(kordbban Norwalk virus), és a Sappovirus nemzetség, melyek burokkal nem rendelkezg,
pozitiv szald ssRNS genommal rendelkez6, sejtkultirdban nem novekedd virusok. A
Norwalk virust el8szor egy iskolai fert6zés soran mutattak ki és azonositottak, amely 1968-
ban, az Ohio (USA) allambeli Norwalkban tort ki. A fert6zést valdszinlileg a szennyezett
ivoviz okozta. Mas enteralis virusoknadl jéval ellenallébb a viz klérozasaval szemben. A
virusok okozta gasztroenteralis megbetegedések legnagyobb részét Norovirusok okozzak.

A tlnetek 1-3 napos inkubdciét kdvetéen hirtelen és varatlanul jelentkeznek. A heves
hanyas és hasmenés 2-3 napig tart. Mivel a szennyezett élelmiszer szamos mas kérokozét is
tartalmazhat, gyakoriak a kevert tiinetek.

A fert6zés terjedhet direkt érintkezéssel emberrél emberre, vagy szennyezett vizzel,
élelmiszerekkel indirekt médon. Valészinlileg nagyon kevés, akar 10-100 virus is képes a
tlnetek kialakitasara.

A rotavirusok a Reoviridae csaladba tartozd, burokkal nem rendelkezd, kétszalu (ds)
RNS genomu virusok. Az els6dleges atviteli mod a fekal-oral fertézési ut. Az A csoportba
tartozé rotavirusok a csecsemdk és fiatal gyerekek korében a leggyakoribb, hiszen a
virusfert6zéssel szemben 6 hénapos és 2 koruk kozott a legfogékonyabbak. Becslések
alapjan ezek a virusok felel6sek az 6t évnél fiatalabb gyerekek a kérhazi kezelést igényl6
hasmenéses megbetegedéseinek harmadaért. A B csoportba tartozé rotavirusok Kinaban
okoznak megbetegedést a feln6tt lakossag korében. A rotavirusok vizzel, illetve a
gyerekkozosségekben direkt médon is terjednek.
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