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MOZNOSTI DEVITALISACE PATOGENNICH MIKROORGANISMU
A VYVOJOVYCH STADII PARAZITU V MASE CHLADIRENSKYMI

NEBO MRAZIRENSKYMI TEPLOTAMI

ZDENEK MATYAS

Froblem kryoresistence pato,gennich 'mikrobir { vyvojovych svalovlich stad,ii
parazitri byl dasto stu,dovArn. Neni zajimavy jen s hlediska teoretick6ho objasn6ni
Odinku chla'dirensklich nebo rnrazirenskych teplo't na kinetiku meta,bolicklich
d6jtr v podminkdch po'strnortdlni biochemie svaloviny, event i jinjch tk6ni, ale
md soudasn6 ne'obydejnf praktickf vyznam epidernio,logickj a epizootologicky.
Vyznam devitalisadniho,fidinku ,nizkych teplot na patogenni mikrofloru je mnohdy
laiky pieceiovdn.

Schizomycetes

rPrivodci tuberkulosy jsou'relativnd znadn6 odolni. Chladirens,k€ a
rnrazirensk6 teplorly ,mykobakteria neilevitalisuji, spi5e je kornservuji Suspensc'
mykobakterii ve fysiologickem roztoku vystavend Obinku teploty 0 "C udrZela si
virulenci 500 dni (11). Cad6ac a Malet (cit.6) nezjis'tili devibalisaci rnyko-
bakterii v te'plotdch -I ai -8 "C ani za 120 dni. Mykobakteria ve zmrazen6rn
mase zrlstala v,irulentni v teplort6 -15 "C po dobu 2 iet (15). Synergick;i ridinek
vllvu chladirenskych teplo,t a NaCl se projevil ,tak, 2e v solendm mase ztrstala
mykobakteria naZivu 18 dni a v orgdnech ndkolik m6sicri. Sm6s diste kultury
tuberkulo's,nich mikrobir a NaCI poskytovala virulentni mykcbakleria po dobu
2 m6sicri. Ani metabolity hnilo'by nemaji vdasny devitalisabni ridinek; napi. v hni-
jicich plicich zrlstala naZivu 167 dni a v rozkladajicim se mase n6kolik lel (15).

Brucely ztrsldvaji pii nizklich teplotdch po mnoho dni virulentnl (9). Ha-
5 e k (5) zjistil, le Bru.cella abortus Bang pieLivd kyselou reakci vzniklou pii
zrdni,masa. Pii uskladndni pokusnE infikovanl'ch mordat v teplot6 3 aL 4"C
bydy by kulti,vov6'ny brucely ze slezrny, jater a svalcviny jeit6 po 11 dnech
(v pokuse rnepokradovSLno). V piirozond infikorvan,-am mase pteZiv€t Brucella
abortus Bdng v teplort6 -zL'C vice neZ 51 dni, Brucella suls asi 40 dni a Bru-
cella ntelitensis aL 47 dni (14). Ivanova (7) prok6zala, le v hovEzi,rn mase
pokusnd infikovan6m kulturou Brucella abortus Bang a zmrazendm v teplol-6

-tB aL -20"C po 24 ho'din uchovaly si brucely svcji virulenci 520 dnr1, kdyZ
byl,o m,aso srkladovdno v rteplotd -tO aL -15 'C. Za stejnych teplc,tnich podminek
se autorce podaiilo vykul,lirvovat z masa o'vci intravencsnd infiko,vanych Brucella
melitensis za,rodky jeStd 107. den (pokus nebyl dokonden).

V solnych ldcich o 72 aL 22 ' 86 zrfstdvala kultura Brucella abortus Bang Zivota-
sahotpnd ne d61e neZ 60 dn'i, Brucella suis dc 83 dnri a Brucella melitensis r|o
60 dnn (15).
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Otdzkou resistence salmonel se zaLbyvalo mnoho rpracovnikri. Zatim co odo nost
k vysokym teplottdm je mald, rni,zke teiploty je do jiste miry konservuji. S t a n o e v
(12) zjistil, 2e S. tgphi murium, S. cholerae suis a S. dublin v bujonu, mase
i uzenindch v teprlorld I aL 6 'C odu,miely z gg0/0. RcvnEZ teploty -B aZ 35"C
nezaruduji r1p,1n6 c'ilumieni salmo,nel za 180 aZ 360 dni, i kdyZ 5. den 92 aZ 99 0/o

bundk bylo jtL mrtvy,ch.
Ve Stolco'vych (15) poikurs,ech zachovala si S. cholerae suis Zivotnost

v mase, o,rgdnech a kostni dieni pi,ir'oze'nd ,iinfikovanych prasart velmi dlouhou
dobu: v prrim6rne teplo't6 -10'C 720 a:2 1020 dnt. S. enteritidis v rnase, orga-
nech a kos'tni dieni telat byla 'virulentni 670 dni (pokus nedokonden) a S. tgphi
murium v,kostni dieni telat 198 dni.

F.ada autort poukazuje na kles6ni pordtu salmonel ve znr-razen6m mase. Zd6 se,
Ze se uplatduje vliv dehydratace, biochern-icklich zm6n, pH a j. S t o I c u,po-
zorfluje je5t6 na ditleZity f.akt, ie s,almo'nely na primokulturiich rostou asri do
300 dni o,d por6Zky zvitat, pozddji se daji vyp6sLovat jen po pomnoZeni a po del5i
doh6 je nutno rpouZit k zachyceni salmonel vdtiiho podtu pom,noZovacich ptrd
podle Kaufmanna.

Odolnost pirvodce berven-ky prasat - Ergsipelothrir insidioso - v mase je
rovn6Z z,nadn6 vrldi ,nizkym teplotam. Aini soleni nemd mim.oiddnlT vliv na 2i-
votnost tdchto ,mikroorganismt. M a r i (cil. 14) uvddi, Ze se uchovaly vdrulenci
pod,obu 170 dni \1 nnase at sole;n6rn nas'ucho nebo naklddanem v l6ku.

,Otdzkou pieZivdni leptospir ve zvilecich orgdnech se zabfvali bu,har5ti autoii
Weselinov, D6ldev a Bajloz,ov (16). Zjistili prrim6rnou Zrivortnost
Leptospira pomons a Leptospira icterohaemorrhagiae v ledvindch a v srdci s krvi
13 dni, v jdtrech 72 dni, ve svalovind g dni a ve slezin6 B dni, kdyZ byly orgdny
ul,oZeny v teploit6 3 aZ 5 "C. Upozoriuji, podcbn6 jako Cyss (cit. 16) na z6-
vislost rychlosti devitalisace lepto,spir na zmdndch pH ve sval,ovin6.

Listeriosu vyvoldvd Listerella monocAtogenes. K nizkym teplot6,m js,ou listery
malo cil-1iv6. Jentz sch piipominii Gr'ayovo pozorovdni,2e se listerie inlen-
s,ivn6 pomnoZuji i pii 4"C. V poknsech Setivanova a Grinicynov6
nebyly listerie znideny v teplot6 -14 ai, -23 "C ani po 480 hodindch. Siejni autoii
prokdzali, Ze si listerie uchovaly patogenitu i ,po nasoleni masa po 20 dni. K u -
charkova a j. zjistili, ie zmlny pH zrajiciho masa neovliviuji paiogenni ani
kultivadni vlastnoslri lis'terii (cit. 8).

Privodce tularemie - Brucella tularensis - je ,odoln6 i vri.di vy,sokl;,m teplo,tdm,
uddva se 7 aL 1,,5 hodiny v teploLtd 75 'C, podle jinych ridajir v teplot6 60 'C
45 minut. Ro,vn6Z vtdi nizkym teplotdm je odo,lna; napi. v ma,se aZ 93 dnn (15).

Sporg Clostridium botulinum i toriny jsou extremn6 odo1n6 vridi mrazirenskym
teplotam. Walla,ce a Park prokazali, Ze tcxiny A a B nebyly destruov6ny
ani za rok i kdyZ byly vystaveny Lteplo,t6 -16 "C. J a m e s zj,istil, Ze ani orpdtovn6
zmrazovdn.i a rozmrazovS,ni, at rych,l6 nebo poma16, nemd devitalisadni udinek na
sp6ry a toxiny Clostridium botulinum (cit. 3).

Virales a Rickett siales

Virus slintaukg a kulhaukg se nrdkyrni'teplortami rncnidi, spi5e konservuje. Odol-
nost virt v5ak v 'rtrzn5ich podmirnkdch kolisd. ZvlEEtd je citlivy ke zmd'nam pH
pnostiedi. Tak pii pH 7 aZ B a pii teplot6 1 "C si podrZel virulenci 95 dni, pii t6Ze

II



teplo,t6, ale v rpH 6,4 ai 6,8 je infekdni vice neZ 10,0 dni. V prostiedi o pH 6 aZ

6,4 se viru's rychle niii za obvyklych podminek uskladn6ni masa.
Virus je citliv6j5i ve f€rzi maximdlniho okyseleni masa, t, j. kdyZ ve svalovind

v teplo,td 4 aL 6 "C dosahne pII ho,d.noly 5,8 ar',6,2; virus se dev,italisuje do 48
hodin (15).

AvSak v miznieh uzlinach, kde je pH ziidka nlZii neL 6,5 a na teto hodnot6
se udrZuje v teplotd 4 aL 6 "C vice dni, d61e pak v kostni dieni zrista'va virus
i naddle infekdni; tak podle Sura (1a) byl pr,ok6zdn virus v kostni dieni chla-
zendho masa i po 76 dnech. Pom6rn6 dlouhou dcbu pieZiv6 virus v jdtrech, j,ejicktl,
pH ziidka klesne pod hodno'tu 6,4. Tot6i. se pczcruje v ledvindch.

V rychle zmrazenem mase, v n6mZ jsou proaesy zrdni zpcrr,aleny, zji5t,oval
Skor o m oc hov a kol. viLrus i po 145 a2 I49 dnech (14) a v kostech pdnevnich
a v krdnich obratlech clokcnce pc B md'sicich. (Poplauchi,n, cit. B).

V solen6m mase rpieZivd virus za oibvyklych podminek 42 dlni. Jscu viak t6Z
tdaje, lcer6 uddvaji virulenci v solenem mase jen 14 dni (15) V ktjZich kon-
se,rvovanych kychyiskou soli mirZe virus pieZivat 46 dni.

Pro pieZiv6,ni virfi je vyznamny pcz'natek, ie v 'mase horedkujicich zviiat
doch6zi k vyraznym metabo,lickym pcruchAm, kter6 nepiizniv6 cvlivhuji okyse-
lov6ni masa. 'Proto maso z horedkujicich zvifat i po vychlazeni muZe byt reser-
vodrem vini. U ho'redkujicich zvirat do,chdzi t6Z k porueham srdebni, dychaci
a vasomc,torick6 6innosti. Ty jsou pak piidinou nedcstatedneho vykrveni masa
pii porraZeni masa;, krevni rsraZeniny, v niehZ pH neklesne na optimalni hodnoiu
nulnou ;k devitalisaci ,viru, j,sou ,pak vhod,nym prostiedim k pieZivani viru slin-
tavky a'kulhaviky.
Viru.s Aujezsk€ho chorobg je velmi odolny vrldi mrazirenskym teplotdm-

dernjak a Rastega jeva (cit. 14) uddvajl odclncst v teplotdch -I5 ai,

-20'C 160 dni. Pc,dle Solon,kina (ci't. 15) snese virus bez p,o3kczeni vliv
nasyce'neho roztoku NaCl tepleho B "C ne m6n6 neZ 5 m6sice.

Virus Kloboukoug nemoci - nakaZliv6 ob'rny prasat - je rsvndL velmi odolrn5i.

Ye zmrazenem stavu zristdvd vi,ru,lentni n6kclik m6sict. V l6ku pii naklddani
masa se uchovdvd virus 21 dni (4).

RovLndZ uirus moru prasat je relativnd odolny, zvld5t6 zmrazovaci teploty virus
spiSe konservuji. Ve zmrazenlm mase je vlru.lentni 176-225 dni. Ve zmrazen|m
krevnirn s6ru'vice rneZ 5 m6sice. (14). Virus je dcsti resistentni vttdi kolis5,ni pH.
Tak podle Slavina (cit. 15) v pr'ostiedi o pH 4 zttstdvd naZivu 78 dni, aie
pii pH 1,4 ,rychle h5rne. V pH 10 je virulentni 78 dni, v pH 11 jenom jednu hodinu.
V solenych masnych vyrobcich zftstdv1, virulentni prrim6rnd 315 dni v liiku
o hustot6 22' BC. Tako've maso nakazilc 80 % vSech pokusnych prasal.

Q horedku vyvoldv6 Rickettsia burneti s. Coxiella burneti. Poille Silide
(eit. 14) z{rstdv6 tento mikrotb v mase pokusnd infikovanlich zvilat v teplot6
4 'C virule,nlnim po dobu 30 dni, v 10 0/o rozLoku NaCl 120 dni, v solen6m mase
(10 % 1ek) 150 dni. U nds poku'snd ,ov6ioval infekciositu syrov6ho i technclcgicky
upraveneho masla a org6nri Q horedkou nakaZenych prasat a ovci Trunkat
(cit. 8), ktery do'Sel k zajimav6mu zdv6ru. Infekciosita vyrazni zdvisi na mncZst-u'i
krve ve svalo,vin6 i v orgdnech poraZenych zvitat, t'o znamend na stupni vykrveni.
Procento zdchytu koxiel bylo ti,m vy55i, dim vice krve zirstalo v org6nech nebo
ve svalovind.
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Vyvojovd stadia pa'togennich par azit.j

Cgsticercus bouis s. vlivoj,ove stadium t (Tae-
niarhgnchus saginatus) v zaLivacim trakt e nyni
pii veterinarrni prohlidc rnasa dast6ji neZ cercus
se bezpedn6 dev'italisuje mrazirernskym'i teplotami a to v zdvislosti na hloubce
teplo,fy za ruznou dobu ( 2).

Teplot,a ve "C

_B
_10
_l_5
_18
_20

-30
-35

Doba potiebnd k devitalisaci
10 hodin
6 hodin
3 hodiny
t hodina

4l minut
30 minut
25 minut
20 minut
15 minul

na isolovanich uhrech. Podle v5isledkri prakticky za-
autcfi ,k z6v6n.r, ie Cgsticercu,s bouis se bezpddn6

enem v ,teplot6 
-10 "C aL pc I44 hodinich.

Cgsticercus cellulosae - vyvojcv6 stadiu-m tasemnice dlcuhcdlen,ne, rcvn6i
parazitujici v zaLivacim traktu dlovdka (Taenia sotium) je naleziin v CSSR zcela

s devitalisaci v hloubce aZ pc sl<ladcvdni v teplot6 -rz"c za dcbu 10 dni.
Svalove staCium sl'alc'vce stcden6ho (Trichinetla spitatis) je vridi chlaCiren-

skym teplotam resistentni. Pokusn6 ztistaly chladirensk6 teploty (kclem 2'c)
bez vllvu na ,larvy s'valcvce v mase J00 dni" od r. 1BB2 je vsak zn6mo, ze mra-

y ptsobi vyraznl devitalisa hajecky (10) zjisLil,2e
trichinel6zni maso rychle v prcvoznich pcCminkdcl-r

"C po dcbu 56 hcdin a pak 6 v teploid -18'C 4 aL B
tlidnt, nevyvolalo u pokusnych zviiat parazitosu.

Podhdjecky Cdle zjistil, Ze v deviLalisaci svalcvyctr stadii trichinel c1o-
chdzi pokusnd v mordecim mase,v teplo16:

-40 "C za 20 rr,,it'toL,

-JJ az .-10"C za 30 minJL

-25"C za 24 hcd,ln

-20 "C za 3 dnv

-15'C za 6 d,ni.

Diskuse

Z piehledu v5Tsledkri o vlivu chladi':enskych a mrazirensk5ich teplot na Zivctnost

jinlich tkani, v6t5inou piesahujici skladovaci normy masa. vyj kcu jsou pouze
vyvojovii s,Ladia tasemnice bezbrannd a svalcvd stadia svalov stcbeneho.

z nazna(en1hc vyplyva, Ze svalovina i jine tkdn6 jatebnych zviiat rnchou byi
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i ve zmrazenem stavu potenciondlnim reservodrem infektu. Nebezpedi ze zmra-
zenlho masa domdciho pfivodu rneni v5ak velk6, nebot vSechny piipady nzka7-
livych choro,b zviiat js'ou zj'iStovdny pii veteriniirni prohlidce jatebnlich zviiat
a masa. Zcela sprdvn6 vyZaduji ds. st6tni normy, aby ke zmrazo'vdni bylo pii-
puit6no pouze maso prohl65ene za ,,poi.ivatelne" a schopn6 dlouhodob6ho skla-
do'vdni.

Maso z nemocnych zviiat byv5. n6kdy posouzeno jako ,,podmin6nd poZivateln6";
podminkou pcZivatelnorsti byvd nejdarst6ji rprrovafeni za urditSich podminek nebo
naloZeni d,o soln6hc laku a jernom vyjimedn6 zrnrazeni. Pcdminkou pcuZivalelnosti
slab6 uhiiv6ho hov6ziho masa (Cgsticercus bouts)v eSSn je zmrazetni masa za
ta<ovych podminek, aby teplota v hloubce dosaho'vala -5'C po dobu nejm6n6
48 hodin.

Pii pfrsobeni nizkych tep,lort na Zivotnost mikroorganiLsmt je tieba pcscudit
mimo hcdno,tu teploty zejmerna tak6 zprisob zmrazovdni, rychly nebo pomaly,
po odvdie,ni ,nebo pfedchlazeni, di bezpr'ostiedn6 po pcraZeni zviraL, zpirscby roz-
mrazov6.ni a piedeviim teZ bicchemicky stav svalcviny. V devitalisaci ndkierlich
mikroorganisLmfi bdhem chlazeni se uplatiuji zejm6na hodnoty pH. V nizke'rn
pH svaloviny (5,8 aL 6), k n6mu,Z Coch€izi v pr0b6hu zr6ni masa, viCime Cfile-
Zi'teho dinitele nejen pro bakteri,o'stasi mnohych sapr"ofytfi mszi nimi i hnilcbnych,
ale i pro bakteriocidni Odinek 'na n6kter6 ,patogenni mikroorganismy, zejm6na
virus slintavky a kulhavky. Rese'r,vodrem virrf mohou v5ak blit jin6 scuddsti m'asa
neZli svalo'vina, kler6 se b6hem chlazeni neokyseluji, jako mizni uzliny, kc'stni
diei, krevni sraZerniny a j., ale i vlasl-ni svalovina v piipadech, kdy bic,che,mick,i
vlasrtnosti rmasa po pordZce neumcZni hluboke orkyselcv6ni (hore6kujici zviiata),
ne,odpo,6atd zviiata - porai.en6. v rfnav6 a pcC.), nebc kdyZ se masc zmrazibez-
prostiednd po pordZce.

Nebezpedi piencsu ndkaz zmrazenym masem je pieCev5im v pr:i,padech impcrtu
ze zemi (napi. rozvojovych), kde dosud neni prohlidce masa vdnovdna potiebn6
pozornost,pro nedostatek odbor,n6 Skolenych pracovnikfi. Tak Koudela (8)
uvddi, Ze z 540 eptzcotii slintavky a kulhavky, jeZ se vyskytly ve Velk6 Britanii
v letech 1958 ai 1955 byla nekaza zavledena v 264 piipade'ch dovozem infikovaneho
masa. DalSich 36 epizootii bylo piavddpodobn6 podobn6ho pfivodu, pro,toZe zdro-
jem n6kazy byly nedoslatedn6 upraven6 kuchyisk6 o'dpadky.

Pii posuzovdni devitalisa,dni sch,cpnosti mrazirenskych teplot rnapi. na svalcve
stadia parasittl, je tieba vl.dy v konedn6m posudku vzit v tvahu penetradni kiivku
zrnraz.ovaci teploty a d.o,bu exposice nejhlub5i teplo,ty v j5die masa. Dcklad
o vyznamu precisnich metodik na zjiSt6ni Zivo,taschorpnosti parasitir piindSi
Bartels a Tiindler (2): na Oze,mi dnedni NSR platily pr'o tpravu slab6
uhiiveho masa hov6ziho tytc z6kladni parametry zakotvend v piedpisech, po-
stupnE lryzkumem upiesiovan6:
r. 1902 : teplota 0-4 'C po dobu 21 dnrl,
r. 1937: teplorta -10 "C musi ,tak drlcuho pris,o;bit na i:nas,o, aby i nejhlub5i vrstvy

rnasa byly pc,d vlivem -3 'C minim6ln6 24 hod.;
r. 1960 : teplota -10 "C musi ptrsotril na maso 144 hodin (bez udAni teploty

v hloubce mas,a). Plati a.2 dosu-C. V mrazirensk6 teplotd -10'C trvd
95 aL 726 hcdin zmrazeni i nejhlub5ich partii s'valoviny na -5'C. Tatc
teplota md prisobit minim6lnb 10 hodin, aby doSlo podle pckust B a r-
telse a TAndlera k devitalisaoi cysticerka.
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K ieie,ni se nabizeji o,t6,zky'metabc,lisrmu mikroorganis'mt za hypote'r'mick1ich
podminek. Clostridium botulinum neprodukuje za teplot niZ5ich 4 ai 7 " toxin.
Arpai (1) pozcrcval, Ze stafylo,kokcv6 kmeny za obvyklych pcdminek plasma-
koagul6za - positivni, tutc vlastnost ztralily po dlouhotrvajicim priscbeni mrazu.
Je orfdzkou, zda u ndkterych z p'atogennich nebo podmindn6 patogennich mikro-
organismri mtrZe dojit vlivem zmrazov6,ni ke sniZeni virulence event. i pato-
genity.
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