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1. DSSZEFOGLALAS

A methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA) torzsek élelmiszerlancban
eléforduld jelenlétét szamos tanulmany igazolta az Eurdpai Unidban, azonban
Magyarorszagon kevés adat all rendelkezésiinkre ezzel kapcsolatban. Jelen vizsgalat
célja az élelmiszerekbdl izolalt Staphylococcus torzsek antibiotikum rezisztencia-
janak vizsgalata klasszikus mikrobioldgiai, molekularis biolégiai modszerekkel és
MALDI-TOF-MS technikaval, tovabba az antibiotikum rezisztens térzsek multilokusz
szekvencia tipizalasa (MLST). A vizsgalat soran 47 koagulaz-pozitiv (CPS) és 30
koagulaz-negativ Staphylococcus (CNS) izolatumot gyiijtéttink. A MALDI-TOF-MS
vizsgalat soran minden CPS izolatum (n=47) S. aureus fajnak bizonyult, mig a CNS
torzsek esetében 8 kulonb6z6 fajt azonositottunk. Két S. aureus torzs esetében
allapitottunk meg methicillin-rezisztenciat, amelyek koéziil az egyik izolatum eddig még
nem ismert szekvencia tipusba, mig a masik MRSA toérzs az ST398 tipusba tartozott,
amely a mezdgazdasagi haszonallatokbdl izolalt MRSA torzsek leggyakoribb tipusa
az EU/EGT teriiletén.

(Az ,MRSA” réviditést kbznapi szohasznalatban, de esetenként a szakirodalomban is gyakran a ,multirezisztens
Staphylococcus aureus” megjelélésére haszndljak. A szerz6k kéziratdaban - helyesen a methicillin-rezisztens
kdrokozdt jeldlik igy. A Szerk.)
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2. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az antibiotikum rezisztens mikroorganizmusok altal okozott nozokdmidlis infekcidk (kérhazhigiénés
fertézések — a szerk.) szama minden orszagban névekedést mutat, ezaltal egyre nagyobb kihivas elé allitva
az egészséguigyi ellatérendszert [1, 2]. A helyzetet tovabb sulyosbitja az a tény, hogy az antibiotikum
rezisztens Staphylococcus fajok mar nem csak a kézdsségekben és az egészségiigyben, hanem az intenziv
allattartasban, ezaltal az élelmiszerlancban is megjelentek [3].

A Staphylococcus fajokban az antibiotikum rezisztenciaval és virulenciaval kapcsolatos gének a mobilis
genetikai elemekben (MGE) taldlhatdk, mint példaul a kromdszéma kazettakban, patogenitasi szigeteken,
plazmidokban vagy transzpozonokban [4]. A methicillinnel szembeni rezisztencidért a mecA gén felelds:
a gén egy modositott penicillin-kété fehérjét kddol, amely csékkenti a legtébb béta-laktam antibiotikum,
igy a penicillin és a methicillin kdét6dési affinitasat. A mecA gén a Staphylococcus kromdszéma kazettan
(SSCmec) taldlhatd, amely egy MGE csoport és csak a Staphylococcus fajokban talalhaté meg [5]. A mecA
gén Staphylococcus fajok kozotti atvitelének mechanizmusa nem ismert, azonban bizonyitékok tamasztjak
ala a horizontdlis géntranszfert a koagulaz-pozitiv és koagulaz-negativ Staphylococcus fajok kozétt [6].

A methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA) torzsek élelmiszerlancban el6forduld jelenlétérdl
mar tébb tanulmany beszamolt. Szerz8ik egy része allati eredetld élelmiszermintakbdl, masik része pedig
nyers husmintakbdl (sertés, hal, baromfi) izolalt térzsek vizsgdlatat végezte el. Hollandiaban 2009-ben 2217
kulénb6z6 élelmiszermintat vizsgaltak meg, amelynek a 12%-a MRSA t6érzsnek bizonyult [7], mig egy daniai
vizsgalat soran 153 sertéshusmintanak a 4,6%-a, az importalt 173 sertéshusmintanak pedig a 7,5%-a volt
fert6zo6tt MRSA toérzzsel [8]. Németorszagban nyers tejbdl, sertéshusbdl, pulykahusbdl és brojler csirkehusbdl
is azonositottak MRSA tdrzseket [9]. Magyarorszagon egy tehenészeti telep 595 egyedi tejmintajabdl 27 db
MRSA izolatumot azonositottak [10], egy masik vizsgalatban 42 telep 626 S. aureus izolatuma kozil csak 4
térzs bizonyult methicillin rezisztensnek [11]. Ezeken tul azonban mas élelmiszerkategdériabdl szarmazé és
fogyasztasra kész élelmiszerekbdl eddig nem vizsgaltak az MRSA jelenlétét. A térzsek molekularis tipizalasi
eredményei rdmutattak arra, hogy az MRSA szamos tipusa jelen van az élelmiszerlancban a kilénb6zé
orszagokban [12], azonban a leggyakrabban a CC398-as tipus fordult el§, amely az EU és az EGT teriletén
a mez8gazdasagi haszonallatokbdl izolalt MRSA térzsek 85%-at teszi ki [13, 14, 7,15].

A tovabbi methicillin-rezisztens Staphylococcus (MRS) fajok el6fordulasat az élelmiszerekben azonban mar
kevesebb tanulmany vizsgalta. Nigériaban 255 tradiciondlis ételbdl szarmazé izolatumbadl 13 Staphylococcus
faj (S. xylosus, S. epidermidis, S. simulans) mutatott methicillin-rezisztenciat [16]. Egy Lengyelorszagban
végzett tanulmany soran 58 készételbdl izolalt térzsbél 33 Staphylococcus t6rzs (S. epidermidis, S. simulans,
S. xylosus, S. hycus, S. lentus, S. saprophyticus) mutatott rezisztenciat legalabb egy fajta antibiotikummal
szemben [17].

Az Eurdpai Unidban az élelmiszerekbdl és haszonallatokbdl izolalt Staphylococcus térzsek antibiotikum
rezisztencidjanak ellenérzése jelenleg onkéntes, ezért 2016-ban csak Németorszag, Svajc, Dania és
Spanyolorszag jelentett ezzel kapcsolatos informaciét. Az MRSA el6fordulasi gyakorisaga orszagonként eltérd
volt, am az dsszehasonlitas soran figyelembe kell venni, hogy a vizsgalatokat eltéré allatfajokbdl, husokbdl
és huskészitményekbdl izolalt tdrzseken végezték el [18]. A human fertézések kis hanyada vezethetd vissza
a CC398-as tipusu MRSA tdrzsekre és azok is legféképp szakmai expozicidkra korlatozédnak, mint az
allatgyégyaszat és az intenziv allattartas. Ennek ellenére a CC398-as tipusi MRSA térzsekben kimutathato
virulencia faktorok lehetévé teszik a magas patogenitast, igy a folyamatos revizié mind az allatokban, mind
az élelmiszerekben elengedhetetlen [19]. A felligyelet sziikségességét az egyéb Staphylococcus fajok
antibiotikum rezisztenciajanak esetleges fenndllasa is indokolja, amely leheté8séget nyujt a rezisztencia
terjedésére, és veszélyt jelent a fogyasztok egészségére.

A sikeres felligyeleti rendszer elengedhetetlen feltétele, hogy egy egységes, gazdasagi szempontbdl
is elfogadhatd, gyors és megbizhaté mddszer &lljon rendelkezésre a mikroorganizmusok faji szint(
azonositasaban és antibiotikum rezisztencia meghatarozasaban, amelynek igéretes alappillére lehet a fehérje
azonositason alapul6 (peptide mass fingerprint) matrix-asszisztalt 1ézer deszorpcios, ionizacios, repulési id6
mérésén alapuld tdmegspektrometria (MALDI-TOF-MS). A 2000-es évek kezdetén szamos tanulmany szamolt
be olyan specifikus fragment ionokrdl, amelyek lehetévé teszik az antibiotikum rezisztens Staphylococcus
toérzsek gyors azonositasat. A legtdbbet vizsgalt biomarker a 2414 m/z értékli fragment ion volt, amelynek
megjelenése a tdmegspektrumban az MRSA tdrzsekre jellemz8 psm-mec expresszidjaval korreldl [20]. A
detektalashoz és diszkriminacidéhoz a 2414 m/z értékli fragment ion alkalmazhatésagat tébb tanulmany is
igazolta [21, 22].
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Az MRSA t6rzsek biomarkereinek vizsgalatain kivil mas tanulmanyok tovabbi Staphylococcus fajok methicillin-
rezisztencia specifikus fragment ion csucsait elemezték. Egy korabbi cikkben két specifikus fragment ion-
értéket hataroztak meg: a 7239 m/z értékd ion fragment-csucsot, amely a methicillin-rezisztens S. epidermidis
és a 9674 m/z fragment-ion csucsot, amely a methicillin-rezisztens S. haemolyticus biomarkere [23].

Sajat kisérleteink célja az élelmiszerekbdl izolalt Staphylococcus torzsek methicillin rezisztencidjanak vizsgalata
klasszikus mikrobioldgiai, molekularis biolégiai mddszerekkel és MALDI-TOF-MS technikaval, tovabba
az antibiotikum rezisztens torzsek multilékusz szekvencia tipizalasa volt (MLST) a térzsek epidemioldgiai
vizsgalata céljabdl.

3. Vizsgalati anyag és médszer
3.1. Gylijtétt izolatumok és tenyésztési kériilmények

A WESSLING Hungary Kft. Mikrobioldgiai laboratériumaban a 2019. augusztus és 2020. szeptember kdzotti
id8szakban az MSZ EN ISO 6888-1:2008 szabvany el6irasai alapjan izolalt 77 Staphylococcus izolatumot
vizsgaltunk. Az izolatumokat 37 °C-on, 24+1 6ran keresztll Baird-Parker (Biokar, Franciaorszag) szelektiv
taptalajon tenyésztettiik és a Staphylococcusokra jellemzé koldniakat Columbia véres agarra (Neogen, UK)
oltottuk at (37 °C, 24+1 dra). A tenyésztés soran 47 térzs mutatott pozitiv koagulaz reakciét, mig 30 izolatum
koagulaz-negativnak bizonyult, amelyet latex agglutinacids gyorsteszttel (PASTOREX™ STAPH-PLUS) is
igazoltunk. Az izolatumokat nyers husbdl, huskészitményekbdl és fogyasztasra készételekbdl gydjtottik:
baromfi (n=14), marha (n=5), sertés (n=42), vad (n=1), hal (n=1), tejtermék (n=3), készételek (n=3), z6ldségek
(n=2) és szaraztészta (n=6).

3.2. Izolatumok azonositasa MALDI-TOF-MS technikaval

A gytjtott 77 izolatum azonositasat Bruker Microflex LT MALDI-TOF témegspektrométerrel és a MALDI
BioTyper 3.1 (Bruker Daltonics) szoftverrel végeztiik el. Hangyasavas szuszpendalasi protokollt alkalmaztunk,
amely soran Columbia véres agarrdl egy 6nalld telepet vettiink fel egy steril kacs segitségével, majd 40
pl hangyasavban szuszpendaltunk el. A szuszpenziéhoz 40 pl acetonitrilt adtunk, amelybdl a lemez egyik
poziciojara 1 ul-t cseppentettiink fel. A csepp beszaradasat kdvetéen a mintakra 1 pl a-HCCA (10 mg/ml
a-Cyano-4-hydroxycinnamic acid) matrix oldatot vittlink fel és a mintat ismét hagytuk beszaradni. Valamennyi
minta esetében 6 parhuzamos mérést végeztink.

Azizolatumokazonositasasoran MALDI Biotyper 3.1 szoftvertalkalmaztunk, amely akapotttémegspektrumokat
az adatbazisaban szerepld referencia tomegspektrumokhoz hasonlitja és egy megfeleléségi faktort (score)
szamit ki. 2,300 - 3,000 log score érték esetén az azonossag igen valoszind. Ekkora log score érték esetén a faj
azonositottnak tekintheté. Amennyiben 2,000 — 2,299 kdz6tti log score értéket kapunk, az azonossag kisebb,
igy ez esetben csak a mikroorganizmus nemzetsége tekinthetd azonositottnak. 1,700 — 1,999 log score érték
koz6tt a nemzetség (genus) azonositasa sem tekinthetd megfeleléen biztosnak. Ha az értékel6 szoftver 0,000
- 1,699 kozo6tti log score értéket ad meg, az azonositast sikertelennek kell tekinteni. A vizsgalatba bevont
koagulaz-pozitiv Staphylococcus térzsek azonositasat korabban végeztiik el [24].

3.3. Antibiotikum érzékenységi vizsgalat
3.3.1. Methicillin-rezisztencia specifikus csucsok vizsgalata MALDI-TOF-MS mddszerrel

A kapott tdmegspektrumokat a flexAnalysis 3.4 szoftverbe (Bruker Daltonics) exportaltuk és elvégeztik a
tdmegspektrumok manudlis elemzését és 6sszehasonlitdsat. A témegspektrumok simitasat a Savitzky—Golay
szUlr6vel, az alapvonal korrekcidjat pedig a TopHat algoritmussal végeztiik el. Az elemzés soran a methicillin-
rezisztencia (MR) specifikus fragment ionok jelenlétét vizsgaltuk (1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalatban tesztelt methicillin-rezisztencia (MR) specifikus csticsok

Faj N::;;::‘ee‘:?:?: Irodalmi hivatkozas
S. aureus 2414 m/z [20]
S. aureus 2414 m/z [22]
S. aureus 2414 m/z [21]
S. epidermidis 7239 m/z [23]
S. haemolyticus 9674 m/z [23]
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3.3.2. Korongdiffuziés mddszer

A toérzsek antibiotikum-rezisztenciajanak vizsgalata soran a CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute)
altal meghatarozott el6irasoknak (2019) megfeleléen jartunk el [25]. A 0,5 McFarland egységnyi baktérium-
szuszpenziét Mueller-Hinton agar (Oxoid, UK) felliletére szélesztettlik, majd a taptalaj fellletére helyeztik
a Cefoxitin 30 pyg korongokat. A térzseket 37 °C-on, 18 éran at inkubaltuk. Az MRSA térzsek esetében a
feltisztulasi zoéna referencia tartomanya 6-19 mm volt, mig mecA negativ fajoknal 20-32 mm.

3.3.3. Szelektiv differenciald agar

Az antibiotikum rezisztencia vizsgalatok soran tovabba a CHROMagar MRSAII szelektiv differencialé taptalajt
(BD, UK) alkalmaztunk, amely a methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus fajok kimutatasara szolgal.
Az izolatumokat 37 °C-on 24-48 éran keresztil inkubdltuk aerob kérilmények kdzott. MRSA baktériumnak
tekintettik azokat a térzseket, amelyek morfolégiailag Staphylococcusokhoz hasonldé malyvaszind telepeket
képeztek. A korongdiffuziés (Cefoxitin 30 pg) moédszert és az MRSA CHROMagar vizsgalatot minden
élelmiszerbdl izolalt torzs (n=77) esetében kétszer ismételtiik meg. A vizsgdlatok soran pozitiv kontrollként az
ATCC 33591 referencia MRSA torzset, negativ kontrollként pedig az ATCC 29213 MSSA tdrzset hasznaltuk.

3.3.4. mecA génkomplex

A mecA gén kimutatdsanak vizsgalatat a Dan Nemzeti Elelmiszertudomanyi Intézet (National Food Institute
— NFI) 2012-ben kiadott protokollja alapjan végeztik el [26]. A vizsgdlat soran pozitiv kontrollként az ATCC
43300 MRSA toérzset, mig negativ kontrollként az ATCC 29213 MSSA térzset hasznaltuk. A baktériumokbdl
genomi DNS-t izolaltunk, majd a mecA génszakaszt PCR segitségével felszaporitottuk. Az alkalmazott
primereket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat. A mecA gén felszaporitasahoz alkalmazott primerek

Primer név Primer szekvencia
mecA_fwd 5’- GGGATCATAGCGTCATTATTC-3’
mecA_rev 5’- AACGATTGTGACACGATAGCC-3’

3.4. A methicillin-rezisztens Staphylococcus térzsek MLST vizsgalata

THOMAS és munkatarsai [27] tanulmanya alapjan a baktériumokbdl genomi DNS-t izolaltunk, majd a
7 db Staphylococcus aureus fajra specifikus génszakaszt PCR segitségével felszaporitottuk (3. tablazat).
Meghataroztuk a megtisztitott PCR termékek nukleotid sorrendjét majd a szekvencia adatokat BioNumerics
7.6 szoftverben értékeltiik.

3. tablazat. MLST mddszer soran alkalmazott gének és a felszaporitdsukhoz hasznalt primerek adatai

Gén Primer Primer DNS szekvencidja (5’-3’)
o arc up_1 TTG ATT CAC CAG CGC GTATTG TC
Karbamat kinaz (arcC)
arc dn_2 AGG TAT CTG CTT CAA TCA GCG
o . i aro up_3 ATC GGA AAT CCT ATT TCA CATTC
Sikiminsav dehidrogenaz (aroE)
arodn_4 GGT GTT GTATTA ATA ACG ATATC
Glicerol kinaz (glpF) glp up_5 CTA GGA ACT GCAATC TTAATCC
glp dn_6 TGG TAA AAT CGC ATG TCC AATTC
L gmk up_7 ATC GTT TTATCG GGA CCATC
Guanilat kinaz (gmk)
gmk dn_8 TCATTA ACT ACAACG TAATCG TA
. ) . pta up_9 GTT AAA ATC GTATTA CCT GAA GG
Fosztfat acetiltranszferaz (pta)
pta dn_10 GAC CCT TTT GTT GAA AAG CTT AA
.. " X . tpi up_11 TCG TTC ATT CTG AAC GTC GTG AA
Tridzfoszfat izomeraz (tpi) -
tpidn_12 TTT GCA CCT TCT AAC AAT TGT AC
) ) ) ) i yqi up_13 CAG CAT ACA GGA CAC CTATTG GC
Acetil-koenzim-A acetiltranszferaz (yqilL) -
yqidn_14 CGT TGA GGA ATC GAT ACT GGA AC
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4. Eredmények
4.1. Az izolalt térzsek azonositasi eredményei

A MALDI-TOF-MS vizsgalat soran minden koagulaz-pozitiv Staphylococcus (CPS) tbérzs (n=47) S. aureus
fajnak bizonyult (4. és 6. tablazat). A koagulaz-negativ Staphylococcus (CNS) térzsek esetében pedig 8
kilénbozd fajt (S. xylosus, S. saprophyticus, S. pasteuri, S. epidermidis, S. warneri, S. chromogenes, S.
piscifermentans, S. haemolyticus) azonositottunk (4. és 7. tablazat). A CNS (n=30) izolatumok 30%-a S.
warneri fajnak, mig 23%-a S. pasteuri fajnak bizonyult. A S. aureus t6rzsek 70%-at, mig a CNS torzsek
mindegyikét hus és huskészitményekbdl izolaltuk (1. és 2. abra). A S. aureus torzsek esetében a hus és
huskészitmények 64%-a, mig a CNS tdrzsek 70%-a sertésbdl szarmazott. A hus és huskészitményeken
belll, a baromfibdl és marhabdl szarmazé izolatumok megoszlasa kdzel azonos volt.

nHus és huskészitmény = Tejtermék =Szaraztészta =Sertés «Baromfi «Marha =«Hal
Készételek mZo6ldség és gyiimdlcs

1. abra. A S. aureus térzsek megoszldsa 2. abra. A CNS térzsek megoszlasa
élelmiszercsoportonként élelmiszercsoportonként

Az izolatumok atlag azonositasi log score értékeit és azok szorasat a 4. tablazat foglalja 6ssze. A S. aureus
izolatumok atlag azonositasi log score értéke meghaladta a 2,400-et. A legalacsonyabb log score érték
2,304 volt, azonban még ebben az esetben is biztonsagosnak tekinthet az azonositas. A CNS izolatumok
vizsgalata soran, minden fajt 2,300 log score érték felett azonositottunk és a széras egyik esetben sem
haladta meg a 0,1 értéket.

4. tabldzat. Azonositott koaguldz-pozitiv és -negativ Staphylococcus fajok azonositasi log score értékei

Faj Azonc'JsiPési log Legalacsor!ya’bb Legmagas’ab’b log Log sco’re'értékek
score érték atlaga log score érték score érték szorasa

S. aureus (n=47) 2,415 2,304 2,571 0,072
S. xylosus (n=1) 2,412 - - -

S. saprophyticus (n=3) 2,406 2,395 2,415 0,010
S. pasteuri (n=7) 2,387 2,325 2,462 0,050
S. epidermidis (n=4) 2,348 2,304 2,396 0,038
S. warneri (n=9) 2,365 2,324 2,406 0,028
S. chromogenes (n=1) 2,372 - - -

S. haemolyticus (n=4) 2,353 2,307 2,413 0,054
S. piscifermentans (n=1) 2,318 - - -

4.2. A MALDI-TOF-MS technikaval meghatarozott methicillin-rezisztencia eredményei

Az izolatumokbdl nyert tdmegspektrumok elemzése soran 3 antibiotikum-rezisztencia specifikus csucsot
vizsgaltunk meg. A 2414 m/z csucs a mecA gén egyik fehérjeterméke [28], ezért ennek a csucsnak a
jelenlétét illetve hianyat minden torzs esetében megvizsgaltuk. A 7239 m/z csucs detektalhatosagat csak a
S. epidermidis fajokban, mig a 9674 m/z csucs jelenlétét/hianyat csak a S. haemolyticus fajokban vizsgaltuk
a cslcsok fajspecificitasa miatt.
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A 2414 m/z csucsot a 77 izolatum kozll, két S. aureus térzsben detektaltuk, amelyek kdzil az egyik libamajbdl
(SA-17) a masik pedig sertés tarjabdl (SA-47) szarmazik. A tovabbi 75 izolatum esetében ez a cslcs még
alacsony intenzitdssal sem jelent meg (6. tablazat). Az elemzés soran a methicillin-rezisztensnek bizonyult két
S. aureus torzset pirossal, mig a tébbi, methicillin-rezisztencia specifikus csucsot nem tartalmazé S. aureus
térzsek témegspektrumait feketével jeloltik (3. és 4. abra).

A 7239 m/z egyik S. epidermidis térzsben (n=4) sem volt detektalhatd és a 9674 m/z csucs a 4 S. haemolyticus
faj egyikében sem jelent meg.

[rass spectrum Mass Spectrum
Intens. intens.
[au] [au]
x104 x108
12;

2380 2400 2460

4000 5000 6000 7000 8000 9000 nI

3. abra. A 2414 m/z atmenet témegspektruma 4. abra. A 47 Staphylococcus térzs témegspektruma

5. tablazat. Specifikus ion fragment-értékek el6fordulasi gyakorisaga az élelmiszerekbdl izolalt
Staphylococcus térzsekben

Specifikus ion fragment-értékek el6fordulasi gyakorisaga
2414 m/z 7239 m/z 9674 m/z
S. aureus (n=47) 4,3% - -

S. xylosus (n=1) - - -

Faj

S. saprophyticus (n=3) - - -

S. pasteuri (n=7) - - -

S. epidermidis (n=4) - - -

S. warneri (n=9) - - -

S. chromogenes (n=1) - - -

S. haemolyticus (n=4) - - -

S. piscifermentans (n=1) - - -

4.3. A korongdiffuzios modszer és az MRSA CHROMagar szelektiv differencialé agar eredményei

A 77 térzs vizsgalata soran 75 térzs esetében a feltisztulasi zona atmérdje 23-29 mm kozé esett. Egy libamajbol
izolalt torzs (SA-17) feltisztulasi zonaja 9 mm, egy sertéstarjabdl izolalt térzs (SA-47) feltisztulasi zonaja pedig
17 mm atmérdji volt és ugyanezen tdrzsek malyvaszinu telepeket képeztek az MRSA CHROMagar szelektiv
differencialé taptalajon is (6. és 7. tablazat).
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6. tablazat. Az élelmiszerekbdl azonositott S. aureus térzsek antibiotikum
rezisztencia vizsgalatok eredményei

Elelmiszer ol Elelmiszer log score | Azonositas | Feltisztulasi MRSA .
kategoria Azonosité meg’- érték eredménye | zéna (mm) | Chromagar mecA gén
nevezése
SA-1 Trappista 2,458 S. aureus 24 - -
sajt
Tejtermék SA-10 Trasp);}ista 2,440 S. aureus 26 - -
SA-18 Tejes 2,513 S. aureus 25 - -
desszert
SA-2 Szaraztészta 2,476 S. aureus 25 - -
SA-49 Szaraztészta 2,308 S. aureus 28 - -
Szaraztészta SA-7 Szaraztészta 2,304 S. aureus 23 - -
SA-21 Széaraztészta 2,486 S. aureus 27 - -
SA-22 Széaraztészta 2,448 S. aureus 24 - -
SA-11 Szaraztészta 2,429 S. aureus 25 - -
SA-12 Csirkecomb 2,465 S. aureus 23 - -
SA-13 Csirkecomb 2,345 S. aureus 27 - -
SA-16 Pacolt csirke 2,332 S. aureus 24 - -
SA-44 Egész kacsa 2,401 S. aureus 28 - -
SA-17 Libam3j 2,447 S. aureus 9 + +
SA-20 Kacsatal 2,432 S. aureus 24 - -
SA-28 Kacsa comb 2,353 S. aureus 23 - -
SA-29 Kacsa 2,571 S. aureus 26 - -
teperté
SA-4 Csészar 2,319 S. aureus 23 - -
szalonna
SA-31 Bacon 2,546 S. aureus 26 - -
SA-5 Kolbéasz 2,477 S. aureus 26 - -
SA-6 Karaj 2,366 S. aureus 23 - -
SA-32 Karaj 2,466 S. aureus 26 - -
SA-25 Kolbész 2,429 S. aureus 25 - -
SA-33 Karaj 2,329 S. aureus 23 - -
’ SA-24 Lapocka 2,343 S. aureus 28 - -
Hus SA-34 Karaj 2,350 S. aureus 29 - -
SA-9 Lapocka 2,425 S. aureus 23 - -
SA-35 Lapocka 2,500 S. aureus 24 - -
SA-36 Lapocka 2,387 S. aureus 23 - -
SA-37 Lapocka 2,429 S. aureus 24 - -
SA-15 Tepertd 2,342 S. aureus 25 - -
SA-38 Sitnivalé 2,474 S. aureus 26 - -
kolbasz
SA-02 Lapocka 2,383 S. aureus 26 - -
SA-01 Kolbéasz 2,395 S. aureus 23 - -
SA-39 Cslilok 2,562 S. aureus 24 - -
SA-40 Csulok 2,516 S. aureus 26 - -
SA-41 Fej 2,403 S. aureus 23 - -
SA-47 Tarja 2,354 S. aureus 17 + +
SA-3 Marhahus 2,333 S. aureus 29 - -
SA-8 Marhahus 2,484 S. aureus 25 - -
SA-48 Bels6ség 2,362 S. aureus 28 - -
SA-42 Nyulhus 2,371 S. aureus 24 - -
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SA-43 Hamburger 2,382 S. aureus 23 - -
hus
Keszételek SA-50 | Grill csirke 2,305 S. aureus 28 - -
SA-45 Csokoladé 2,339 S. aureus 23 - -
SA-46 Friss salata 2,525 S. aureus 28 - -
Z5ldségek _mix
SA-27 Sargarépa 2,421 S. aureus 25 - -
pastétom
7. tabldzat. Az élelmiszerekbdl azonositott koagulaz-negativ Staphylococcus torzsek
antibiotikum rezisztencia vizsgalatok eredményei
Elelmiszer oo Elelmiszer log score Azonositas Feltisztulasi zéna MRSA
kategoria Azonosito megnevezése érték eredménye (mm) (cefoxitin) Chromagar
061SH Tojas 2,384 S. haemolyticus 24 -
062SH Tojas 2,307 S. haemolyticus 26 -
Baromfi 178SE Csirkemell 2,340 S. epidermidis 26 -
392SP Kacsa tepert6 2,318 S. piscifermentans 26 -
473SE Tojaskrém 2,353 S. epidermidis 25 -
529SW Pastétom 2,324 S. warneri 26 -
573SX Tepertékrém 2,412 S. xylosus 24 -
377SS Sertéstarja 2,395 S. saprophyticus 24 -
378SS Sertéstarja 2,408 S. saprophyticus 24 -
051SP Sertéslapocka 2,354 S. pasteuri 26 -
527SE Daralt hus 2,304 S. epidermidis 23 -
052SP Sertéslapocka 2,462 S. pasteuri 25 -
528SE Daralt hus 2,396 S.epidermidis 23 -
530SW Daralt hus 2,364 S.warneri 24 -
426SW Sertéslapocka 2,348 S.warneri 24 -
868SS Sertéstarja 2,415 S. saprophyticus 28 -
Sertés 911SW Daralt hus 2,371 S.warneri 24 -
3938w Sertéslapocka 2,403 S.warneri 24 -
427SW Sertéstarja 2,362 S.warneri 23 -
976SP Sertéslapocka 2,325 S.pasteuri 24 -
050SP Sertéslapocka 2,397 S.pasteuri 26 -
051SP Sertéstarja 2,392 S.pasteuri 25 -
052SW Sertéstarja 2,334 S.warneri 26 -
472SP Daralt hus 2,341 S.pasteuri 26 -
065SW Sertéskaraj 2,375 S.warneri 23 -
510SH Tepertékrém 2,413 S.haemolyticus 26 -
512SH Sertéstarja 2,309 S.haemolyticus 24 -
Marha 4358W Marhahuspogacsa 2,406 S. warneri 24 -
434SC Marha nyak 2,372 S. chromogenes 28 -
Hal 979SP pontyszelet 2,436 S. pateuri 24 -

4.4. mecA gén kimutatas eredményei

A MALDI-TOF-MS vizsgalatok, a korongdiffuziés mddszer és az MRSA szelektiv, differencialdé taptalaj
eredményei alapjan kidertlt, hogy a libamajbdl és sertés tarjabdl izolalt S. aureus tdrzsek (SA-17, SA-47)
methicillin-rezisztenciat hordoznak, amelyet a két térzsben kimutathatd, a PBP2a szintéziséért felelds mecA

gén erGsitett meg (6. tablazat).
4.5. Az MRSA torzsek MLST tipusa

A vizsgdlat soran elvégeztiik a két MRSA torzs MLST tipizalasat is, amely soran a PubMLST honlapon (https://
pubmist.org/saureus/) elérhetd adatbazisban szerepldé adatokat hasznaltuk. A BioNumerics 7.6 szoftver a

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 2. szam

3368


https://pubmlst.org/saureus/
https://pubmlst.org/saureus/

két MRSA t6rzs kozil csak a sertés tarjabdl izolalt térzs esetében tudta hozzarendelni a szekvencia tipust.
A libamajbdl izolalt t6rzs egy eddig még nem ismert szekvencia tipusba, mig a sertés tarjabdl izolalt térzs a
398-as szekvencia tipusba tartozott (8. tablazat).

8. tabldzat. Az élelmiszerekbdl izolalt MRSA térzsek MLST tipusa

Elelmiszer megnevezése | Azonosité Faj »Repeat succession” kéd MLST tipus
Sertéstarja SA-47 S. aureus 08-16-02-25-34-24-25 ST398
Libam3j SA-17 S. aureus 09-02-16-34-17-34-16-34 Ismeretlen

5. Osszefoglalas és kovetkeztetés

A vizsgalat soran kildnbdzd élelmiszer matrixokbdl 77 Staphylococcus izoldtumot gydjtéttink az MSZ EN
ISO 6888-1:2008 szabvanyban leirt modszerek alapjan. A szabvany ugyan lehetévé teszi a koagulaz-pozitiv
és koagulaz-negativ Staphylococcus fajok elkildonitését, azonban a faji identifikalast nem, amely a fajok eltéré
virulencia faktorai és patogenitasa szempontjabdl szamottevd. Az élelmiszerekbdl izolalt 47 koagulaz-pozitiv
és 30 koagulaz-negativ Staphylococcus térzs azonositasat MALDI-TOF-MS technikaval végeztik el, magas
azonositasi log score értékekkel. Emellett a kapott tdmegspektrumok elemzésével, kordbbi tanulmanyokban
meghatarozott methicillin-rezisztencia specifikus ion fragment-értékek alapjan két S. aureus torzs esetében
methicillin-rezisztenciat allapitottunk meg, amelyet korongdiffuziés médszerrel, szelektiv differencialé agarral
és a mecA gén kimutatasaval igazoltunk. A specifikus ion fragment értékeknek készdénhetben jelentdésen
csOkkenthetd a diagnosztikai id6, amely gazdaséagi és terapias szempontbdl sem elhanyagolhaté. Azt azonban
figyelembe kell vennlink, hogy az MRSA torzsek nagy variabilitdsdnak kdszénhetéen ezeknek az ion fragment
értékeknek a szenzitivitasa és specificitdsa nem 100%-0s, igy megerdsitd vizsgalatok elvégzése sziikséges.

Az élelmiszerekbdl izolalt két MRSA torzsnek elvégeztiik a multildkusz szekvencia tipizalasat (MLST), a térzsek
epidemiolégiai vizsgalata céljabdl. A sertéshisbol szarmazo izolatum az ST398 tipusba tartozott, amely a
mez6gazdasagi haszonallatokbdl izolalt MRSA torzsek leggyakoribb tipusa az EU/EGT tertiletén. Figyelembe
véve azonban az ST398-as tipusu tdrzsek specifikus gazdaszervezet adaptacios képességeit, miszerint
azok nem csak sertésekben, hanem mas allatfajokban és a human szervezetben is képesek megtapadni, a
kontaminacioé és a fert6z6dés szamos modon Iétrejohet az élelmiszer-feldolgozas technoldgiai Iépései soran is.

Tekintve, hogy az éleimiszerekbdlizolalt 47 S. aureus t6rzs kdzll 2 térzs is methicillin-rezisztensnek bizonyult, e
tény igazolja a globalisan ndvekvd antibiotikum-rezisztencia okozta veszélyeket, ezaltal a helyzet sulyossagat
és aktualitasat is jelzi.
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