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MOZNOSTI DEVITALISACE PATOGENNICH MIKROORGANISMU
A VYVOJOVYCH STADII PARAZITU V MASE CHLADIRENSKYMI
NEBO MRAZIRENSKYMI TEPLOTAMI

ZDENEK MATYAS

Problém kryoresistence patogennich mikrobd 4 vyvojovych svalovych stadii
parazitd byl ¢asto studovan. Neni zajimavy jen s hlediska teoretického objasnéni
Géinku chladirenskych nebo mrazirenskych teplot na kinetiku metabolickych
déja v podminkach postmortdlni biochemie svaloviny, event i jinych tkani, ale
ma soulasné neobyCejny prakticky vyznam epidemiologicky a epizootologicky.
Vyznam devitalisaniho tiéinku nizkych teplot na patogenni mikrofloru je mnohdy
laiky preceniovan.

Schizomycetes

Plivodci tuberkulosy jsou relativné znatné odolni. Chladirenské a
mrazirenské teploty mykobakteria nedevitalisuji, spiSe je konservuji Suspense
mykobakterii ve fysiologickém roztoku vystavena G€inku teploty 0 °C udrZela si
virulenci 300 dni (11). Cadéac a Malet (cit. 6) nezjistili devitalisaci myko-
bakterii v teplotdach —1 aZ —8 °C ani za 120 dni. Mykobakteria ve zmrazeném
mase zUstala virulentni v teploté —15 °C po dobu 2 let (15). Synergicky G&inek
vlivu chladirenskych teplot a NaCl se projevil tak, Ze v soleném mase zlstala
mykobakteria nazivu 18 dni a v organech nékolik mésicti. Smés &isté kultury
tuberkulosnich mikrobli a NaCl poskytovala virulentni mykobakteria po dobu
2 mésicu. Ani metabolity hniloby nemaji v€asny devitalisani G&inek; napt. v hni-
jicich plicich zastala nazivu 167 dni a v rozkladajicim se mase nékolik let (15).

Brucely zlstavaji pfi nizkych teplotach po mnoho dni virulentni (9). Ha -
Sek (5) zjistil, Ze Brucella abortus Bang preziva kyselou reakci vzniklou pti
zrani masa. PFi uskladnéni pokusné infikovanych moréat v teploté 3 aZz 4 °C
byly by kultivovany brucely ze sleziny, jater a svalcviny jesté po 11 dnech
(v pokuse nepokractovano). V prirozené infikovaném mase preziva Brucella
abortus Bang v teplotd —21 °C vice nez 31 dni, Brucella suis asi 40 dni a Bru-
cella melitensis az 47 dni (14). Ivanova (7) prokdzala, Ze v hovézim mase
pokusné infikovaném kulturou Brucella aborius Bang a zmrazeném v teploté
—18 az —20 °C po 24 hodin uchovaly si brucely svoji virulenci 320 dna, kdyz
byls maso skladovano v teploté —10 az —15 °C. Za stejnych teplotnich podminek
se autorce podafilo vykultivovat z masa ovcl intravenosné infikovanych Brucella
melitensis zarodky jesté 107. den (pokus nebyl dokon&en).

V solnych lacich o 12 aZ 22 ° Bé zUstéavala kultura Brucella abortus Bang Zivota-
schopnéa ne déle nez 60 dnt, Brucella suis do 83 dni a Brucella melitensis do
60 dna (15).
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Otazkou resistence salmonel se zabyvalo mnoho pracovnik. Zatim co odolnost
k vysokym teplotam je mald, nizké teploty je do jisté miry konservuji. Stanoev
(12) zjistil, ze S. typhi murium, S. cholerae suis a S. dublin v bujonu, mase
i uzeninach v teploté 1 aZ 6 °C odumfely z 99 %. RovndZ teploty —8 az 35 °C
nezarucuji uplné cdumfteni salmonel za 180 az 360 dni, i kdyZ 5. den 92 az 99 %
bunék bylo jiz mrtvych.

Ve Stolcovych (13) pokusech zachovala si S. cholerae suis Zzivotnost
v mase, organech a kostni difeni prirozené infikovanych prasat velmi dlouhou
dobu: v pramérné teploté —10 °C 720 az 1020 dnd. S. enteritidis v mase, orgd-
nech a kostni dreni telat byla virulentni 670 dni (pokus nedokonéen) a S. typhi
murium v kostni dfeni telat 198 dni.

Rada autora poukazuje na klesani poCtu salmonel ve zmrazeném mase. Zda se,
ze se uplatiiuje vliv dehydratace, biochemickych zmén, pH a j. Stolc upo-
zoriiuje jeSté na dulezity fakt, Ze salmonely na primokulturdch rostou asi do
300 dni od porazky zvirat, pozdéji se daji vypéstovat jen po pomnozeni a po delsi
dobé je nutno pouzit k zachyceni salmonel vé&t§iho podtu pommnozovacich pad
podle Kaufmanna.

Odolnost pavodce Cervenky prasat — Erysipelothrix insidiosa — v mase je
rovnéz znatnd vadi mizkym teplotam. Ami soleni nema mimofadny vliv na Zi-
votnost téchto mikroorganismd. Mari (cit. 14) uwvadi, Ze se uchovaly virulenci
podobu 170 dni v mase at soleném masucho nebo nakladaném v laku.

Otazkou prezivani leptospir ve zvifecich orgdnech se zabyvali bulhar$ti autofi
Weselinov, Déléev a Bajlozov (16). Zjistili priumérnou Zzivotnost
Leptospira pomona a Leptospira icterohaemorrhagiae v ledvinich a v srdei s krvi
13 dni, v jatrech 12 dni, ve svaloviné 9 dni a ve sleziné 8 dni, kdyZ byly organy
ulozeny v teplotd 3 aZz 5 °C. Upozortfiuji, podobn& jako Cyss (cit. 16) na za-
viglost rychlosti devitalisace leptospir na zménédch pH ve svaloving.

Listeriosu vyvolava Listerella monocytogenes. K nizkym teplotam jsou listery
malo citlive. Jentzsch pfipomind Grayovo pozorovani, Ze se listerie inten-
sivng pommoZuji i pFi 4°C. V pokusech Selivanova a Grinicynové
nebyly listerie znieny v teploté —14 az —23 °C ani po 480 hodinach. Stejni autofi
prokazali, Ze si listerie uchovaly patogenitu i po nasoleni masa po 20 dni. Ku -
charkova a j. zjistili, Ze zmény pH zrajiciho masa neovliviiuji patogenni ani
kultivaéni vlastnosti listerii (cit. 8).

Plvodce tularemie — Brucella tularensis — je odolna i va&i vysokym teplotdm,
udava se 1 az 1,5 hodiny v teploté 75 °C, podle jinych adajt v teplot&é 60 °C
45 minut. Rovnéz viCi nizkym teplotam je odolné; napf. v mase az 93 dna (15).

Spory Clestridium botulinum i toxiny jsou extrémné odolné vidéi mrazirenskym
teplotam. Wallace a Park prokizali, ze toxiny A a B nebyly destruovany
ani za rok i kdyZz byly vystaveny teploté —16 °C. James zjistil, Ze ani opétovné
zmrazovani a rozmrazovani, at rychlé nebo pomalé, nema devitalisaéni GCinek na
spory a toxiny Clostridium botulinum (cit. 3).

Virales a Rickettsiales
Virus slintavky a kulhavky se nizkymi teplotami menici, spiSe konservuje. Odol-
nost virti v8ak v rlznych podminkéach kolisa. Zvlasté je citlivy ke zménam pH

prostfedi. Tak pii pH 7 aZ 8 a pfi teploté 1 °C si podrzel virulenci 93 dni, pFi téze
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teploté, ale v pH 6,4 az 6,8 je infekéni vice nez 100 dni. V prostredi o pH 6 az
6,4 se virus rychle ni¢i za obvyklych podminek uskladnéni masa.

Virus je citlivéjsi ve fazi maximéalniho okyseleni masa, t. j. kdyz ve svaloviné
v teploté 4 a7 6 °C dosdhne pH hodnoty 5,8 aZ 6,2; virus se devitalisuje do 48
hodin (15}.

Avgak v miznich uzlindch, kde je pH zfidka nizsi nez 6,5 a na této hodnoté
se udrzuje v teploté 4 az 6 °C vice dni, dale pak v kostni dfeni zGstava virus
i nadale infek¢ni; tak pedle Sura (14) byl prokazan virus v kostni dfeni chla-
zeného masa 1 po 76 dnech. Pomérné dlouhou dobu preziva virus v jatrech, jejichz
pH zfidka klesne pod hodnotu 6,4. Totéz se pozoruje v ledvinach.

V rychle zmrazeném mase, v némz jsou procesy zrdni zpomaleny, zjiStoval
Skoromochova kol virus i po 145 az 149 dnech (14) a v kostech panevnich
a v krcnich chratlech dokonce po 8 mésicich. (Poplauchin, cit. 8).

V soleném mase preziva virus za obvyklych podminek 42 dni. Jsou vSak téz
udaje, keré udavaji virulenci v soleném mase jen 14 dni (15). V kuzich kon-
servovanych kychyrniskou soli mizZe virus prezivat 46 dni.

Pro pfrezivani wvird je vyznamny pornatek, Ze v 'mase horeckujicich zvifat
dochézi k vyraznym metabolickym porucham, které nepfiznivé ovliviiuji okyse-
lovani masa. Proto maso z horeckujicich zvirat i po vychlazeni muze byt reser-
voarem virt. U horeckujicich zvirat dochéazi téz k poruchdm srdeéni, dychaci
a vasomotorické Cinnosti. Ty jsou pak pri¢inou nedostatecného vykrveni masa
pri pordZeni masa;, krevni sraZeniny, v nichZ pH neklesne na optimalni hodnotu
nutnou k devitalisaci viru, jsou pak vhodnym prosttedim k prezivani viru -slin-
tavky a kulhavky.

Virus Aujezského choroby je velmi odolny vGC¢i mrazirenskym teplotam.
Cernjak a Rastegajeva (cit. 14) udavaji odolnost v teplotaich —15 az
—20 °C 160 dni. Podle Solonkina (cit. 15) snese virus bez poSkozeni vliv
nasyceného roztoku NaCl teplého 8 °C ne méng nez 3 mésica.

Virus Kloboukovy nemoci — nakazlivé obrny prasat — je rovnéz velmi odolny.
Ve zmrazeném stavu zastdva wvirulentni nékolik mésict. V ldku p#i naklddani
masa se uchovava virus 21 dni (4).

Rovnéz virus moru prasat je relativné odolny, zvlasté zmrazovaci teploty virus
spiSe konservuji. Ve zmrazeném mase je virulentni 116—225 dni. Ve zmrazeném
krevnim séru wice nez 3 mésice. (14). Virus je dosti resistentni vi&i kolisani pH.
Tak podle Slavina (cit. 15) v prostredi o pH 4 zlstavd nazivu 78 dni, ale
pri pH 1,4 rychle hyne. V pH 10 je virulentni 78 dni, v pH 11 jenom jednu hodinu.
V solenych masnych vyrobcich zlstava virulentni primérné 315 dni v laku
o hustoté 22 ° Bé. Takové maso nakazilo 80 % v3ech pokusnych prasat.

Q horetku vyvolava Rickettsia burneti s. Coxiella burneti. Podle Silice
(cit. 14) zUstava tento mikrob v mase pokusné infikovanych zvirat v teploté
4 °C virulentnim po dobu 30 dni, v 10 % roztoku NaCl 120 dni, v soleném mase
(10 % 1ak) 150 dni. U nas pokusné ovéfoval infekciositu syrového i technologicky
upraveného masa a orgdnd Q horedkou nakazenych prasat a ovei Trunkat
(cit. 8), ktery doSel k zajimavému zavéru. Infekciosita vyrazné zavisi na mnozstvi
krve ve svaloviné i v organech porazenych zvitat, to znamena na stupni vykrveni.
Procento zachytu koxiel bylo tim wyssi, ¢im vice krve zlQstalo v orgdnsch nebo
ve svaloving.
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Vyvojovd stadia patogennich parazitl

Cysticercus bovis s. inermis — vyvojové stadium tasemnice bezbranné (Tae-
niarhynchus saginatus) parasitujici v zaZivacim traktu &lovéka, naléza se nyni
pri veterinarmi prohlidce hovéziho masa &astdji nez diive. Tento cysticercus
se bezpetné devitalisuje mrazirenskymi teplotami a to v zavislosti na hloubce
teploty za raznou dobu (2).

Teplota ve °C Doba potfebnd k devitalisaci
— 5 10 hodin
— 8 6 hodin
—10 3 hodiny
—15 1 hodina
—18 49 minut
—20 30 minut
—25 25 minut
—30 20 minut
—35 15 minut

Pokusy byly provedeny na isolovanych uhrech. Podle vysledka prakticky za-
mérenych pokusi dospéli autofi k zavéru, Ze Cysticercus bovis se bezpéind
devitalisuje v mase zmrazeném v teplot®8 —10 "C aZ po 144 hodinach.

Cysticercus cellulosae — vyvojové stadium tasemnice dlouhodlenné, rovnéz
parazitujicl v zaZivacim traktu &lovéka (Taenia solium) je nalézan v CSSR zcela
ojedingle ve vepfovém mase a to jeSl® nejspie v mase z imp-:n-tavanych ja-
tenych prasat, Podle Volferce 8 Vinnikova (eit. 14) davitalisuji se
isolované cysticerky v teploté —8 az —8,5 °C za 4 hodiny a v teploté —10 az
—10,5 °C za 2,5 hodiny. Pri zmrazeni vepiového masa na —10 °C se mize pacitat
s devitalisaci v hloubce az po skladovani v teploté —12 °C za dobu 10 dni.

Svalove stadium svalovee stoGeného (Trichinella spiralis) je vadi chladiren-
skym teplotdm resistentni. Pokusné zlstaly chladirenské teploty (kolem 2 °C)
bez viivu na larvy svalovce v mase 300 dni. Od r. 1882 je v8ak znamo, Ze mra-
zirenske teploty pusobi vyrazné devitalisaéné, Podhajecky (10) zjistil, Ze
délens vrptuw trichinelézni maso rychle zmrazené v provoznich podmmkach
v teplolé —30 °C po dobu 36 hodin a pak uskladndné v teploté —18 °C 4 az 8
tydnt, nevyvolalo u pokusnych zvifat parazitosu.

Podhajecky daile zjistil, Ze v devitalisaci svalovych stadii trichinel do-
chazi pokusné v morfecim mase v teploté:

—40 °C za 20 minut,
—35 az —30 °C za 30 minut
— —25°C za 24 hodin

—20°C za 3 dny

—15°C za 6 dni.

Diskuse

Z prehledu vysledkd o vlivu chladirenskych a mrazirenskych teplot na Zivotnost
nékteryeh paltogennich mikroorganismi a svalovych stadil parasitd je patrna
dlouhodoba kryoresistence v podminkach postmortalnich zmén svalaviny, event.
Jinych tkani, vétSinou pfesahujici skladovaci normy masa. Vyjimkou 330U pouze
vyvojova stadia tasemnice bezbranné a svalova stadia svalovee sto@eného.

Z naznaCeného vyplyva, Ze svalovina i jiné tkan& jatednych zvifat mohou byt
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i ve zmrazeném stavu potenciondlnim reservoarem infektu. Nebezpeli ze zmra-
zeného masa domaciho plivodu meni vSak velké, nebot vSechny pfripady nakaz-
livych chorob zvirat jsou zjiStovdny pri veterindrni prohlidce jatednych zvirat
a masa. Zcela spravné vyzaduji €s. stadtni normy, aby ke zmrazovani bylo pfi-
puSténo pouze maso prohlaSené za ,,poZzivatelné* a schopné dlouhodobého skla-
dovani.

Maso z nemocnych zvifat byva nékdy posouzeno jako ,,podminéné poZivatelné“;
podminkou pozivatelnosti byva nejCastéji prova¥eni za urcitych podminek nebo
naloZeni do solného ldku a jenom vyjimecné zmrazeni. Podminkou pouZivatelnosti
slabé uhFivého hovdziho masa (Cysticercus bovis) v CSSR je zmrazeni masa za
takovych podminek, aby teplota v hloubce dosahovala —5 °C po dobu nejméné
48 hodin.

Pri puasobeni nizkych teplot na Zzivotnost mikroorganisma je tfeba posoudit
mimo hcdnotu teploty zejména také zplsob zmrazovéani, rychly nebo pomaly,
po odvé3eni nebo predchlazeni, ¢i bezprostiedné po porazeni zvirat, zplsoby roz-
mrazovani a predevsim téz biochemicky stav svaloviny. V devitalisaci nékterych
mikroorgenisml béhem chlazeni se uplathiuji zejména hodnoty pH. V nizkém
pH svaloviny (5,8 az 6), k némuz dochdzi v prabéhu zrani masa, vidime ddle-
Zitého Cinitele nejen pro baktericstasi mnohych saprofytt mezi nimi i hnilobnych,
ale i pro bakteriocidni GCinek ma nékteré patogenni mikroorganismy, zejména
virus slintavky a kulhavky. Reservoarem virti mohou vsak byt jiné soudasti masa
nezli svalovina, které se béhem chlazeni neokyseluji, jako mizni uzliny, kostni
dren, krevni srazeniny a j., ale i vlastni svalovina v pripadech, kdy biochemické
vlastnosti masa po pordzce neumozni hluboké okyselovani (horeCkujici zvifata),
neadpocata zvifata — porazena v Unavé a poad.), nebo kdyZ se maso zmrazi bez-
prostfedné po porazce.

Nebezpebi prenosu nakaz zmrazenym masem je predev3im v pfipadech importu
ze zemi (napf. rozvojovych), kde dosud neni prohlidce masa vénovana pottebna
pozornost pro nedostatek odborné Skolenych pracovnikd. Tak Koudela (8)
uvadi, ze z 540 epizootii slintavky a kulhavky, jez se vyskytly ve Velké Britanii
v letech 1938 az 1953 byla ndkaza zavle€ena v 264 pripadech dovozem infikovaného
masa. DalSich 36 epizootii bylo pfavdépodobné podobného pGvodu, protoze zdro-
jem nakazy byly nedostatetné upravené kuchynské odpadky.

Pfi posuzovani devitalisatni schopnosti mrazirenskych teplot mapt. na svaloveé
stadia parasit, je tfeba vzdy v koneéném posudku vzit v Gvahu penetraéni k¥ivku
zmrazovaci teploty a dobu exposice nejhlubsi teploty v jadie masa. Doklad
0 vyznamu precisnich metodik na zjiSténi zivotaschopnosti parasitl prinasi
Bartels a Tdndler (Z): na Gzemi dneSni NSR platily pro Gpravu slabé
uhrivého masa hovéziho tyto zdkladni parametry zakotvené v predpisech, po-
stupné vyzkumem upfesiiované:

r. 1902: teplota 0—4 °C po dobu 21 dna,

r. 1937 : teplota —10 °C musi tak dlouho pusobit na maso, aby i nejhlubsi vrstvy
masa byly pod vlivem —3 °C minimalng 24 hod.;

r. 1960: teplota —10 °C musi pasobit na maso 144 hodin (bez udani teploty
v hloubce masa). Plati aZ dosud. V mrazirenské teploté —10 °C trva
95 az 126 hodin zmrazeni i nejhlubSich partii svaloviny na —3 °C. Tato
teplota ma pasobit minimalné 10 hodin, aby doSlo podle pokusi Bar-
telse a Tdndlera k devitalisaci cysticerka.
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K feSeni se nabizeji otdzky metabolismu mikroorganismd za hypotermickych
podminek. Clostridium botulinum neprodukuje za teplot niz§ich 4 az 7 ° toxin.
Arpai (1) pozoroval, Ze stafylokokové kmeny za obvyklych pcdminek plasma-
koaguldza — positivni, tuto vlastnost ztratily po dlouhotrvajicim plsobeni mrazu.
Je otdazkou, zda u mékterych z patogennich nebo podminéné patogennich mikro-
organismi muZe dojit vlivem zmrazovani ke sniZeni virulence event. i pato-
genity.
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