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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ ΤΟΥ STAPHYLOCOCCUS AUREUS ΣΕ 

ΑΜΥΓΔΑΛΕΣ ΣΦΑΓΙΩΝ ΧΟΙΡΩΝ ΑΠΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΣΦΑΓΕΙΑ ΤΗΣ 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της παρουσίας 

του Staphylococcus aureus σε αμυγδαλές σφάγιων χοίρων από βιομηχανικά σφαγεία της 

Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας. Το χρονικό διάστημα από το Νοέμβριο έως το 

Δεκέμβριο του 2015, συλλέχθηκαν 77 δείγματα αμυγδαλών από σφάγια χοίρων που η 

διαδικασία σφαγής έγινε σε βιομηχανικά σφαγεία και εξετάστηκαν για την παρουσία του 

παθογόνου μικροοργανισμού. Τα αποτελέσματα της μικροβιολογικής εξέτασης των 

δειγμάτων έδειξαν, ότι σε 12 δείγματα αμυγδαλών από τα 77 δείγματα (15,58%) 

απομονώθηκε S. aureus, σε 7 δείγματα (9,09%) απομονώθηκε S. epidermidis, σε 4 

δείγματα (5,19%) απομονώθηκε S. haemolyticus, σε 4 δείγματα (5,19%) απομονώθηκε S. 

saprophyticus, σε 3 δείγματα (3,9%) απομονώθηκε S. hyicus, σε 2 δείγματα (2,6%) 

απομονώθηκε S. lugdunensis, σε 1 δείγμα (1,3%) απομονώθηκε S. capitis και σε 1 δείγμα 

(1,3%) απομονώθηκε S. pasteuri. Η απομόνωση του S. aureus σε ποσοστό 35,3% από τις 

αμυγδαλές σφάγιων χοίρων είναι ιδιαίτερης σημασίας για τη δημόσια υγεία. Στην 

παρούσα μελέτη απομονώθηκαν οι coagulase negative σταφυλοκόκκοι 

(CoNS) S. epidermidis, S. haemolyticus και S. saprophyticus σε ποσοστά 20,59%, 

11,76% και 11,76%, αντίστοιχα. Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερης σημασίας αφού τα 

συγκεκριμένα στελέχη ενοχοποιούνται ολοένα και συχνότερα ως αίτιο νοσοκομειακών 

λοιμώξεων στους ανθρώπους. 

 

Kουκουρίκη Ελένη, Ιανουάριος 2016 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Αμυγδαλές, σφάγια χοίρων,  Staphylococcus aureus 
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ABSTRACT 
 

OCCURRENCE OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN THE TONSILS OF PIGS 

FROM SLAUGHTERHOUSES IN THE REGIONAL UNIT OF KARDITSA 

 

Aim of this work was to study the occurrence of Staphylococcus aureus in the tonsils of 

pigs from slaughterhouses in the regional unit of Karditsa. A total of 77 pig tonsils from 

sows and fattening pigs were examined for the pathogen from November to December 

2015. The results showed that from 12 samples (15.58%) were isolated S. aureus, from 7 

samples (9.09%) S. epidermidis, from 4 samples (5.19%) S. haemolyticus, from 4 samples 

(5.19%) S. saprophyticus, from 3 samples (3.9%) S. hyicus, from 2 samples (2,6%) S. 

lugdunensis, from 1 sample (1.3%) S. capitis and from 1 sample (1.3%) S. pasteuri. The 

occurrence of S. aureus in the tonsils of pigs could indicate a potential source of 

contamination of carcasses, of slaughterhouse environment and subsequent processing 

steps. In the present study, coagulase negative staphylococci (S. epidermidis, S. 

haemolyticus και S. saprophyticus) were also isolated. Although coagulase-negative 

staphylococci are not classical food poisoning bacteria, its presence in food could be of 

public health significance due to the possible spread of antibiotic resistance. 

 

 

 

 

Koukouriki Eleni, January 2016 

 

 

Keywords: pig carcasses, tonsils, Staphylococcus aureus 
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ΕIΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι ζωονόσοι και οι παθογόνοι μικροοργανισμοί που μεταδίδονται από τα ζώα στον 

άνθρωπο, αποτελούν ένα σημαντικό πρόβλημα της παγκόσμιας υγείας (Epstein & Price, 

2009). Έχει  αναφερθεί ότι πάνω από το 61% όλων των παθογόνων μικροοργανισμών  

μπορούν να μεταδοθούν από τα ζώα στον άνθρωπο (Taylor et al., 2001). Κάποια από τα 

παθογόνα τα οποία έχουν σαν κύριο ξενιστή τα ζώα μπορούν να μεταδοθούν στον 

άνθρωπο, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις παθογόνοι μικροοργανισμοί που μολύνουν 

συνήθως τον άνθρωπο μπορεί να μεταδοθούν στα ζώα  (Hubalek , 2003). 

 

Το βακτήριο Staphylococcus aureus είναι ένας δυνητικά παθογόνος που μπορεί να 

προσβάλλει πολλά είδη, μεταξύ αυτών και ο άνθρωπος. Το βακτήριο αυτό έχει κεντρίσει 

το ενδιαφέρον της επιστημονικής κοινότητας και του κοινού καθώς τα τελευταία χρόνια  

η συχνότητα εμφάνισης τροφιμογενών νοσημάτων  που οφείλονται στο βακτήριο αυτό 

παραμένει υψηλή (Diederen & Kluytmans , 2006). Επιπλέον, η ανάπτυξη των μεθόδων 

μοριακής ανάλυσης έχουν οδηγήσει στην ταυτοποίηση διάφορων τύπων του βακτηρίου 

αυτού σε ποικίλα περιβάλλοντα (Struelens  et al., 2009) Ο S. aureus αν και είναι δυνητικά 

παθογόνος για τον άνθρωπο και τα ζώα και προκαλεί μια μεγάλη ποικιλία ασθενειών, από 

απλή λοίμωξη του δέρματος έως σοβαρές παθολογικές καταστάσεις, όπως η πνευμονία 

και η σηψαιμία (Lowy, 1998), είναι ευρύτατα διαδεδομένος στο περιβάλλον. 

Ανευρίσκεται κυρίως στο βλεννογόνο του ρινοφάρυγγα και στο δέρμα του ανθρώπου και 

των ζώων. Στον άνθρωπο ανευρίσκεται κυρίως μύτη, η οποία αποικίζεται τις πρώτες 

ημέρες της ζωής του. Βρίσκεται επίσης στο δέρμα και τους βλεννογόνους των 

γαλακτοπαραγωγικών ζώων που αποτελούν τη δεξαμενή του βακτηρίου στο περιβάλλον 

(Jablonsky & Bohach,1997). Η παρουσία του S. aureus σε άτομα που ασχολούνται με την 

κτηνοτροφία και την γεωργία έχει μελετηθεί καθώς τις περισσότερες φορές τα ζώα 

θεωρούνται ως πηγή μόλυνσης του ανθρώπου (Morgan, 2008). Πρόσφατα, η μετάδοση 

σε ανθρώπους και οι λοιμώξεις ενός συγκεκριμένου στελέχους S. aureus που είναι 

ανθεκτικό στην μεθικιλίνη (methicillin-resistant S. aureus, MRSA) έχουν αυξηθεί ειδικά 

στις φάρμες με χοίρους σε πολλές χώρες (Huijsdens et al., 2006; Lewis et al., 2008; Smith 

et al., 2008) γεγονός που προκαλεί ανησυχία παγκοσμίως. 

 

Ο S. aureus είναι από τα πιο σημαντικά τροφιμογενή παθογόνα βακτήρια, ειδικά για τα 

τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Η σταφυλοκοκκική τοξίνωση είναι ένα από τα πιο συχνά 

αίτια τροφιμογενούς νόσου. Τις τελευταίες δεκαετίες αναφέρεται ως τρίτη αιτία μεταξύ 

των ασθενειών τροφιμογενούς αιτιολογίας παγκοσμίως (Boerema et al., 2006). Το 2009 

293 τροφιμογενείς επιδημίες στην ΕΕ αποδόθηκαν σε Staphylococcus spp. όπου 2.671 

άνθρωποι νόσησαν, 303 νοσηλεύτηκαν ενώ καταγράφηκαν και 3 θάνατοι. Το 30 % των 

επιδημιών αυτών επαληθεύτηκαν (EFSA, 2011).  

Η σταφυλοκοκκική τοξίνωση προκαλείται από την πρόσληψη με τα τρόφιμα μίας ή 

περισσοτέρων προσχηματισμένων σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών (Βergdoll, 1989). Οι 

σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες είναι πρωτεΐνες που παράγονται από ορισμένα είδη 

σταφυλόκοκκων τόσο στο περιβάλλον όσο και στα τρόφιμα. Αν και διάφορα είδη 

σταφυλόκοκκου μπορούν να προκαλέσουν τροφιμογενείς τοξινώσεις, σχεδόν όλα τα 

περιστατικά αποδίδονται στο S. aureus (Pexara et al., 2010). Παρόλο που τα τρόφιμα που 

εμπλέκονται συχνότερα στην πρόκληση σταφυλοκοκκικών τοξινώσεων ποικίλουν μεταξύ 

των διαφορετικών χωρών, λόγω κυρίως των διαφορετικών διατροφικών συνηθειών (Le 

Loir et al., 2003), το κρέας και τα προϊόντα του, ιδιαίτερα αυτά που έχουν υποστεί κάποιο 

χειρισμό μετά την θερμική επεξεργασία, είναι μεταξύ των τροφίμων που αρκετά συχνά 

ενοχοποιούνται. 
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Στο νωπό κρέας, όπως γενικότερα στα νωπά τρόφιμα, η μόλυνση προέρχεται κυρίως από 

τα ζώα, ενώ στο κρέας που έχει υποστεί κάποια επεξεργασία, η κύρια πηγή μόλυνσης 

είναι ο άνθρωπος (Le Loir et al., 2003). Η διαδικασία σφαγής των χοίρων αποτελεί μια 

διαδικασία που το σφάγιο μπορεί να επιμολυνθεί από παθογόνους μικροοργανισμούς 

(Borch et al., 1996). Η στοματική κοιλότητα και ιδιαίτερα οι αμυγδαλές διαδραματίζουν 

σημαντικό ρόλο στην άμυνα του οργανισμού (Beltz & Heath 1996). Όμως, οι αμυγδαλές 

των χοίρων μπορεί να αποτελέσουν δεξαμενή σημαντικών παθογόνων μικροοργανισμών, 

μεταξύ αυτών και του S. aureus (Lowe et al., 2011).  

 

Το 2008 στο 9,6% των τροφιμογενών επιδημιών και στο 13,9% των μεμονωμένων 

κρουσμάτων που καταγράφηκαν στην ΕΕ από την κατανάλωση χοιρινού κρέατος και των 

προϊόντων του το αίτιο ήταν Staphylococcus (ΕFSA 2010). Το 2009 οι σταφυλόκοκκοι 

προκάλεσαν το 5,7% των επιβεβαιωμένων τροφιμογενών επιδημιών που καταγράφηκαν 

από την κατανάλωση χοιρινού κρέατος και των προϊόντων του (EFSA 2011). Διάφορες 

εργασίες παγκοσμίως έχουν επιβεβαίωσει την παρουσία του S. aureus σε διάφορα 

ποσοστά στο χοιρινό κρέας (Atanassova et al., 2001; Pu et al. 2009; Normanno et al. 

2007). Για την διερεύνηση της πηγής της μόλυνσης έχουν πραγματοποιηθεί διάφορες 

μελέτες για την αξιολόγηση του ποσοστού του S. aureus που φθάνει στα σφαγεία μέσω 

των αποικισμένων χοίρων. Ωστόσο τα στοιχεία για την παρουσία στις αμυγδαλές χοίρου 

είναι περιορισμένα (Lowe et al., 2011).  

 

 

 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της παρουσίας του S. aureus σε 

αμυγδαλές σφάγιων χοίρων από σφαγεία της Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  
 

 

Staphylococcus aureus  
 

 

1.1 Ιστορική αναδρομή 
 

 

Το βακτήριο S.aureus αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1880 στο Αμπερντίν της Σκωτίας 

από τον χειρουργό Sir Alexander Ogston καθώς μελετούσε ανθρώπινο απόστημα. Κατά 

τη μελέτη στο μικροσκόπιο παρατήρησε ένα σύμπλεγμα βακτηρίων που σχημάτιζαν 

αποικίες σε σχήμα σταφυλιού, το οποίο και ονόμασε σταφυλόκοκκο από την αντίστοιχη 

ελληνική λέξη "σταφύλι" (Ogston A., 1882). Στη συνέχεια το 1884, ο Rosenbach μπόρεσε 

να απομονώσει και να καλλιεργήσει το βακτήριο αυτό από αποστήματα και του έδωσε 

την ονομασία S. aureus λόγω του κίτρινου ή "χρυσού" χρωματισμού των αποικιών του 

(aureus στα λατινικά σημαίνει “χρυσό). Επιπλέον, ο Rosenbach κατηγοριοποίησε τους 

σταφυλόκοκκους σε παθογόνους και μη παθογόνους (Rosenbach, 1884). Το 1902 από 

τους  Kolle και Otto προτάθηκε η ορολογική ταξινόμηση για τη διάκριση των παθογόνων 

και μη παθογόνων στελεχών. Αργότερα, οι Menkin και Walston (1935), ανέφεραν ότι οι 

οργανικές βλάβες που παρατηρούνταν κατά την λοίμωξη από σταφυλόκοκκο οφείλονταν 

στην δράση παραγόμενων από το βακτήριο τοξινών, ενώ το 1954 ο Duthie (1954) 

δημοσίευσε την ύπαρξη δύο μορφών σταφυλοκοκκικής πηκτάσης (Crossley & Archer, 

1997).  

 

Μια ομάδα επιστημόνων (Knight, et al., 1956), παρατήρησαν ότι τα ποσοστά των φορέων 

του S. aureus ήταν μεγαλύτερα στους νοσηλευόμενους ασθενείς από ότι στο γενικό 

πληθυσμό, γεγονός που οδηγούσε στην μεγαλύτερη παραμονή τους στο νοσοκομείο. Αν 

και μπορεί να μολύνει πολλαπλά σημεία του σώματος του ανθρώπου, ο βλεννογόνος της 

ρινικής κοιλότητας  είναι το σημείο που παρατηρείται πιο συχνά o S.  aureus. Η συσχέτιση 

μεταξύ της μετάδοσης του S. aureus μέσω της ρινικής κοιλότητας και της λοίμωξης από 

σταφυλόκοκκο αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Danbolt το 1931, ο οποίος 

μελετούσε τη δοθιήνωση (furunculosis) (Solberg, 1965).  

 

Τα πρώτα αντιβιοτικά που χρησιμοποιήθηκαν έναντι του σταφυλόκοκκου ήταν οι 

σουλφοναμίδες. Αργότερα, το 1941 ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε η πενικιλίνη 

όμως μόλις δύο χρόνια μετά απομονώθηκαν τα πρώτα στελέχη σταφυλόκοκκου 

ανθεκτικά στο αντιβιοτικό αυτό (Crossley & Archer, 1997). Το 1960 ξεκίνησε η ευρεία 

χρήση νέων ημισυνθετικών πενικιλινών σε λοιμώξεις από S. aureus. Στην συνέχεια 

απομονώθηκαν και πρώτα στελέχη S. aureus τα οποία παρουσίαζαν ανθεκτικότητα στη 

μεθικιλίνη (methicillin-resistant Staphylococcus aureus, MRSA) (Jevons, 1961) τα οποία 

μελετήθηκαν σε διάφορες χώρες της Ευρώπης αλλά και της Ασίας, Αμερικής και 

Αυστραλίας με τα ποσοστά αυτών να ποικίλουν στις χώρες αυτές (Fluit & Schmitz, 2003).  

Αν και κατά τη δεκαετία του 1970 παρατηρήθηκε μείωση των τροφιμογενών τοξινώσεων 

από στελέχη του S. aureus, το γεγονός αυτό δεν διήρκησε πολύ καθώς μετά από μερικά 

χρόνια και μέχρι και σήμερα έχει παρατηρηθεί σημαντική αύξηση των κρουσμάτων που 

οφείλονται στον μικροοργανισμό αυτό. Το κυριότερο πρόβλημα που υπάρχει με τα νέα 

στελέχη του S. aureus είναι ότι τα περισσότερα είναι ανθεκτικά σε ένα ευρύ φάσμα 

αντιβιοτικών κάνοντας δύσκολη την αντιμετώπισή τους (Sanyal et al., 1991). Όπως 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 14:13:20 EEST - 3.144.111.108



  

4 

 

αναφέρθηκε και παραπάνω, τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί αύξηση των 

σταφυλοκοκκικών τοξινώσεων και κυρίως αυτών που οφείλονται στα MRSA στελέχη, 

γεγονός που είναι ιδιαίτερα ανησυχητικό καθώς υπάρχει δυσκολία στην αντιμετώπιση 

των συγκεκριμένων στελεχών του S. aureus (Fluit & Schmitz, 2003). 

 

 

1.2. Γενικά Χαρακτηριστικά 

  

 

1.2.1. Ταξινόμηση 
 

 

Το βακτήριο S. aureus ανήκει στο γένος των σταφυλόκοκκων. Είναι ένα μη-κινητικό, 

Gram+ βακτήριο, μεγέθους 0.5 - 1.5 μm και ανήκει στην οικογένεια Micrococcaceae. Τα 

γένη των οικογενειών Micrococcaceae και Streptococcaceae διαχωρίζονται με τη 

δοκιμασία παραγωγής της καταλάσης, καθώς το συγκεκριμένο ένζυμο παρατηρείται στα 

βακτήρια που διαθέτουν κυτόχρωμα, όπως τα γένη της οικογένειας 

Micrococcaceae.(Δημητρακόπουλος, 1987).Στην οικογένεια Micrococcaceae 

περιλαμβάνονται τα γένη Staphylococcus, Planococcus, Rothia και Micrococcus. Ο 

διαχωρισμός του γένους Staphylococcus από το γένος Micrococcus,  βασίζεται στο 

γεγονός ότι οι σταφυλόκοκκοι διασπούν τη γλυκόζη αεροβίως και αναεροβίως ενώ οι 

μικρόκοκκοι διασπούν τη γλυκόζη μόνο αεροβίως  (Δημητρακόπουλος, 1987).  Πρόκειται 

για ένα προαιρετικά αναερόβιο οργανισμό, καθώς δεν είναι απαραίτητη η παρουσία 

οξυγόνου για την ανάπτυξή του αλλά ο ρυθμός ανάπτυξής του είναι μικρότερος σε αυτές 

τις συνθήκες (Pexara et al., 2012). 

 

Η ταξινόμηση των σταφυλόκοκκων πραγματοποιείται βάσει των κριτηρίων των Kloos 

και Schleifer (1975) και στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται 38 είδη, που εμφανίζουν 

διαφορετικές βιοχημικές ιδιότητες. Ο πιο συχνά εμφανιζόμενος σταφυλόκοκκος είναι ο 

S. aureus, με το S. epidermidis να ακολουθεί. Η παραγωγή πηκτάσης είναι η βασική 

διαχωριστική ιδιότητα του S. aureus ενώ όλα τα άλλα είδη χαρακτηρίζονται ως πηκτάση-

αρνητικοί σταφυλόκοκκοι (Coagulase Negative Staphylococci, CNS). 

  

Σε ότι αφορά το περιβάλλον που μπορεί να βρεθεί αυτό μπορεί να είναι είτε το φυσικό 

περιβάλλον (αέρας, έδαφος) είτε σε διάφορους οργανισμούς όπως είναι ο άνθρωπος και 

διάφορα είδη ζώων (Noble & Pitcher, 1978). Μερικά είδη σταφυλόκοκκου 

παρατηρούνται μόνο σε ζώα ενώ κάποια άλλα έχουν απομονωθεί από συγκεκριμένες 

ανατομικές περιοχές στον άνθρωπο. Ο S. aureus αποικίζει κυρίως τις ρινικές κοιλότητες 

και το δέρμα (Weinstein, 1959). 

  

Πολλά στελέχη κατά την καλλιέργειά τους παράγουν αποικίες που έχουν κίτρινο χρώμα, 

γι’ αυτό και ονομάστηκε έτσι το συγκεκριμένο βακτήριο (S. aureus, σταφυλόκοκκος ο 

χρυσίζων (Huong et al., 2010) (Εικόνα Ι).  
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Εικόνα I. Μορφολογία του S. aureus σε ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (κάτω αριστερά) και σε θρεπτικό 

υλικό τρυπτικό άγαρ σόγιας (tryptic soy agar) (http://phil.cdc.gov).  

 

 

1.2.2. Ανάπτυξη 
 

 

Σε σχέση με την θερμοκρασία ανάπτυξης του μικροοργανισμού, αν και οι σταφυλόκοκκοι 

είναι γενικά μεσόφιλοι, ορισμένα στελέχη του S. aureus μπορούν και αναπτύσσονται και 

σε χαμηλές θερμοκρασίες μέχρι και 6,7 οC (Angelotti et al.,1961). Γενικά ανάπτυξη  

παρατηρείται σε εύρος θερμοκρασιών που κυμαίνονται από 7-47,8οC (Smith et al., 1983) 

με βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης τους 37οC. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

ελάχιστη και μέγιστη θερμοκρασία ανάπτυξης είναι ποικίλοι και σε αυτούς 

περιλαμβάνονται το pH, η παρουσία ή απουσία οξυγόνου, η ενεργότητα νερού (aw) και η 

συγκέντρωση NaCl. Αναλυτικότερα, το βακτήριο αυτό αναπτύσσεται σε εύρος pH 4,2-

9,3, με βέλτιστη ανάπτυξη σε 7-7,5. Η ανάπτυξη του βακτηρίου μπορεί να ανασταλεί 

παρουσία 0,1% οξικού οξέος (pH 5,1). Αναφορικά με την ατμόσφαιρα, ο S. aureus 

αναπτύσσεται καλύτερα παρουσία οξυγόνου, αλλά μπορεί να αναπτυχθεί και αναερόβια. 

Ακόμα, έχει παρατηρηθεί επιβράδυνση της ανάπτυξης του μικροοργανισμού με 80% CO2 

συγκριτικά με την ανάπτυξη σε παρουσία μόνο οξυγόνου. Όπως προαναφέρθηκε ο S. 

aureus είναι ένα αλόφιλο βακτήριο οπότε και αναπτύσσεται καλά σε συγκέντρωση NaCl 

7-10% ενώ σε ορισμένα στελέχη έχει παρατηρηθεί ανάπτυξη μέχρι και σε συγκέντρωση 

20%. Αναφορικά με την ενεργότητα νερού, το βακτήριο αναπτύσσεται μέχρι και σε τιμή 

0,83 αν και η τιμή aw 0,86 αναγνωρίζεται ως ελάχιστη (FDA 2012). (Πίνακας Ι). 

 

Επιπροσθέτως, έχει παρατηρηθεί ότι η ελάχιστη τιμή pH στην οποία μπορεί να 

αναπτύσσεται ο μικροοργανισμός αυξάνεται με την αύξηση της συγκέντρωσης NaCl 

καθώς η προσθήκη 4% NaCl  φάνηκε να αυξάνει την τιμή αυτή. Παρόλα αυτά, το 

βακτήριο δεν αναπτύχθηκε σε τιμή pH 4,3, aw 0,85 και θερμοκρασία 8oC αλλά ούτε και 

σε συνδυασμό pH<5,5, aw 0,90 ή 0,93 και θερμοκρασία 12oC καθώς και pH<4,9, aw 0,96 

και θερμοκρασία 12oC, γεγονός που υποδηλώνει κάποια συσχέτιση μεταξύ των 

παραγόντων αυτών (Notermans & Heuvelman, 1983).  

 

Ο  S. aureus μπορεί να μολύνει τα τρόφιμα κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας και 

επεξεργασίας τους και λόγω των χαρακτηριστικών του μπορεί να αναπτυχθεί σε μία 

ευρεία  ποικιλία τροφίμων. Έχει παρατηρηθεί ότι είναι σχετικά ευαίσθητος στον 

μικροβιακό ανταγωνισμό με κύριους ανταγωνιστές διάφορα είδη βακτηρίων 
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συμπεριλαμβανομένων των Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus, Pseudomonas, S. 

epidermidis, των εντεροβακτηριδίων, των λακτοβακτηρίων και των εντερόκοκκων 

(Mossel, 1975). Παρόλα αυτά, λόγω της ικανότητάς του να αναπτύσσεται κάτω από 

συνθήκες οσμωτικού και pH στρες μπορεί και αναπτύσσεται σε ποικιλία τροφίμων, 

συμπεριλαμβανομένων και των αλλαντικών στα οποία δεν αναπτύσσονται άλλα 

παθογόνα τροφίμων. Επιπλέον, τα παραπάνω συμβάλλουν στην ικανότητα επιβίωσής του 

στον αέρα, στην σκόνη και στο έδαφος από όπου και απομονώνεται συχνά (Montville & 

Matthews, 2008). 

   

 

Πίνακας I. Συνθήκες ανάπτυξης του βακτηρίου S.aureus . 

 Ανάπτυξη βακτηρίου 

 Βέλτιστο Εύρος 

Θερμοκρασία 

(°C) 

37 7–48 

pH 7–7,5 4,2–9,3 

Ενεργότητα 

νερού(aw) 

0,98 0,86–>0,99 

 

 

1.2.3. Επιβίωση 
 

 

Ο S. aureus καταστρέφεται κατά τη διαδικασία της παστερίωσης ή κατά το μαγείρεμα. 

Αναφορικά με τις  τιμές D στους 60οC, αυτές ποικίλουν από 2 έως 50 min, ανάλογα με το 

είδος του τροφίμου. Τα κύτταρα του μικροοργανισμού είναι ευαίσθητα σε pH 7,2 με τιμή 

D140oF = 0,11 min ενώ εμφανίζουν μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε γάλα με  pH 6,9 με τιμή 

D140◦F = 10,0 min. Σε αλλαντικά τύπου Φρανκφούρτης θερμική επεξεργασία στους 71,1οC 

φαίνεται να καταστρέφει την πλειοψηφία των στελεχών του S. aureus  (Palumbo et al., 

1977). Ακόμα ο μικροοργανισμός παρουσιάζει ανθεκτικότητα στην ιονίζουσα αλλά όχι 

στην UV ακτινοβολία συγκριτικά με τα μη σπορογόνα βακτήρια όπως η Salmonella και 

το E. coli με τις τιμές D να υπολογίζονται στα 0,45 kGy. 

 

 

1.2.4. Ένζυμα και τοξίνες 
 

 

Ο S. aureus παράγει μια ποικιλία τοξινών και ενζύμων. Κάποιες από αυτές τις ουσίες που 

παράγει συνδέονται άμεσα με την παθογόνο δράση του μικροοργανισμού ενώ άλλες 

χρησιμοποιούνται για την ταυτοποίηση του. Αναλυτικότερα, ένζυμα όπως είναι η 

πηκτάση και η καταλάση χρησιμοποιούνται για την ταυτοποίηση του.  

 

Το ένζυμο πηκτάση παρατηρείται εκτός του κυττάρου και προκαλεί την πήξη του αίματος 

τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα ενώ η παραγωγή του πραγματοποιείται μόνο από 

στελέχη του βακτηρίου S. aureus. Επίσης τα εν λόγω βακτήρια παράγουν την 

σταφυλοκινάση που λύει το ινώδες και την υαλουρονιδάση που βοηθά στην εξάπλωση 
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του βακτηρίου στον ξενιστή. Σε κάποια στελέχη παρατηρείται παραγωγή λιπασών 

(Δημητρακόπουλος, 1987). 

 

Ένα από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά του S. aureus είναι η παραγωγή β-

λακταμασών. Πρόκειται για εξωκυττάρια ένζυμα, τα οποία έχουν την ιδιότητα να 

αδρανοποιούν την πενικιλίνη καθώς και άλλα αντιβιοτικά με παρόμοια δομή και ως εκ 

τούτου ευθύνονται για την ανθεκτικότητα του βακτηρίου σε μεγάλο εύρος αντιβιοτικών.  

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του S. aureus αλλά και των σταφυλόκοκκων γενικότερα 

αποτελεί η παραγωγή μεγάλου αριθμού τοξινών. Αυτές μπορούν να ταξινομηθούν σε 

τρεις μεγάλες ομάδες: Συγκεκριμένα, διακρίνονται στις κυτταροτοξίνες, αποφολιδωτικές 

τοξίνες (exfoliatins) και τα υπερ-αντιγόνα της πυρετογόνου τοξίνης. Στην τελευταία 

κατηγορία ανήκουν οι εντεροτοξίνες και η τοξίνη τοξικής καταπληξίας (TSST τοξίνη, 

toxic shock syndrome toxin) (Δημητρακόπουλος, 1987). 

 

Στις κυτταροτοξίνες ανήκουν η λευκοκτονίνη και οι αιμολυσίνες. Η λευκοκτονίνη είναι 

μια από τις πιο επικίνδυνες τοξίνες καθώς προκαλεί την ελευθέρωση ενζύμων από τα 

λυσοσώματα των λευκών αιμοσφαιρίων, με σκοπό την καταστροφή διαφόρων 

συστατικών των κυττάρων. Η τοξική από τις λευκοκτονίνες είναι η Panton-Valentine 

λευκοκτονίνη (PVL). Μόνο το 2-3% των στελεχών του S. aureus παράγει την 

συγκεκριμένη τοξίνη (Δημητρακόπουλος, 1987).  

 

Σε ότι αφορά τις αιμολυσίνες αυτές διακρίνονται με βάση τις ξεχωριστές τους ιδιότητες. 

Συγκεκριμένα, η α- αιμολυσίνη προκαλεί την λύση των πολυμορφοπύρηνων στον 

άνθρωπο και των ερυθρών αιμοσφαιρίων σε κάποια είδη ζώων. Ακόμα προκαλεί νέκρωση 

του δέρματος και μπορεί να δράσει και ως νευροτοξίνη. Η β-αιμολυσίνη έχει δράση 

σφιγγομυελινάσης και παρουσιάζει μεγάλη συγγένεια για την σφυγγομυελίνη. Δρα 

εναντίον πολλών κυττάρων συμπεριλαμβανομένων των ερυθροκυττάρων, 

λευκοκυττάρων, ινοβλαστών και μακροφάγων. Η γ-αιμολυσίνη λύει επίσης τα ερυθρά 

αιμοσφαίρια κι δρα ως τοξίνη. Τέλος η δ-αιμολυσίνη είναι μια επιφανειοδραστική ουσία 

που καταστρέφει τις κυτταρικές μεμβράνες κατά παρόμοιο τρόπο με αυτό τον 

απορρυπαντικών. Παρουσιάζει μεγάλο εύρος κυτταρολυτικής δράσης καθώς επηρεάζει 

τα ερυθροκύτταρα και άλλα κύτταρα θηλαστικών, καθώς επίσης και ορισμένα 

υποκυτταρικά οργανίδια όπως είναι οι πρωτοπλάστες, οι σφαιροπλάστες και τα 

λυσοσώματα  (Dinges et al., 2000). 

 

Οι αποφολιδωτικές τοξίνες (exfoliatins) ή επιδερμολυτικές τοξίνες είναι πρωτεάσες που 

δρουν διασπώντας τους πεπτιδικούς δεσμούς πρωτεϊνών που βρίσκονται στα επιθηλιακά 

κύτταρα. Αυτές οι τοξίνες προκαλούν απόπτωση της επιδερμίδας και συγκεκριμένα είναι 

το αίτιο του συνδρόμου σταφυλοκοκκικής τοξικής επιδερμικής νεκρόλυσης 

(staphylococcal scalded skin syndrome) που συνήθως παρατηρείται σε παιδιά 

(Gammell,1995). 

 

Τα υπερ-αντιγόνα της πυρετογόνου τοξίνης είναι εξωκυττάριες πρωτεΐνες με την 

ικανότητα να προκαλούν εκτεταμένο πολλαπλασιασμό T-λεμφοκυττάρων και 

απελευθέρωση κυτταροκινών. Αυτές οι εξωκυττάριες πρωτεΐνες που παράγονται από τον 

σταφυλόκοκκο και έχουν υπερ-αντιγονικές ιδιότητες περιλαμβάνουν τις εντεροτοξίνες 

και την τοξίνη τοξικής καταπληξίας (TSST). Η τοξίνη τοξικής καταπληξίας προκαλεί το 

σύνδρομο της τοξικής καταπληξίας και δημιουργεί πονοκέφαλο, αποπροσανατολισμό, 

και εξανθήματα και είναι η πρώτη τοξίνη που βρέθηκε να εμπλέκεται στο τοξικό 

σύνδρομο του ανθρώπου και των ζώων. Η TSST-1 κάποτε αναφέρθηκε ως εντεροτοξίνη 
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F (Bergdoll et al., 1991). Aν και η τοξίνη αυτή έχει πολλές κοινές βιολογικές 

δραστηριότητες με τις σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες, δεν προκαλεί έμετο και δεν είναι 

εντεροτοξίνη. 

 

 

1.2.5. Σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες  

 
 

Οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες  είναι εξωπρωτεΐνες μοριακού βάρους 26,000 - 29,600 

Da και ανήκουν στην μεγάλη οικογένεια των πυρογενών τοξινών, γνωστές και ως 

υπεραντιγόνα (Normanno et al., 2005). Στις σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες    

συμπεριλαμβάνονται οι ακόλουθοι 5 τύποι: SEA, SEB, SEC, SED και SEE. Στην 

περίπτωση των SEC  έχουν ταυτοποιηθεί άλλοι τρεις υπότυποι (SEC1, SEC2 και SEC3) 

(Balaban & Rasooly 2000). Αργότερα ανακαλύφθηκαν άλλοι τέσσερις τύποι 

σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών   (SEG, SEH, SEI και SEJ), χωρίς όμως να έχει 

αποσαφηνιστεί ο ρόλος που διαδραματίζουν αυτοί (Vernozy-Rozand et al., 2004; 

Boerema et al., 2006). Πιο πρόσφατα στοιχεία οδήγησαν στον προσδιορισμό επιπλέον 

«νέων» γονιδίων για την παραγωγή σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών . Οι νέες αυτές 

σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες    αναφέρονται ως σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες του 

τύπου ΣΕ “staphylococcal enterotoxins-like” (SEl) και ο ρόλος τους στην πρόκληση 

τροφιμογενούς νόσου δεν έχει ακόμη πλήρως διευκρινιστεί (Pexara et al., 2010).  

  

Οι κλασσικές σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες  (SEA-SEE) εμπλέκονται αποδεδειγμένα 

στην πρόκληση τροφιμογενούς νόσου και ευθύνονται για το 95% των περιστατικών 

σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης. Παρόλο που ο ρόλος των περισσότερων από τις νέες 

τοξίνες δεν έχει ακόμη πλήρως διευκρινιστεί, το υπόλοιπο 5% των περιπτώσεων φαίνεται 

να σχετίζεται με αυτές  (Bergdoll & Lee Wong, 2006). 

 

Γενικά, αν και κάθε σταφυλοκοκκική εντεροτοξίνη παρουσιάζει ξεχωριστές 

φυσικοχημικές ιδιότητες, παρόλα αυτά διαθέτουν και πολλά κοινά χαρακτηριστικά. 

Αναλυτικότερα, οι εντεροτοξίνες παρουσιάζουν σημαντική θερμοανθεκτικότητα γεγονός 

που επιτρέπει την παρουσία τους σε διάφορα τρόφιμα ακόμα και απουσία του ίδιου του 

μικροοργανισμού (Jorgensen et al., 2005; Jablonski & Bohach, 1997). Η σταθερότητα στη 

θερμότητα εξαρτάται από μια σειρά παραγόντων όπως είναι το θρεπτικό υλικό ανάπτυξης 

ή τα τρόφιμα, τον τύπο της τοξίνης, το pH, την αλατότητα και άλλους 

περιβαλλοντολογικούς παράγοντες που σχετίζονται με τα επίπεδα μετουσίωσης των 

τοξινών. Οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες έχουν τιμές D121   από 3 min μέχρι 8 min 

(Asperger & Zangerl, 2003). Έχει, επίσης, αναφερθεί η ανθεκτικότητα των 

σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών στην δράση πρωτεολυτικών ενζύμων, όπως είναι η 

θρυψίνη, η χυμοθρυψίνη, η ρεννίνη και η παπαΐνη (Bergdoll, 1967)  και η ικανότητα να 

δρουν ακόμα και στις συνθήκες χαμηλού  pH που παρατηρείται στο γαστρεντερικό 

σύστημα (le Loir et al., 2003). 

 

Όπως προαναφέρθηκε, η ανάπτυξη των σταφυλόκοκκων δεν συνεπάγεται απαραίτητα και 

την παραγωγή εντεροτοξινών, καθώς έχει παρατηρηθεί ανάπτυξη του μικροοργανισμού 

χωρίς παραγωγή των σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών. Ο αριθμός των κυττάρων S. 

aureus που απαιτούνται για την ελάχιστη τοξική δόση των σταφυλοκοκκικών 

εντεροτοξινών στον άνθρωπο, εξαρτάται από το τρόφιμο και τον τύπο της εντεροτοξίνης. 

Συγκεκριμένα, η SEA μπορεί να ανιχνευθεί σε μικρό πληθυσμό του βακτηρίου (104 cfu/g) 
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σε εργαστηριακό θρεπτικό υλικό ανάπτυξης (Hirooka et al., 1987), ή σε μεγαλύτερο 

πληθυσμό (107 cfu/g) στα προϊόντα κρέατος (Notermans et al., 1983). Γενικά, θεωρείται 

ότι οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες παράγονται σε τρόφιμα σε τοξικές δόσεις για τον 

άνθρωπο, όταν η συγκέντρωση S. aureus ξεπερνά 105 cfu/g (Le Loir et al., 2003; Tranter, 

1996). Αναφορικά με την παραγωγή των εντεροτοξινών, οι σταφυλοκοκκικές 

εντεροτοξίνες μπορούν να παραχθούν σε εύρος θερμοκρασίων από 10 μέχρι 46οC, με 

βέλτιστη θερμοκρασία στους 40-45°C. Παράλληλα, η παραγωγή των εντεροτοξινών στα 

προϊόντα κρέατος πραγματοποιείται κάτω από αναερόβιες συνθήκες κατά τη διάρκεια της 

συντήρησης στους 10°C για πολλές εβδομάδες (Genigeorgis et al., 1969;  Tatini, 1973) 

ενώ σε μη παστεριωμένο γάλα στους 10°C, η παραγωγή των σταφυλοκοκκικών 

εντεροτοξινών παρατηρήθηκε μετά από τρεις εβδομάδες (Schmitt et al., 1990). Η 

παραγωγή των τοξινών αυτών παρατηρείται κατά κύριο λόγο σε τρόφιμα που 

διατηρούνται στους 14 με 15°C για αρκετές ημέρες ή σε θερμοκρασία δωματίου για 

αρκετές ώρες (Schmitt et al., 1990). Ακόμα, η παραγωγή των σταφυλοκοκκικών 

εντεροτοξινών πραγματοποιείται σε pH που κυμαίνεται από 4,8 με 9,0 με βέλτιστο 5,3-

7,0, ενεργότητα νερού (aw) 0,86-0,99 με βέλτιστο 0,90 (Smith et al., 1983). (Πίνακας II). 

Παραγωγή των σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών έχει παρατηρηθεί και σε θρεπτικά υλικό 

με 10% NaCl και pH 5,45 ή υψηλότερο ενώ παραγωγή δεν παρατηρήθηκε σε θρεπτικά 

υλικό με 12% NaCl (Genigeorgis et al., 1971). Επίσης, ο μικροβιακός ανταγωνισμός 

φαίνεται να επηρεάζει την παραγωγή των εντεροτοξινών. Η ανάπτυξη κάποιων 

λακτοβάκιλλων (lactic acid bacteria, LAB) έχει σαν αποτέλεσμα την μείωση της 

παραγωγής της SEA λόγω των διάφορων ενζύμων και μεταβολιτών που παράγονται από 

τα βακτήρια αυτά (Chordash &Potter, 1976).  

 

 

Πίνακας II. Συνθήκες παραγωγής εντεροτοξινών του βακτηρίου S.aureus . 

  Παραγωγή εντεροτοξίνης 
  Βέλτιστο Εύρος  

Θερμοκρασία 

(°C) 
40–45 10–46 

pH 5,3-7,0 4,8–9 
Ενεργότητα 

νερού 
0,90 0,86–>0,99 

 

 

Οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες έχουν συσχετιστεί με τροφιμογενείς ασθένειες, 

αρκετές αλλεργικές και αυτοάνοσες ασθένειες καθώς και σύνδρομα τοξικής καταπληξίας. 

Οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες αποτελούν δυνητικές γαστρεντερικές τοξίνες, αλλά 

και υπεραντιγόνα καθώς ενεργοποιούν τον πολλαπλασιασμό των μη ειδικών Τ-

λεμφοκυττάρων (Harris et al., 1993). Γενικά, η δράση των σταφυλοκοκκικών 

εντεροτοξινών σαν υπεραντιγόνα είναι πολύ καλά μελετημένη και έχει βρεθεί ότι τα 

επιθηλιακά κύτταρα της εντερικής οδού συνεισφέρουν στην μεταφορά των 

σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών  στον οργανισμό του ατόμου (Shupp et al., 2002). Η 

ικανότητα των σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών να προκαλούν έμεση, οφείλεται στη 

δράση του επιθηλίου του εντέρου ή στην ενεργοποίηση του κέντρου έμεσης μέσω του 

πνευμονογαστρικού νεύρου (Le Loir et al., 2003). Παράλληλα, διάφορες μελέτες 

καταδεικνύουν ότι οι εντεροτοξίνες SEA και SEB επάγουν την παραγωγή των 

κυτταροκινών, οι οποίες είναι σημαντικές για την έναρξη της φλεγμονώδους αντίδρασης 

αλλά και της διάρροιας (Pinchuk et al., 2007).  
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1.2.6. Παρουσία του S. aureus στα τρόφιμα 
 

 

Σε κάθε περίπτωση σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης, τα τρόφιμα που καταναλώθηκαν είχαν 

μολυνθεί από κάποιο στέλεχος του S. aureus που παράγει εντεροτοξίνες. H τοξίνωση αυτή 

είναι μία από τις πιο συχνές αιτίες τροφιμογενών νοσημάτων παγκοσμίως.  Τελευταία 

δεδομένα έδειξαν ότι στις ΗΠΑ ο. S. aureus, μαζί με το Escherichia coli που παράγει την 

τοξίνη Shiga, είναι το τρίτο πιο συχνό παθογόνο βακτήριο (9,8%) και ακολουθούν η 

Salmonella (39,7%) και το Clostridium perfringens (11,5%) (Centers for Disease Control 

and Prevention, 2009). Η αναφορά από την Ευρωπαϊκή Αρχή Ασφάλειας Τροφίμων 

(European Food Safety Authority, EFSA) που περιείχε δεδομένα από 17 κράτη μέλη, 

έδειξε ότι ο S. aureus ήταν ο τέταρτος κοινός παράγοντας δημοσιευμένων τροφιμογενών 

κρουσμάτων το 2008 με την σαλμονέλα, τους τροφιμογενείς ιούς και το Campylobacter 

να ακολουθούν (EFSA, 2010). Ο S. aureus έχει προκαλέσει 291 τροφιμογενή κρούσματα 

τα οποία συνιστούν το 5,5% των συνολικών κρουσμάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Παρόλα αυτά, θα πρέπει να σημειωθεί ότι ενδεχομένως οι αναφορές αυτές είναι 

μεροληπτικές καθώς η Γαλλία και η Γερμανία ήδη αντιπροσωπεύουν πάνω από το 40% 

όλων των κρουσμάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Στην Αγγλία και την Ουαλία, ο  S. 

aureus αποτελεί μόνο το 1,5% όλων των κρουσμάτων από το 1992 έως 2009 και 

βρίσκεται στην έκτη θέση των πιο συχνών βακτηρίων για την ίδια χρονική περίοδο 

(Health Protection Agency, UK 2010). 

 

Στην Ιαπωνία, έχουν καταγραφεί στο παρελθόν πολλά κρούσματα σταφυλοκοκκικής 

τοξίνωσης. Το  2000, μία έξαρση κρουσμάτων  έλαβε χώρα στο Κανσάι επηρεάζοντας 

13,420 άτομα (Asao et al., 2003). Μετά από διερεύνηση των κρουσμάτων αποδείχθηκε 

ότι το τρόφιμο που ήταν υπεύθυνο ήταν γαλακτοκομικά προϊόντα που παρασκευάστηκαν 

σε εργοστάσιο που αντιμετώπισε προβλήματα με την ηλεκτροδότηση κατά τη διαδικασία 

παρασκευής. Σύμφωνα με τα στατιστικά δεδομένα του Υπουργείου Υγείας της Ιαπωνίας, 

536 κρούσματα τροφιμογενών νοσημάτων καταγράφηκαν το 2009 και το 7,6% των 

περιστατικών αυτών προκλήθηκαν από το S. aureus, επηρεάζοντας 690 άτομα (Food 

Safety Division, the Ministry of Health, Labour and Welfare, Japan).  

 

Εκτός από το κρούσμα στην Ιαπωνία, κρούσματα μεγάλης κλίμακας έχουν αναφερθεί και 

σε άλλες χώρες τις τελευταίες δεκαετίες. Στη Βραζιλία, ένα μαζικό περιστατικό 

σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης που επηρέασε 4,000 άτομα αναφέρθηκε το 2004 (Do Carmo 

et al., 2004). Σε αυτή την περίπτωση τα τρόφιμα είχαν μολυνθεί από τα άτομα που τα 

διαχειρίζονταν και οι οποίοι βρέθηκαν να είναι θετικοί για την ύπαρξη του S. aureus. Σε 

ένα άλλο κρούσμα γαστρεντερίτιδας που αναφέρθηκε στις ΗΠΑ το 1988, πάνω από 850 

εμφάνισαν συμπτώματα της νόσου. Διερεύνηση της πηγής του κρούσματος έδειξε ότι 

οφειλόταν σε σοκολατούχο γάλα που περιείχε σταφυλοκοκκικές εντεροτοξίνες (Evenson 

et al., 1988).  

 

Τα τρόφιμα τα οποία ενοχοποιούνται στις περισσότερες σταφυλοκοκκικές τοξινώσεις 

περιλαμβάνουν κρέας και προϊόντα κρέατος, προϊόντα πουλερικών και αυγών, σαλάτες, 

γλυκά με κρέμα, σάντουιτς καθώς και γάλα και γαλακτοκομικά προϊόντα (The Center for 

Food Safety and Applied Nutrition, Food and Drug Administration, USA) (Πίνακας ΙΙΙ). 

Παρόλα αυτά, τα τρόφιμα που εμπλέκονται στα διάφορα κρούσματα διαφέρουν 

σημαντικά από χώρα σε χώρα λόγω της ποικιλότητας που παρατηρείται στην 
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κατανάλωση τροφίμων και στις διατροφικές συνήθειες.  Παραδείγματος χάριν, στην 

Αγγλία και στην Ουαλία, το 60% των κρουσμάτων σταφυλοκοκκικών τοξινώσεων που 

αναφέρθηκαν μεταξύ των ετών 1992 και 2009 οφειλόταν στην κατανάλωση κρέατος 

πουλερικών και κόκκινου κρέατος (Health Protection Agency, UK). Αντιθέτως, στην 

Ιαπωνία το 36% των κρουσμάτων ΣΤ από το 1995 μέχρι το 1999 οφειλόταν στην 

κατανάλωση δημητριακών όπως είναι το ρύζι και σύνθετες έτοιμες προς κατανάλωση 

τροφές, το 5,6% των περιστατικών αυτών οφειλόταν στην κατανάλωση ψαριών και 

οστρακοειδών και λιγότερο από το 1% οφειλόταν σε προϊόντα γάλακτος (Infectious 

Disease Surveillance Center, Japan, 2001). Στο Ηνωμένο Βασίλειο το 53% των 

περιστατικών ΣΤ που αναφέρθηκαν  μεταξύ 1969 και 1990 συνδέθηκαν με τη 

κατανάλωση προϊόντων κρέατος , γεύματα με βάση το κρέας και ιδιαίτερα αυτά που 

περιείχαν χοιρομήριο (ham) , 22% αυτών των περιστατικών οφειλόταν σε κρέας 

πουλερικών .(Wieneke et al., 1993). 

 

Παρά το γεγονός ότι ο S. aureus αποικίζει ένα μεγάλο εύρος ζώων, συνήθως οι άνθρωποι 

είναι υπεύθυνοι για την μόλυνση των τροφίμων από το εν λόγω βακτήριο (Montville & 

Matthews ,2008). Στα νωπά τρόφιμα η μόλυνση προέρχεται κυρίως από τα ζώα , ενώ στο 

κρέας που έχει υποστεί κάποια επεξεργασία , η κύρια πηγή μόλυνσης είναι ο άνθρωπος.  

Ο επιπολασμός των στελεχών S. aureus που παράγουν εντεροτοξίνες σε άτομα που 

διαχειρίζονται τρόφιμα διαφέρει ανάλογα τον τύπο βιομηχανίας αλλά και την χώρα. Τα 

ποσοστά επιπολασμού διαφόρων μικρών μελετών ποικίλλουν από 2% στα άτομα που 

διαχειρίζονται τρόφιμα στην Ιταλία (Talarico et al., 1997), 12% στην Φιλανδία (Hatakka 

et al., 2000), 19% στη Χιλή (Figueroa et al., 2002) μέχρι και 62% στην Ινδία (Simon & 

Sanjeev, 2007). 

 

Οι μαστοί και οι θηλές των αγελάδων είναι γνωστές πηγές ανάπτυξης του S. aureus, και 

η εμφάνιση του στο μη παστεριωμένο γάλα και τυρί είναι συχνή. Οι αμυγδαλές και το 

δέρμα των χοίρων, των κοτόπουλων και των γαλοπουλών συχνά φέρουν αποικίες του 

βακτηρίου και ως εκ τούτου αποτελούν πηγές μετάδοσής του (Stewart, 2003). 

 

Μια μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην Τουρκία παρατήρησε την παρουσία του S. 

aureus σε ποσοστό 11,3% στο κρέας, 10,2% στο μη παστεριωμένο γάλα, 8,0% σε 

γαλακτοκομικά προϊόντα, 3,5% σε προϊόντα αρτοποιίας και 2,3% σε έτοιμα προς 

κατανάλωση προϊόντα (Aydin et al., 2011). Μια ιταλική μελέτη έδειξε ότι το 9,2% των 

γαλακτοκομικών προϊόντων και το 5,0% των προϊόντων κρέατος ήταν θετικά ως προς την 

ύπαρξη S. aureus (Normanno et al., 2007) ενώ στην Ιαπωνία έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε έδειξε ότι το 17,6% του ωμού κρέατος κοτόπουλου παρουσίαζε το 

βακτήριο (Kitai et al., 2005). 
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Πίνακας III. Δημοσιευμένες εξάρσεις κρουσμάτων σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης. 

Έτος Άτομα που 

νόσησαν  

(θνησιμότητα) 

Τρόφιμο Χώρα  Σχόλια Βιβλιογραφία 

2007 400 (1) UHT γάλα Παραγου

άη 

Μόλυνση μετά την παστερίωση από τον 

χειρίστη της γραμμής παραγωγής  

(Weiler et al. 2011) 

2006 113 Κοτόπουλο και 

ρύζι 

Αυστρία Άτομο που εργαζόταν στην κουζίνα 

ήταν θετικός για το   

S. aureus 

(Schmid et al. 2007) 

2000 13,420 Αποβουτυρωμέ

νο γάλα σε 

σκόνη 

Ιαπωνία Η παραγωγή του γάλακτος σταμάτησε 

και καθυστέρησε για 9 ώρες λόγω 

διακοπής ρεύματος, γεγονός που 

επέτρεψε την ανάπτυξη του  

S. aureus και την παραγωγή 

εντεροτοξινών. Οι εντεροτοξίνες δεν 

καταστράφηκαν κατά την παστερίωση 

όπως το S. aureus  

(Asao et al. 2003) 

1998 4000 (16) Κοτόπουλο, 

μοσχάρι, ρύζι, 

φασόλια  

Βραζιλία Η προετοιμασία του φαγητού ξεκίνησε 

48 ώρες πριν την κατανάλωσή του, το 

οποίο αφέθηκε σε θερμοκρασία 

δωματίου για μια μέρα. Όλα τα άτομα 

που ασχολήθηκαν με την προετοιμασία 

ήταν θετικά για το S. aureus 

(Do Carmo et al. 

2004) 

1990 100 Ζαμπόν 

(χοιρομήριο) 

ΗΠΑ Το άτομο που διαχειρίστηκε το τρόφιμο 

ήταν θετικό για το S. aureus και δεν 

χρησιμοποίησε γάντια. Μη σωστή ψύξη. 

(Richards et al. 

1993) 

1989 99 Κονσερβο-

ποιημένα 

Μανιτάρια  

ΗΠΑ Τα μανιτάρια επιλέχθηκαν και 

τακτοποιήθηκαν με το χέρι. Τα 

μανιτάρια αποθηκεύτηκαν χωρίς ψύξη 

σε πλαστικές σακούλες, γεγονός που 

επέτρεψε την ανάπτυξη του 

S. aureus και την παραγωγή 

εντεροτοξινών. Έλλειψη συνθηκών 

υγιεινής. Εισαγόμενο προϊόν 

(Levine et al. 1996) 

Μέσα 

δεκαετίας 

1980 

>850 Σοκολατούχο 

γάλα 

ΗΠΑ Τα γάλα αποθηκεύτηκε για αρκετές 

ώρες σε μη σωστή θερμοκρασία πριν 

την παστερίωση, γεγονός που επέτρεψε 

την ανάπτυξη του 

S. aureus και την παραγωγή 

εντεροτοξινών. 

(Evenson et al. 

1988) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

 

 

Ο S. aureus στον άνθρωπο  

 

 
O S. aureus είναι ένας από τους κύριους παθογόνους μικροοργανισμούς ικανός να 

προκαλέσει ποικιλία λοιμώξεων, από απλές μολύνσεις του δέρματος, όπως θυλακίτιδα, 

μέχρι και καταστάσεις που μπορεί να θεωρηθούν απειλητικές για την ζωή του ατόμου, 

όπως σήψη, πνευμονία, οστεομυελίτιδα και λοιμώδη ενδοκαρδίτιδα (Lowy, 1998; 

Moreillon et al., 2005) (Εικόνα II). Στον άνθρωπο, συναντάμε συνήθως τα S. aureus, S. 

epidermidis, S. haemolyticus, S. lugdunensis και S. saprophyticus, με τον S. aureus να 

θεωρείται το πιο επικίνδυνο είδος από όλα. Σε αντίθεση με τα περισσότερα είδη του 

γένους Staphylococcus, o S. aureus μπορεί να είναι παθογόνο απουσία προδιαθεσιακών 

παραγόντων, όπως είναι η ανοσοκαταστολή (Moreillon et al., 2005). Γενικά έχει 

παρατηρηθεί ότι καθώς ο παθογόνος μικροοργανισμός S. aureus έχει την ικανότητα να 

προσαρμόζεται σε διαφορετικά περιβάλλοντα, αυτό του δίνει την δυνατότητα να μπορεί 

να αποικίσει στο ανθρώπινο δέρμα, στα νύχια, στη ρινική κοιλότητα δημιουργώντας 

λοιμώξεις ενώ επιπλέον μπορεί να μεταδοθεί μεταξύ των διάφορων ξενιστών του μέσω 

της φυσικής επαφής και των αερολυμάτων  (Lowy ,1998). Συνήθως οι λοιμώξεις που 

προκαλούνται από τον S. aureus κυρίως αφορούν την επιδερμίδα, μαλακούς ιστούς, την 

αναπνευστική οδό, τα οστά, τους συνδέσμους και το ενδοθήλιο των αγγείων. Επιπλέον, 

εμφανίζει μεγάλη ανθεκτικότητα σε ποικιλία αντιβιοτικών με αποτέλεσμα να μην μπορεί 

να αντιμετωπιστεί εύκολα και ως εκ τούτου να δημιουργεί σημαντικότατες λοιμώξεις.  

 

Τα στάδια παθογένειας της λοίμωξης από τον S. aureus είναι τα ακόλουθα: (1) 

αποικισμός, (2) τοπική μόλυνση, (3) συστηματική   διασπορά ή/και σήψη, (4) 

μεταστατική λοίμωξη και (5) τοξίνωση. Περίπου το 30% των υγιών ατόμων έχουν 

αποικίες του συγκεκριμένου μικροοργανισμού, συνήθως στη ρινική κοιλότητα αλλά και 

στον κόλπο και την περιπρωκτική περιοχή (Gordon , 1998). Ο μικροοργανισμός μπορεί 

να υπάρχει στο οργανισμό χωρίς να δίνει συμπτώματα για εβδομάδες ή μήνες. Ο 

αποικισμός συνήθως προηγείται της λοίμωξης. Οι δερματικές αλλοιώσεις  είναι 

αποτέλεσμα της επώασης του μικροοργανισμού στο δέρμα από το σημείο μεταφοράς του. 

Η λοίμωξη μπορεί να εξαπλωθεί τοπικά ή ακόμα και να εισέρθει στην κυκλοφορία του 

αίματος. Μόλις εισέλθει ο μικροοργανισμός στην κυκλοφορία του αίματος διασπείρεται 

εκτενώς σε όργανα και μπορεί να προκαλέσει σηπτικό σοκ καθώς και άλλες πολύ σοβαρές 

ασθένειες (ενδοκαρδίτιδα, οστεομυελίτιδα κλπ.). Χωρίς θεραπεία, το ποσοστό 

θνησιμότητας λόγω διασποράς της λοίμωξης είναι αυξημένο. Παρόλα αυτά, ακόμα και 

αν ο μικροοργανισμός δεν εισέλθει στην κυκλοφορία του αίματος, αρκετά σύνδρομα  

μπορεί να δημιουργηθούν λόγω της τοπικής ή συστηματικής δράσης συγκεκριμένων 

τοξινών του μικροοργανισμού (Gordon , 1998).   

 

Κάθε χρόνο χιλιάδες ασθενείς παγκοσμίως οδηγούνται στο νοσοκομείο λόγω μιας 

σταφυλοκοκκικής λοίμωξης (Engemann  et al., 2003). Οι λοιμώξεις από σταφυλόκοκκο 

στον άνθρωπο είναι αρκετά συχνές. Παρόλα αυτά, στις περισσότερες περιπτώσεις η 

λοίμωξη παραμένει εντοπισμένη στην περιοχή εισόδου της λόγω των φυσικών 

μηχανισμών άμυνας του ξενιστή. Ο μικροοργανισμός συνήθως εισέρχεται από κάποια 

ασυνέχεια του δέρματος, μικρής ή μεγάλης, όπως συνήθως συμβαίνει με τα τραύματα που 

οφείλονται σε εγκαύματα (Chiller et al., 2004).  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 14:13:20 EEST - 3.144.111.108



  

14 

 

 

Μια άλλη πολύ σημαντική πύλη εισόδου του μικροοργανισμού στον ανθρώπινο 

οργανισμό είναι η αναπνευστική οδός. Η πνευμονία που οφείλεται στον S. aureus 

αποτελεί μια πολύ συχνή επιπλοκή της μόλυνσης από τον ιό της γρίπης. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις παρατηρείται ακόμα και αιμορραγική νέκρωση του πνεύμονα και 

σχηματισμός αποστήματος ενώ παρουσιάζει θνησιμότητα σε ποσοστό 5-40%.  

 

Η απάντηση του οργανισμού ξενιστή στην σταφυλοκοκκική μόλυνση είναι η 

φλεγμονώδης αντίδραση που χαρακτηρίζεται από αύξηση της θερμοκρασίας στο σημείο 

της φλεγμονής. Το οίδημα, η συσσώρευση πύον και η νέκρωση του ιστού μπορεί να 

οφείλεται στην δράση των λευκοκυττάρων του ανοσοποιητικού συστήματος.  Επίσης, ένα 

ινώδες πλέγμα μπορεί να σχηματιστεί γύρω από την περιοχή της φλεγμονής προκειμένου 

να σταματήσει η είσοδος επιπλέον βακτηρίων. Σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να λάβουν 

χώρα και πιο σοβαρές λοιμώξεις στο δέρμα, όπως είναι η δοθιήνωση ή το μολυσματικό 

κηρίο.  

 

Εκτός όμως από αυτές τις επιφανειακές λοιμώξεις, σοβαρές λοιμώξεις μπορεί να συμβούν 

αν οι εν λόγω μικροοργανισμοί εισέλθουν σε όργανα ή ιστούς. Ο S. aureus μπορεί να 

προκαλέσει λοιμώξεις στους νεφρούς που ενδέχεται να οδηγήσουν ακόμα και σε νεφρική 

ανεπάρκεια ενώ αν μολύνει την καρδιά προκαλεί ενδοκαρδίτιδα. Το 25-35 % των 

περιπτώσεων ενδοκαρδίτιδας μικροβιακής φύσης οφείλεται στον S. aureus (Sanabria et 

al.,1990). Παρατηρείται συχνότερα σε ασθενείς που κάνουν χρήση ενδοφλέβιων 

ναρκωτικών, σε ασθενείς μεγαλύτερης ηλικίας, σε ασθενείς με προσθετικές ή φυσικές 

βαλβίδες αλλά και σε άλλους νοσηλευόμενους ασθενείς. Το βακτήριο αυτό μπορεί επίσης 

να προκαλέσει μηνιγγίτιδα (Lowy, 1998). Η οστεομυελίτιδα μπορεί να συμβεί σε 

περίπτωση που έχουμε λοίμωξη εντοπισμένη στα οστά και το 70% των περιπτώσεων 

οστεομυελίτιδας οφείλεται σε λοίμωξη από S. aureus. Μια ακόμα πολύ σοβαρή επίπτωση 

της παθογένειας  σταφυλόκοκκου είναι η σηψαιμία, κατά την οποία τα βακτήρια 

εισέρχονται στην κυκλοφορία του αίματος, γεγονός που μπορεί να αποβεί μοιραίο για τον 

οργανισμό. Η βακτηριαιμία είναι ένα πολύ σοβαρό νόσημα το οποίο μπορεί να οδηγήσει 

ακόμα και σε θάνατο, με το ποσοστό θνησιμότητας να κυμαίνεται στο 11-43% (Mylotte 

et al., 1987). Συνήθως πρόκειται για άτομα μεγαλύτερης ηλικίας με σοβαρά καρδιακά 

προβλήματα είτε νευρολογικές και αναπνευστικές λοιμώξεις (Ing et al., 1997). Κατά τη 

βακτηριαιμία παρατηρείται η δημιουργία εσωτερικών αποστημάτων. Έχει παρατηρηθεί 

ότι η βακτηριαιμία σχετίζεται  άμεσα με τη χρήση καθετήρα (Raad et al., 1992). 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ο S. aureus παράγει ποικίλες τοξίνες, κάθε μία από τις 

οποίες μπορεί να οδηγήσει σε διαφορετική νόσο.  Στα παιδιά, η λοίμωξη από S. aureus 

μπορεί να προκαλέσει   σύνδρομο τοξικής επιδερμικής νεκρόλυσης από σταφυλόκοκκο 

(SSSS) μέσω της ET τοξίνης (Lowy FD, 1998). Κάποια στελέχη του S. aureus, που 

εκκρίνουν την εξωτοξίνη TSST-1 στην κυκλοφορία του αίματος, είναι οι κύριοι 

παράγοντες που προκαλούν το σύνδρομο τοξικής καταπληξίας (TSS) (Dinges et al., 

2000). Το σύνδρομο αυτό έχει συσχετιστεί και με την χρήση ταμπόν από τις γυναίκες και 

η TSST-1 είναι υπεύθυνη για το 75% των περιπτώσεων αυτών (Schlievert et al., 1995). H 

TSST-1 παράγεται σχεδόν από όλα τα στελέχη S. aureus που υπάρχουν στον κόλπο κατά 

τη διάρκεια της έμμηνου ρύσης και σχετίζονται με το σύνδρομο τοξικής καταπληξίας. 

Ακόμα η  TSST-1 παράγεται από το 50% των στελεχών S. aureus που αποικίζουν άλλα 

σημεία του σώματος. 
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Επιπλέον ο S. aureus μπορεί να προκαλέσει σταφυλοκοκκική τοξίνωση με την 

απελευθέρωση εντεροτοξινών στα τρόφιμα. Στα συμπτώματα συμπεριλαμβάνονται η 

ναυτία, ο έμετος, πόνος στην κοιλιακή χώρα και διάρροια (Jones et al., 2000). Σε κάποιες 

σοβαρές περιπτώσεις μπορεί να υπάρξουν και κεφαλαλγία, κράμπες  ή αλλαγές στην 

πίεση του αίματος. Η γαστρεντερίτιδα τις περισσότερες περιπτώσεις είναι περιορισμένη 

και τα συμπτώματα υποχωρούν  μέσα σε 24-48 ώρες. Παρόλα αυτά, έχουν αναφερθεί 

περιστατικά θανάτου κυρίως σε ηλικιωμένους και μωρά. Αν η εντεροτοξίνη 

απελευθερώνεται με συστηματικό τρόπο στο σώμα, μπορεί επίσης να προκαλέσει 

σύνδρομο τοξικής καταπληξίας.  

 

 

 

 
Εικόνα ΙΙ. Aσθένειες που προκαλούνται από τον S. aureus (τροποποίηση από Salgado-

Pabón & Schlievert 2014). 

 

 

Οι λοιμώξεις από τον S. aureus που παρουσιάζει ανθεκτικότητα στην μεθικιλίνη έχουν τα 

δικά τους μοναδικά χαρακτηριστικά. Αφού εμφανίσουν τα τυπικά αρχικά συμπτώματα η 

λοίμωξη από MRSA εξελίσσεται ραγδαία μέσα στις επόμενες 24 με 48 ώρες. Μετά από 

72 ώρες, ο MRSA μπορεί να εισέλθει σε βαθύτερους ιστούς του οργανισμού και να μην 

μπορεί να θεραπευτεί εύκολα. Τα αρχικά συμπτώματα της λοίμωξης από MRSA 

παρουσιάζουν μικρές διογκώσεις που μοιάζουν με τσίμπημα αράχνης ενώ παράλληλα το 

άτομο μπορεί να εμφανίσει πυρετό ή σπανίως ακόμα και εξανθήματα (Popovich et al., 
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2006). Εντός λίγων ημερών, γίνονται πιο επώδυνα και τελικά δημιουργούν ανοιχτές 

πληγές με πύον ( Dominguez TJ, 2004; Pagac BB et al 2006). Το συγκεκριμένο στέλεχος 

σταφυλόκοκκου μπορεί να είναι πολύ δύσκολο να αντιμετωπιστεί λόγω της ικανότητάς 

να παρουσιάζει ανθεκτικότητα σε έναν η περισσότερους αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

Η περίοδος επώασης του MRSA για τα υγιή άτομα ποικίλλει από μερικές εβδομάδες μέχρι 

ακόμα και χρόνια, χωρίς το άτομο να παρουσιάσει κάποιο σύμπτωμα λοίμωξης (Hidron  

et al., 2005). Οι ασθενείς που έχουν εξασθενημένο ανοσοποιητικό σύστημα 

παρουσιάζουν μεγαλύτερο κίνδυνο να νοσήσουν και πάλι από τον μικροοργανισμό αυτό 

(Noskin  et al., 2005).  

 

Στην πλειοψηφία των ασθενειών που προκαλούνται από τον S. aureus, η παθογένεια είναι 

πολυπαραγοντική και γενικά είναι δύσκολο να καθοριστεί ο ακριβής ρόλος οποιουδήποτε 

μολυσματικού παράγοντα στην ανάπτυξη των ασθενειών αυτών (Cunningham et al., 

1996). Παρόλα αυτά, τα στοιχεία δείχνουν ότι η έκφραση συγκεκριμένων μολυσματικών 

παραγόντων συσχετίζονται με τα στελέχη που απομονώνονται από συγκεκριμένες 

ασθένειες, γεγονός που μπορεί να υποδηλώνει τον ακριβή τους ρόλο στις ασθένειες αυτές. 

Επιπλέον, η εφαρμογή διαφόρων μεθόδων μοριακής βιολογίας έχει οδηγήσει στην 

ανακάλυψη της παθογένειας των ασθενειών που οφείλονται στον σταφυλόκοκκο. Γονίδια 

που κωδικοποιούν πιθανούς μολυσματικούς παράγοντες έχουν αλληλουχηθεί και 

κλωνοποιηθεί, πολλές τοξίνες έχουν ταυτοποιηθεί και απομονωθεί. Στην περίπτωση 

κάποιων σταφυλοκοκκικών τοξινών, τα συμπτώματα των ασθενειών του ανθρώπου έχουν 

αναπαραχθεί σε μοντέλα ζώων με τις τοξίνες αυτές, γεγονός που οδηγεί στην καλύτερη 

κατανόηση του μηχανισμού δράσης τους (Marrack et al., 1990; Miethke et al., 1992; Baba 

et al., 2008) 

 

Τα ποσοστά επιπολασμού του S. aureus μέσω της ρινικής μεταφοράς σε διαφορετικούς 

πληθυσμούς ποικίλλει. Στον γενικό πληθυσμό, το μέσο ποσοστό μεταφοράς είναι 37% 

(Kluytmans et al., 1997) αλλά κάποιοι υποπληθυσμοί παρουσιάζουν σημαντικά 

υψηλότερα ποσοστά μεταφοράς, π.χ. ασθενείς με ινσουλινο-εξαρτώμενο σακχαρώδη 

διαβήτη, ασθενείς που υποβάλλονται σε αιμοκάθαρση, χρήστες ενέσιμων ναρκωτικών 

ουσιών, άτομα με AIDS και ασθενείς με δερματικές μολύνσεις που οφείλονται στο S. 

aureus (Hoeger et al., 1992; Monti et al., 1996; Kluytmans et al., 1997). Κατά τη σύγκριση 

πληθυσμών διαφορετικής ηλικίας, τα παιδιά βρέθηκαν να φέρουν πιο συχνά το βακτήριο 

σε σχέση με τους ενήλικες (Cunliffe, 1949; Noble et al., 1967; Armstrong-Esther, 1976; 

Melles et al., 2004;Wertheim et al., 2005a), ενώ σε κάποιες μελέτες παρατηρήθηκαν 

διαφορετικά αποτελέσματα ανάλογα με το φύλο.  

 

Διαφορές στη παρουσία του βακτηρίου σε διαφορετικές χώρες έχουν επίσης σημειωθεί. 

Σε μια πρόσφατη ευρωπαϊκή μελέτη, βρέθηκαν διαφορές στα ποσοστά μεταφοράς με το 

χαμηλότερο να παρουσιάζεται στην Ουγγαρία (12 %) και το υψηλότερο στη Σουηδία (29 

%)  (den Heijer et al., 2013). Σε μια μελέτη που έλαβε χώρα στη Νορβηγία, αναφέρθηκε 

το ίδιο ποσοστό που παρατηρήθηκε και στη Σουηδία (29 %) (Olsen et al., 2013).  

 

Σε μια μελέτη από τον Καναδά, τα περιστατικά μολύνσεων του S. aureus που 

αναφέρθηκαν ήταν 28.4 περιπτώσεις στα 100.000 άτομα και οι λοιμώξεις ήταν πιο συχνές 

σε αρσενικά άτομα άνω των   65 ετών (Laupland et al., 2003). Στις ΗΠΑ, το 0,8% όλων 

των νοσηλευομένων ασθενών διαγνώστηκαν με λοίμωξη από S. aureus και αυτοί οι 

ασθενείς παρέμειναν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα στο νοσοκομείο, είχαν 

περισσότερα έξοδα νοσηλείας και είχαν μεγαλύτερο κίνδυνο θανάτου σε σχέση με 

νοσηλευόμενους ασθενείς που δεν είχαν την συγκεκριμένη λοίμωξη (Noskin et al., 2005). 
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Στην Ευρώπη τα ποσοστά βακτηριαιμίας που οφείλονται στον S. aureus   έχουν αυξηθεί 

σημαντικά τα τελευταία χρόνια (de Kraker et al., 2012). 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 

 

Ο S. aureus στα ζώα 
 

 

3.1 O S. aureus στα διάφορα είδη ζώων 
 

 

Κάποια βακτήρια του γένους των σταφυλόκοκκων, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 

αποτελεί μέρος της φυσιολογικής μικροχλωρίδας του δέρματος και των βλεννογόνων 

τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα (Lowy, 1998). Παρόλα αυτά, πολλά στελέχη του 

συγκεκριμένου γένους, όπως είναι και ο S. aureus, δρουν ως δυνητικά παθογόνοι 

μικροοργανισμοί και μπορεί να προκαλέσουν σοβαρές παθήσεις  στο δέρμα καθώς και σε 

άλλους ιστούς και σωματικές κοιλότητες (Quin et al., 2002). Επομένως, οι 

μικροοργανισμοί αυτοί μπορεί να εξαπλωθούν μεταξύ των ζώων μέσω της επαφής με το 

δέρμα μολυσμένου ζώου, αλλά επίσης και με την επαφή με εκκρίσεις του ζώου που 

περιέχουν τον μικροοργανισμό, όπως είναι η σίελος. Επιπλέον, ο μικροοργανισμός μπορεί 

να μεταδοθεί και μέσω ζωικών προϊόντων, όπως είναι το μη παστεριωμένο γάλα 

(Werckenthin et al., 2001).  

 

Για πολλά χρόνια τέσσερα κύρια στελέχη του γένους Staphylococcus έχουν αναγνωρισθεί 

ως παθογόνα, με ένα από αυτά να είναι ο S. aureus. Ο συγκεκριμένος μικροοργανισμός 

αποτελεί κύριο παθογόνο μικροοργανισμό του ανθρώπου παρόλα αυτά έχουν αναφερθεί 

λοιμώξεις και  σε ζώα που οφείλονται στο S. aureus. Μέχρι σήμερα έχουν αναφερθεί 

λοιμώξεις που οφείλονται στο συγκεκριμένο βακτήριο σε μεγάλο εύρος ζώων που 

περιλαμβάνει σκύλο, γάτες, πρόβατα, κοτόπουλα, άλογα, λαγούς, πτηνά, χελώνες, 

γουρούνια κτλ.  

 

Ο S. aureus προκαλεί ασθένειες όπως είναι η σηψαιμία και οι λοιμώξεις των μαλακών 

ιστών στα κοτόπουλα. Επίσης, προκαλεί μία από τις πιο συχνές μορφές του χρόνιας 

μαστίτιδας στα βοοειδή. Αν και κάποια ζώα μπορεί να εμφανίζουν κλινική μαστίτιδα 

συνήθως η λοίμωξη δεν είναι πολύ σοβαρή και δεν αλλοιώνει την ποιότητα του γάλακτος 

των ζώων αυτών. Το βακτήριο αυτό μπορεί να προκαλέσει πληθώρα ασθενειών που 

περιλαμβάνουν λοιμώξεις του δέρματος και των μαλακών ιστών, βακτηριαιμία, σηπτική 

αρθρίτιδα, οστεομυελίτιδα, λοιμώξεις που σχετίζονται με κάποιο εμφύτευμα, μητρίτιδα, 

ομφαλίτιδα, και πνευμονία.(Jordan & Pattison, 1996). 

 

Ο S. aureus αποικίζει τον βλεννογόνο του ανώτερης αναπνευστικής και γαστρεντερικής 

οδού όλων των θηλαστικών, του φυσικού πληθυσμού των πτηνών (Hajek et al., 1988), 

των πουλερικών (Witte et al., 1977) ακόμα και των φιδιών (Devriese & Hajek, 1980). 

Βάσει διαφόρων μοριακών μελετών DNA, ανακαλύφθηκε ότι ο S. aureus που έχει 

απομονωθεί από τα θηλαστικά, είναι υπεύθυνο για τις περισσότερες λοιμώξεις που 

εμφανίζονται σε διάφορα είδη (Musser et al., 1990). Επίσης βρέθηκε ότι πολλά από τα 

στελέχη του S. aureus που μολύνουν τον άνθρωπο προέρχονται εξελικτικά από στελέχη 
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του μικροοργανισμού που έχουν βρεθεί στις βοοειδή (Aires-de-Sousa et al., 2007). Στο  

παρελθόν, έχουν αναφερθεί λοιμώξεις στον ανθρώπινο οργανισμό που προέρχονται από 

ζώα. Μερικές πρόσφατες μελέτες έχουν αναφέρει αποικισμό του ανθρώπινου οργανισμού 

από στελέχη του S. aureus που προέρχονται από βοοειδή και πρόβατα (Takamatsu et al., 

2008). 

 

 

Επιπλέον, έχει δημοσιευτεί η απομόνωση ενός στελέχους του S. aureus που παρουσιάζει 

ανθεκτικότητα στη μεθικιλίνη (MRSA) από τη ρινική κοιλότητα ενός σκυλιού (Manian, 

2003). Σε μια μελέτη, το 29% των θηλυκών προβάτων που εξετάστηκαν ήταν θετικά για 

το S. aureus (De Santis et al., 2005). Έχει προταθεί η ύπαρξη γενετικής σχέσης μεταξύ 

των στελεχών S. aureus ζωικής προέλευσης και αυτών που απομονώνονται από τον 

άνθρωπο (Lee, 2003). Ενώ επίσης, τα στελέχη του S. aureus που απομονώνονται από τα 

κατοικίδια ζώα θεωρούνται πηγή μόλυνσης των ανθρώπων αλλά και των ζώων (Van 

Duijkeren et al., 2005). Κάποιες μελέτες πιστεύουν ότι ο άνθρωπος θα μπορούσε να 

μεταδίδει τον εν λόγω μικροοργανισμό στα βοοειδή (Matos et al., 1991). 

 

 Ο S. aureus λόγω της ικανότητάς του να μολύνει ζώα προκαλεί σημαντικά οικονομικά 

προβλήματα καθώς και προβλήματα υγείας στα ζώα που χρησιμοποιούνται στη 

γαλακτοκομία. Ο μικροοργανισμός προκαλεί μαστίτιδα στα βοοειδή. Η σταφυλοκοκκική 

μαστίτιδα είναι σημαντικό πρόβλημα της γαλακτοκομίας καθώς επηρεάζει τόσο την υγεία 

του ζώου και δημιουργεί και σοβαρές οικονομικές απώλειες  ανά ζώο κάθε χρόνο. Ο S. 

aureus μπορεί να προκαλέσει μαστίτιδα στα βοοειδή και γενικότερα στα ζώα 

γαλακτοπαραγωγής(πρόβατα-αίγες) (Grinberg et al., 2004). Το πρώτο περιστατικό 

μαστίτιδας που οφειλόταν σε σταφυλόκοκκο αναφέρθηκε τη δεκαετία του 1960 και εκ 

τότε έχουν πραγματοποιηθεί εκτεταμένες μελέτες πάνω στο θέμα αυτό.  

 

Στα άλογα η λοίμωξη από S. aureus μπορεί να προκαλέσει μεγάλο εύρος ασθενειών, όπως 

είναι η σηψαιμία, η μαστίτιδα και η οστεομυελίτιδα. Η πρώτη αναφορά μόλυνσης αλόγου 

από το βακτήριο αυτό ήταν το 1997 (Hartmann et al., 1997) και στη συνέχεια  

παρατηρήθηκε και σε άλλες χώρες συμπεριλαμβανομένων του Ηνωμένου Βασιλείου, 

Ιαπωνίας, Αυστρίας και Ιρλανδίας (Anzai et al., 1996, Baptiste et al., 2005, Cuny et al., 

2006). Στην αρχή θεωρήθηκε ότι τα άλογα μολύνθηκαν μέσω της επαφής τους με τον 

άνθρωπο αν και αργότερα διάφορες μελέτες το διέψευσαν ( Hartmann et al., 1997; Seguin 

et al., 1999; Weesee, 2005a).  

 

Μολύνσεις πουλερικών με S. aureus έχουν επίσης αναφερθεί αν και οι μελέτες αυτές είναι 

σχετικά λίγες (Nemati et al., 2008).  Σε μια συγκεκριμένη μελέτη στέλεχος του S. aureus 

απομονώθηκε με επιτυχία από μερικά κοτόπουλα (Lee, 2006). Οι λοιμώξεις που προκαλεί 

ο συγκεκριμένος μικροοργανισμός στα πουλερικά περιλαμβάνουν λοιμώξεις των 

μαλακών ιστών και σηπτική αρθρίτιδα (Lee, 2003). Επίσης, έχει αναφερθεί η απομόνωση 

στελέχους του S. aureus με ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικό από τη ρινική κοιλότητα υγιών 

πουλερικών (Nemati et al., 2008). Στα κοτόπουλα έχουν περιγραφεί διάφορες ασθένειες 

όπως είναι η βακτηριακή χονδρονέκρωση και η σηψαιμία. Οι ασθένειες αυτές επηρεάζουν 

μεγάλο μέρος των ζώων που υπάρχουν στην φάρμα. 

 

Επιπλέον, ο S. aureus έχει βρεθεί και σε αρκετά κατοικίδια ζώα, όπως είναι σκύλος, γάτα 

κλπ. Αυτό είναι λογικό αν σκεφτεί κανείς πως τα τελευταία χρόνια τα ποσοστά λοιμώξεων 

του συγκεκριμένου μικροοργανισμού στον άνθρωπο, και κυρίως των στελεχών του που 

είναι ανθεκτικά σε αντιβιοτικά, έχουν αυξηθεί σημαντικά. Το γεγονός αυτό έχει σαν 
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αποτέλεσμα να αυξάνονται οι πιθανότητες έκθεσης των κατοικίδιων στον σταφυλόκοκκο 

λόγω της στενής επαφής που έχουν τα συγκεκριμένα ζώα με τον άνθρωπο. Βέβαια, ο 

αποικισμός του S. aureus στα κατοικίδια δεν φαίνεται να τους δημιουργεί σημαντικά 

προβλήματα υγείας καθώς τα κατοικίδια αυτά δεν παρουσιάζουν κλινικά συμπτώματα. 

Παρόλα αυτά, έχουν αναφερθεί διάφορες λοιμώξεις στα κατοικίδια που οφείλονται στο 

S. aureus όπως είναι πυόδερμα, λοιμώξεις του ουροποιητικού συστήματος και ωτίτιδα 

(Baptiste et al., 2005; Leonard et al., 2006; Morris et al., 2006; Weese et al., 2006; Vitale 

et al., 2006, Griffeth et al., 2008). Η ηλικία, το φύλο και η ράτσα δεν φαίνεται να παίζουν 

σημαντικό ρόλο στην λοίμωξη από σταφυλόκοκκο ενώ η συχνή χρήση αντιβιοτικών 

φαίνεται να αυξάνει τον κίνδυνο λοίμωξης από σταφυλόκοκκο που παρουσιάζει 

ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικά σε γάτες και σκύλους (Faires, 2009).  

 

Η αναφορά για τον πρώτο σκύλο που μολύνθηκε από στέλεχος του S. aureus   προήλθε 

από το Ηνωμένο Βασίλειο (Rich et al., 2005) ενώ αργότερα αναφέρθηκε μόλυνση από το 

βακτήριο και σε σκυλιά στη Γερμανία (Strommenger et al., 2006). Λίγες μελέτες έχουν 

πραγματοποιηθεί σχετικά με τον αποικισμό του S. aureus στις γάτες (Kottler et al., 2008). 

Αν και τα κύρια σημεία αποικισμού του μικροοργανισμού στις γάτες και τους σκύλους 

δεν είναι ακόμη γνωστά παρόλα αυτά σε μελέτες έχουν χρησιμοποιηθεί δείγματα από τη 

ρινική κοιλότητα, το ορθό και το περίνεο.  

 

Υπάρχουν πολλά στοιχεία που υποστηρίζουν ότι η ύπαρξη S. aureus στα κατοικίδια 

οφείλεται στην αλληλεπίδραση των ζώων αυτών με τον άνθρωπο. Πολλές μελέτες έχουν 

αναφέρει την ύπαρξη παρόμοιων στελεχών σε κατοικίδια και άτομα που μένουν στην ίδια 

περιοχή (Baptiste et al., 2005, Leonard et al., 2006, Moodley et al., 2006; Malik et al., 

2006; Weese et al., 2006b; Strommenger et al., 2006, Grinberg et al., 2008) γεγονός που 

υποδηλώνει ότι ο άνθρωπος είναι όντως η πηγή του μικροοργανισμού στις περισσότερες 

περιπτώσεις στα κατοικίδια.  

 
 

3.2. Ο S. aureus στους χοίρους 

 

 
Από την πρώτη αναφορά για την παρουσία του S. aureus σε χοίρους εκτροφής, η 

ευαισθητοποίηση για την παρουσία του βακτηρίου στα παραγωγικά ζώα έχει αυξηθεί 

σημαντικά με πολλές μελέτες να επικεντρώνονται στον επιπολασμό του βακτηρίου στην 

πρωτογενή παραγωγή και κυρίως των στελεχών του που παρουσιάζουν ανθεκτικότητα σε 

αντιβιοτικά (Atanassova et al., 2002; Voss et al., 2005). 

 

Στελέχη του S. aureus έχουν βρεθεί ότι αποικίζουν τη ρινική κοιλότητα των χοίρων σε 

πολλές χώρες όπου είναι διαδεδομένη η παραγωγή τους. Αν και αποικίζει τα 

συγκεκριμένα ζώα σπάνια προκαλεί λοιμώξεις σε αυτά. Οι λοιμώξεις που μπορεί να 

προκαλέσει στα ζώα αυτά ο μικροοργανισμός περιλαμβάνουν λοιμώξεις του δέρματος, 

του ουροποιητικού καθώς και μαστίτιδα (Quin et al., 2002). Υπάρχουν κάποιες μελέτες 

που σχετίζουν τις λοιμώξεις που εμφανίζονται στους χοίρους με τον αποικισμό του ζώου 

από τον συγκεκριμένο μικροοργανισμό (Guardabassi et al., 2007; Meemken et al., 2008) 

ενώ μερικές μελέτες που εξετάζουν τη σχέση του βακτηρίου με εξιδρωματική 

επιδερμίτιδα σε ζώα (van Duijkeren et al., 2008). Επίσης, έχει αναφερθεί υψηλό ποσοστό 

αποικισμού των γουρουνιών με το S. aureus. Το ποσοστό αυτό είναι αρκετά υψηλότερο 

από το αντίστοιχο που συναντάται στον γενικό πληθυσμό (Voss et al., 2005). 
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Μελέτη που πραγματοποιήθηκε το 2008 από το την EFSA (EFSA 2009) έδειξε την 

ύπαρξη του σταφυλόκοκκου σε φάρμες χοίρων και κυρίως του S. aureus που είναι 

ανθεκτικός σε αντιβιοτικά, σε 12 από τις 26 ευρωπαϊκές χώρες. Η παρουσία του S. aureus 

σε φάρμες χοίρων στην Ευρωπαϊκή Ένωση ήταν 14% (εύρος, από 0 μέχρι 46%) σε φάρμες 

αναπαραγωγής ζώων και 26,9% (εύρος, από 0 μέχρι 51%) σε φάρμες εκτροφής ζώων. 

Επιπλέον, πολλές ευρωπαϊκές χώρες έχουν διεξάγει διάφορες μελέτες για τον επιπολασμό 

του S. aureus σε φάρμες χοίρων. Στην Γερμανία, βρέθηκε ότι ο επιπολασμός στελεχών 

του βακτηρίου σε φάρμες πρωτογενούς παραγωγής χοίρων ήταν 45-70% (De Lima et al., 

2004; Kock et al., 2009; Alt et al., 2013). Τα αποτελέσματα αυτά είναι σίγουρα υψηλότερα 

από τα αντίστοιχα που παρατηρήθηκαν στην Ευρωπαϊκή Ένωση (43,5% σε φάρμες 

αναπαραγωγής και 41,3% σε φάρμες εκτροφής). Οι διαφορές αυτές μπορεί να οφείλονται 

στην επιλογή του τύπου της φάρμας καθώς στην Γερμανία συγκεκριμένα είδη εκτροφών 

είναι πιο πιθανό να είναι θετικά στην παρουσία του βακτηρίου από ότι άλλες, γεγονός το 

οποίο σχετίζεται με την ποσότητα των ζώων που υπάρχουν στην συγκεκριμένη περιοχή. 

Στην Δανία, ο επιπολασμός του S. aureus σε φάρμες χοίρων ήταν 23% με 71% (van 

Duijkeren et al., 2008; EFSA, 2009; van den Broek et al., 2009; Broens et al., 2011). 

Μεταξύ των ετών 2007 και 2008, στην Δανία παρατηρήθηκε αύξηση στελέχους του S. 

aureus σε φάρμες χοίρων. Η αύξηση αυτή αρχικά αποδόθηκε στην ευκολία μετάδοσης 

του μικροοργανισμού μεταξύ των χοίρων (Broens et al., 2011). Αργότερα, παρατηρήθηκε 

το βακτήριο και σε φάρμες χοίρων στο Βέλγιο (Crombe et al., 2012), στην Κροατία 

(Habrun et al., 2011), στην Δανία (Lewis et al., 2008), και την Πορτογαλία (Pomba et al., 

2009) με ποσοστά επιπολασμού από 16,7% μέχρι 100%. Εκτός Ευρώπης, η παρουσία του 

μικροοργανισμού σε χοίρους πρωτογενούς παραγωγής βρέθηκε στον Καναδά (Khanna et 

al., 2008; Weese et al., 2011), στις ΗΠΑ     (Schraft et al., 1992; Molla et al., 2011), στο 

Περού (Arriola et al., 2011) καθώς και σε διάφορες ασιατικές χώρες (Wagenaar et al., 

2009; Cui et al., 2009; Khalid et al., 2009; Baba et al., 2010; Anukool et al., 2011; Larsen 

et al., 2012; Lim et al., 2012; Tsai et al., 2012). 

  

Σε ότι αφορά τα αποτελέσματα της μοριακής ανάλυσης των στελεχών του S. aureus που 

απομονώθηκαν από κάθε περιοχή, αυτά φαίνεται να καταδεικνύουν την ύπαρξη 

διαφορετικών υποτύπων του βακτηρίου σε κάθε χώρα. Αναλυτικότερα, στην Ευρώπη, τον 

Καναδά, τις ΗΠΑ και το Περού η πλειοψηφία των απομονωμένων στελεχών αφορούσαν 

συγκεκριμένο υπότυπο (CC398) με ποσοστά επιπολασμού που άγγιζαν και το 80% 

(EFSA, 2009). Παράλληλα παρατηρήθηκαν και σποραδικά περιστατικά εμφάνισης και 

άλλων υποτύπων σε φάρμες χοίρων με χαμηλότερα ποσοστά επιπολασμού (Battisti et al., 

2010; EFSA, 2009). Βέβαια, θα πρέπει να σημειωθεί ότι στην πλειοψηφία τους οι μελέτες 

αυτές παρουσιάζουν μειονεκτήματα καθώς οι ερευνητές δεν πήραν αρκετά μεγάλο αριθμό 

δειγμάτων από τα ζώα προκειμένου να πραγματοποιήσουν στατιστικά σημαντικά 

συμπεράσματα για τον επιπολασμό και την ποικιλομορφία του σταφυλόκοκκου σε 

ολόκληρο τον πληθυσμό των χοίρων της εκάστοτε χώρας. Παρόλα αυτά, το σύνολο των 

αποτελεσμάτων των διαφορετικών μελετών καταδεικνύουν την συνολική αύξηση της 

παρουσίας του S. aureus και κυρίως του στελέχους που παρουσιάζει ανθεκτικότητα σε 

αντιβιοτικά στον πληθυσμό των χοίρων παγκοσμίως, γεγονός που δημιουργεί τεράστιες 

ανησυχίες παγκοσμίως (Εικόνα III). 
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Εικόνα ΙΙI. Ο ρόλος του χοίρου  και του χοιρινού κρέατος στην μετάδοση του S. 

aureus. ( τροποποιημένο από Bannoehr et al., 2012 και Wertheim et al., 2005)  

 

 

3.2.1. Ο S.aureus στις αμυγδαλές χοίρων.  

 
 

Η στοματική κοιλότητα, ιδιαίτερα οι αμυγδαλές, παίζουν σημαντικό ρόλο στην άμυνα του 

οργανισμού εναντίων των παθογόνων μικροοργανισμών. Οι υπερώιες αμυγδαλές 

λειτουργούν σαν δευτερογενές λεμφικό όργανο στο οποίο ξεκινά και πραγματοποιείται η 

ανοσοβιολογική αντίδραση εναντίον των παθογόνων (Belz & Heath, 1996; Nave et al., 

2001; Horter et al., 2003). Οι αμυγδαλές, επίσης, λειτουργούν ως "δεξαμενή" αποικισμού 

παθογόνων αλλά και μη παθογόνων βακτηρίων, κυρίως λόγω των σωληνοειδών κρυπτών 

που εκτείνονται σε βάθος στον ιστό των αμυγδαλών και έτσι προσφέρουν ένα χώρο στον 

οποίο οι μικροοργανισμοί μπορούν να αποφύγουν τους μηχανισμούς άμυνας του 

οργανισμού (Horter et al., 2003). 

 

Οι αμυγδαλές των χοίρων αποτελούν "δεξαμενές" κάποιων εκ των πιο παθογόνων 

βακτηρίων που μπορούν να προσβάλλουν τα ζώα αυτά. Τα Actinobacillus 

pleuropneumoniae, A. suis, Haemophilus parasuis, Pasteurella multocida, Mycoplasma 

hyopneumoniae, Salmonella spp. και Streptococcus suis συχνά αποικίζουν τις αμυγδαλές 

του χοίρου χωρίς να εμφανίζουν κάποιο σύμπτωμα (Arends et al., 1984; Fedorka-Cray et 

al., 1995; Kamp et al., 1996; Chiers et al., 2002; Horter et al., 2003; MacInnes et al., 2008; 

Marois et al., 2008). Για πολλά από αυτά τα παθογόνα, η ανώτερη αναπνευστική οδός 

των χοίρων είναι η μόνη γνωστή περιοχή που τα συναντάμε. Άλλα είδη που συχνά 

παρατηρούνται στις αμυγδαλές των χοίρων περιλαμβάνουν τα συμβιωτικά 

Pasteurellaceae όπως είναι τα A. minor, A. porcinus, A. indolicus και ‘‘A. 

porcitonsillarum’’ (Møller & Kilian, 1990; Tonpitak et al., 2007; MacInnes et al., 2008) 

και κατά Gram θετικά είδη όπως είναι τα Streptococcus dysgalactiae, S. porcinus, 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, E. faecium, Arcanobacterium pyogenes, 

και Lactobacillus reuteri (Devriese et al., 1994; Baele et al., 2001). 
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Η υφιστάμενη γνώση σχετικά με τους μικροοργανισμούς που βρίσκονται στις αμυγδαλές 

των χοίρων αφορά, κατά κύριο λόγο την απομόνωση συγκεκριμένων γενών και ειδών και 

όχι την ταυτοποίηση ευρέος φάσματος μικροοργανισμών. Οι Lowe et al. (2011) 

πραγματοποίησαν μια  περιεκτική μελέτη σχετικά με τους μικροοργανισμούς που 

παρατηρούνται στις αμυγδαλές των χοίρων. Αναλυτικότερα, σκοπός της μελέτης αυτής 

ήταν να χρησιμοποιηθούν διάφορες μέθοδοι για την ταυτοποίηση των μικροβίων των 

αμυγδαλών υγιών χοίρων. Αυτή η μελέτη ήταν και η πρώτη ανεξάρτητη ανάλυση της 

μικροβιακής  χλωρίδας των αμυγδαλών του ζώου αυτού.  

 

Τα μακροσκοπικά αποτελέσματα της μελέτης αυτής έδειξαν ότι οι αμυγδαλές του χοίρου 

είναι μεγάλες, επίπεδες και βρίσκονται  στην κοιλιακή επιφάνεια της μαλακής υπερώας. 

Παρατηρείται μεγάλος αριθμός κρυπτών, οι οποίες μοιάζουν με εγκοπές, γεγονός που 

ταυτοποιεί τις αμυγδαλές των ζώων αυτών ως θυλακιώδεις αμυγδαλές ενώ δεν 

παρατηρήθηκαν μακροσκοπικές αλλοιώσεις ή αλλαγές στις αμυγδαλές που εξετάστηκαν. 

Κατά την μικροσκοπική ανάλυση παρατηρήθηκε ότι οι αμυγδαλές καλύπτονται από μη-

κερατινοποιημένο, πλακώδες επιθήλιο που εκτείνεται μέχρι τις κρύπτες των αμυγδαλών. 

Τα κατώτερα και μεσαία τμήματα των κρυπτών καλύπτονται από ένα λεπτότερο στρώμα 

πλακώδους επιθηλίου ή λεμφοεπιθηλίου, που περιέχει κύτταρα M και λαγηνοειδή 

κύτταρα. Κάτω από το επιφανειακό επιθήλιο υπάρχει ένα στρώμα συνδετικού ιστού που 

περιέχει νεύρα, αιμοφόρα αγγεία και λεμφαγγεία. Επιπλέον, δευτερογενή λεμφικά 

θυλάκια περιβάλλουν τις κρύπτες των αμυγδαλών. Σε όλους τους χοίρους, πολυάριθμες 

κρύπτες είχαν διογκωθεί δημιουργώντας αποστήματα που περιείχαν νεκρά ουδετερόφιλα 

και νεκρές βακτηριακές αποικίες. Το λεμφοεπιθήλιο των κρυπτών αυτών περιείχε επίσης 

και κύτταρα  που παίρνουν μέρος στην φλεγμονώδη αντίδραση (Lowe et al., 2011).  

 

Οι βακτηριακές αποικίες που παρατηρήθηκαν μέσω χρώσης κατά Gram  διέφεραν αρκετά 

τόσο μεταξύ διαφορετικών κρυπτών του ίδιου ζώου όσο και μεταξύ διαφορετικών ζώων. 

Κάποιες κρύπτες περιείχαν μορφολογικά όμοιες βακτηριακές αποικίες, όπως είναι τα 

κοκκοειδή Gram θετικά βακτήρια ή μικρά ραβδοειδή Gram αρνητικά βακτήρια. 

Επιπλέον, κάποιες κρύπτες περιείχαν τόσο Gram θετικά όσο και Gram αρνητικά 

βακτήρια, με αναλογίες που ποικίλλαν (Lowe et al., 2011). 

 

Μια σειρά μικροοργανισμών ταυτοποιήθηκαν σε περισσότερα από τα μισά ζώα που 

εξετάστηκαν. Από το σύνολο των δειγμάτων που χαρακτηρίστηκαν το 27,7% ήταν 

στρεπτόκοκκοι ή εντερόκοκκοι, το 20,6% ήταν σταφυλόκοκκοι και περίπου το 40% 

ανήκαν στις οικογένειες των Enterobacteriaceae και Pasteurellaceae. Σε αυτούς 

συμπεριλαμβάνονταν οι P. multocida, S. suis, S. dysgalactiae, S. aureus, S. epidermidis, 

και   Escherichia coli. Επίσης, παρατηρήθηκαν και άλλοι μικροοργανισμοί με μικρότερη 

συχνότητα που είχαν απομονωθεί και σε παλαιότερες μελέτες από τις αμυγδαλές των 

χοίρων και περιελάμβαναν αρκετά είδη των Actinobacillus, Streptococcus, και 

Staphylococcus, καθώς και πολλά Enterobacteriaceae (Πίνακας IV) (Lowe et al., 2011).  
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Πίνακας ΙV. Βακτηριακά στελέχη που απομονώθηκαν από τις αμυγδαλές των χοίρων 

(Τροποποιημένο από Lowe et al., 2011).  

 
a: είδη που βρέθηκαν σε ποσοστό μεγαλύτερο του 50% των χοίροων που εξετάστηκαν 

  

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα της μελέτης των Lowe et al., 2011 φαίνεται να 

συμφωνούν με αυτά άλλων ερευνητών, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι μικροοργανισμοί 

είναι περίπλοκοι και ποικίλουν (Paster et al., 2001; Leser et al., 2002; Aas et al., 2005). 

Τα δεδομένα της μελέτης αυτής μπορεί να χρησιμοποιηθούν τόσο για μελέτες που 

αφορούν τις αμυγδαλές χοίρων που νοσούν από κάποια γνωστά παθογόνα και για μελέτες 

που αφορούν χοίρους που δεν εμφανίζουν συμπτώματα. Το πώς η φυσιολογική 

μικροχλωρίδα των αμυγδαλών επηρεάζει τον αποικισμό και τη διατήρηση συγκεκριμένων 

παθογόνων και αντιστρόφως πως ο αποικισμός από τον παθογόνο παράγοντα επηρεάζει 

τη σύσταση της φυσιολογικής μικροχλωρίδας  και τον επακόλουθο αποικισμό με άλλα 

παθογόνα δεν είναι γνωστό. Η καλύτερη κατανόηση των αλληλεπιδράσεων μεταξύ της 

φυσιολογικής χλωρίδας και των παθογόνων μικροοργανισμών στην ανώτερη 

αναπνευστική οδό των χοίρων που επιτρέπει την εγκατάσταση και διατήρηση των 

παθογόνων μκροοργανισμών καθώς και την ανάπτυξη ασθενειών, θα βοηθήσουν 

μακροπρόθεσμα στην βελτίωση της υγείας των χοίρων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 
 

 

Ο S. aureus στο χοιρινό κρέας  

 

 

4.1. Ο S. aureus κατά την παραγωγή χοιρινού κρέατος 

 

 
Κατά κύριο λόγο, σε χώρες που δεν τηρούνται οι κανόνες υγιεινής κατά την επεξεργασία 

του κρέατος είναι πάρα πολύ εύκολη η μετάδοση ασθενειών στους ανθρώπους μέσω της 

κατανάλωσής του, προκαλώντας έτσι σημαντικά προβλήματα υγείας (Thi Thu et al., 

2007). Οι σωστές πρακτικές κατασκευής/παρασκευής καθώς και οι ποικίλες παρεμβάσεις 

στις εγκαταστάσεις της σφαγής και της επεξεργασίας του κρέατος παίζουν σημαντικό 

ρόλο στην ενίσχυση της ασφάλειας του κρέατος και των προϊόντων του. Mία περιεκτική 

ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας αναφορικά με την παγκόσμια παρουσία του 

ζωικού κεφαλαίου, που σχετίζεται με την επικράτηση του S. aureus σε διάφορα στάδια 

της αλυσίδας παραγωγής χοιρινού κρέατος, αποκάλυψε ότι η διαδικασία σφαγής 

διαδραματίζει αποφασιστικό ρόλο στην μετάδοση του από τον χοίρο στο χοιρινό κρέας 

(Lassok et al., 2012). Aρκετές μελέτες έχουν διεξαχθεί για να εκτιμηθεί ο επιπολασμός 

του S. aureus, ώστε να κατανοηθεί η δυναμική της εξάπλωσης στην παραγωγή χοιρινού 

κρέατος και να προσδιοριστεί η σημασία για την δημόσια υγεία. Οι μελέτες που 

ασχολούνται με την ταυτοποίηση των παθογόνων μικροοργανισμών που παρατηρούνται 

στα τρόφιμα αυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν προκειμένου να αξιολογηθεί η 

αποτελεσματικότητα των μεθόδων και των παρεμβάσεων αυτών (Bohaychuk et al., 2011). 

 

Η σφαγή των  χοίρων είναι μια ανοιχτή διαδικασία με πολλές ευκαιρίες μόλυνσης των 

σφαγίων των χοίρων με παθογόνους μικροοργανισμούς. Η διαδικασία περιλαμβάνει  

στάδια όπου οι βακτηριακοί κίνδυνοι μπορούν να μειωθούν αλλά δεν μπορούν να 

εξαλειφθούν εντελώς. Το χοιρινό κρέας αποτελεί σημαντική πηγή μικροοργανισμών  που 

σχετίζονται με ασθένειες, οι οποίες οφείλονται σε τροφιμογενή παθογόνα, όπως είναι τα 

Salmonella spp., Escherichia coli, Yersinia spp., Staphylococci, Listeria monocytogenes 

(Wang et al., 2013).  

 

Τα κύρια σημεία μόλυνσης κατά την επεξεργασία του κρέατος μέσα σ’ ένα σφαγείο 

χοίρων σχετίζονται με τμήματα του ίδιου του ζώου, όπως είναι το έντερο, ο φάρυγγας 

αλλά και  με το περιβάλλον επεξεργασίας. Κατά τη μελέτη των γερμανικών μονάδων 

επεξεργασίας κρέατος, η Kastrup (2011) έδειξε μια συχνότητα εμφάνισης του βακτηρίου 

6% κατά την περικοπή του κρέατος, 2% στα μηχανήματα επεξεργασίας, και 5% στους 

εργαζόμενους. Γενικά, ο S. aureus επιβιώνει σε επιφάνειες με ανοξείδωτο ατσάλι και ως 

εκ τούτου μπορεί να αποτελεί παράγοντα επαναμόλυνσης για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

Σε ένα πείραμα, βρέθηκαν αυξημένα ποσοστά του S. aureus σε στεγνό ανοξείδωτο ατσάλι 

για τουλάχιστον 96 ώρες. Ακόμα και σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις, ο S. aureus 

μπορούσε να απομονωθεί σε 48 ώρες (Kusumaningrum et al., 2003). Στην Ολλανδία, οι 

de Jonge et al. (2003) αξιολόγησαν την παρουσία στελέχους του S. aureus σε 3 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας κρέατος και 2 κουζίνες ινστιτούτων. Ο μικροοργανισμός δεν 

απομονώθηκε από τα χέρια και τη μύτη των ατόμων, αλλά 31 (33%) άτομα βρέθηκαν να 

τον φέρουν. Πέντε δείγματα κρέατος (14,3%) ήταν επίσης μολυσμένα με το βακτήριο. 
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Με την παρουσία στα σφαγεία, χοίρων θετικών σε σταφυλόκοκκο, το παθογόνο είναι σε 

θέση να εισέλθει στην τροφική αλυσίδα (Βeneke et al.,2011). 

 

 

4.2. Ο S. aureus στα σφάγια χοίρου  

 

 
Όταν o S. aureus υπάρχει στον πληθυσμό των χοίρων, η μετάδοση του από τα 

αποικισμένα ζώα στα σφάγια είναι αναπόφευκτη. Καθώς ο S. aureus είναι ένας δυνητικά 

παθογόνος μικροοργανισμός, μπορεί να αποικίζει το ζώο χωρίς να προκαλεί κάποια 

ασθένεια και ως εκ τούτου χωρίς να υπάρχουν κλινικά συμπτώματα. Χωρίς την 

μικροβιολογική ανάλυση δεν είναι εφικτό να πραγματοποιηθεί διάκριση ανάμεσα σε ζώα 

που φέρουν τον μικροοργανισμό και σε αυτά που δεν τον φέρουν προκειμένου να 

επιτραπεί χωριστή σφαγή.  

 

Έχουν πραγματοποιηθεί διάφορες μελέτες για την αξιολόγηση του ποσοστού του S. 

aureus που φθάνει στα σφαγεία μέσω των αποικισμένων χοίρων. Τα  διάφορα δείγματα 

που έχουν μελετηθεί έχουν παρθεί από χοίρους στους χώρους ενσταυλισμού του σφαγείου 

και  μετά από αναισθητοποίηση. Ωστόσο, τα στοιχεία που συλλέχθηκαν κατά την έναρξη 

της διαδικασίας σφαγής, δε μπορούν να χρησιμοποιηθούν άμεσα για να εξαχθούν  

συμπεράσματα για τον επιπολασμό του βακτηρίου στον τομέα της πρωτογενής 

παραγωγής καθώς μπορεί να λάβει χώρα επιμόλυνση με τον μικροοργανισμό κατά την 

μεταφορά του ζώου στο σφαγείο ή στον χώρο ενσταυλισμού του σφαγείου με αποτέλεσμα 

να αυξάνονται τα ποσοστά ανίχνευσης του μικροοργανισμού (Lin et al., 2009). 

  

Στην Δανία (Agerso et al., 2012), Γερμανία ( Tenhagen et al., 2009 ;Beneke  et al., 2011; 

Kastrup, 2011), Ιταλία (Normanno et al., 2005; Battisti et al., 2010), Ελβετία (Huber et 

al., 2010, Overesch et al., 2011), Ισπανία (Gomez-Sanz et al., 2010; Porrero et al., 2012) 

και στην Ολλανδία (de Neeling et al., 2009) ο επιπολασμός των χοίρων κατά την έναρξη 

της διαδικασίας σφαγής με στελέχη του S. aureus κυμαίνονταν σε ποσοστό από 1,3% 

μέχρι 64,7%. Αντίστοιχες μελέτες έχουν διεξαχθεί και στην Τενερίφη (Morcillo et al., 

2012) και στην Ασία (Cui et al., 2009;Baba et al., 2010; Lim et al., 2012). Οι υπότυποι 

που παρατηρήθηκαν κατά την νάρκωση των ζώων ήταν παρόμοιοι με αυτούς που 

παρατηρήθηκαν στην πρωτογενή παραγωγή. Τα περισσότερα στελέχη του S. aureus που 

παρατηρήθηκαν στην Ευρώπη ανήκαν σε συγκεκριμένους υποτύπους. Στο νησί της 

Τενερίφης μελετήθηκε ο επιπολασμός του S. aureus στους χοίρους σε σφαγεία και 85% 

αυτών φέραν συγκεκριμένο υπότυπο του μικροοργανισμού (Morcillo et al., 2012). Τα 

αυξημένα ποσοστά μετάδοσης του βακτηρίου στο νησί αυτό είναι αποτέλεσμα των 

γεωγραφικών χαρακτηριστικών του. Λόγω του περιορισμένου γεωγραφικού χώρου η 

έκταση που αντιστοιχεί σε κάθε χοίρο είναι μικρότερη του κανονικού, γεγονός το οποίο 

μπορεί να διευκολύνει την μετάδοση του μικροοργανισμού. Η επιμόλυνση κατά τη 

διάρκεια της μεταφοράς καθώς και στους χώρους σταυλισμού του σφαγείου μπορεί 

επίσης να συνεισφέρουν στην μετάδοση του μικροοργανισμού στα ζώα.  

 

Στην Ασία, έχει αναφερθεί η παρουσία του εν λόγω μικροοργανισμού σε σφάγια χοίρων 

στην Κορέα (Hee et al., 2008; Lin et al., 2009; Lim et al., 2012), την Κίνα (Cui et al., 

2009) και την Ιαπωνία (Baba et al., 2010) αλλά τα ποσοστά επιπολασμού είναι αρκετά 

χαμηλά και κυμαίνονται από 0,9% μέχρι 7%. Η διαδικασία σφαγής και η επεξεργασία του 

κρέατος παίζουν σημαντικό ρόλο στην μετάδοση του S. aureus από το χοίρο στο χοιρινό 
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κρέας. Η εικόνα IV δείχνει τη διαγραμματική απεικόνιση των ουσιαστικών βημάτων της 

αλυσίδας παραγωγής χοιρινού κρέατος. Τα υψηλά ποσοστά του μικροοργανισμού που 

παρατηρούνται στα σφαγεία λόγω της εισόδου ζώων που τον φέρουν, εγείρουν 

ερωτήματα σχετικά με τον τρόπο αλλά και τον βαθμό εξάπλωσης του S. aureus κατά την 

διαδικασία επεξεργασίας. Έχουν πραγματοποιηθεί τρεις μελέτες που αφορούν την 

παρουσία στελεχών του S. aureus σε διάφορα στάδια της αλυσίδας παραγωγής χοιρινού 

κρέατος (Beneke et al., 2011, Kastrup, 2011; Molla et al., 2011). Αν και τα αποτελέσματα 

κάποιων μελετών παρουσιάζουν μειωμένη εγκυρότητα, λόγω των διαφορών στο 

σχεδιασμό της μελέτης, όλες τους ανέφεραν σημαντική μείωση του μικροοργανισμού 

κατά μήκος της αλυσίδας επεξεργασίας του κρέατος. Αν και το 11,3% με 64,7% των 

χοίρων φέρουν τον μικροοργανισμό κατά την αναισθητοποίηση, το ποσοστό αυτό 

μειώνεται στο 2,8% με 3,8% στο τελικό προϊόν. Οι Beneke et al. (2011) πραγματοποίησαν 

δειγματοληψία από διάφορα στάδια παραγωγής φρέσκου χοιρινού κρέατος σε σφαγείο 

στη Γερμανία και παρατήρησαν μια σταδιακή μείωση του μικροοργανισμού κατά μήκος 

της αλυσίδας παραγωγής. Η Kastrup (2011) μελέτησε την εξάπλωση στελέχους του S. 

aureus σε πέντε σφαγεία στη Γερμανία, όπου και παρατήρησε υψηλότερα ποσοστά του 

μικροοργανισμού σε αρχικά στάδια επεξεργασίας στο σφαγείο. Ο Molla et al. (2011) 

ανέφερε μείωση των ποσοστών επιπολασμού του μικροοργανισμού κατά μήκος της 

διαδικασίας παραγωγής με μια επακόλουθη αύξησή του στο τελικό προϊόν του κρέατος. 

Αυτές οι διαφορές που παρατηρήθηκαν στην πορεία της κάθε διαδικασίας δείχνουν ότι η 

υγιεινή του κάθε σφαγείου επηρεάζει περισσότερο την παρουσία του S. aureus στο τελικό 

προϊόν από ότι το ποσοστό των ζώων που φέρουν τον μικροοργανισμό. Το σφαγείο με το 

υψηλότερο ποσοστό του βακτηρίου στο στάδιο της αναισθησίας των ζώων παρουσίασε 

το χαμηλότερο ποσοστό του βακτηρίου στο τελικό προϊόν κρέατος.  
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Εικόνα  IV. Διαγραμματική απεικόνιση της αλυσίδας παραγωγής χοιρινού κρέατος 

(Τροποποίηση από Lassok & Tenhagen, 2013). 
 

 

Οι μελέτες που ασχολούνται με την ανίχνευση του μικροοργανισμού κατά μήκος της 

γραμμής παραγωγής χοιρινού κρέατος είναι περιορισμένες. Ευρήματα για την επίδραση 

του κάθε σταδίου σφαγής στη μικροβιακή μόλυνση του σφαγείου και στην απολύμανσή 

του γενικότερα και στο φορτίο του S. aureus θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για να 

βγάλουμε συμπεράσματα σχετικά με την συμπεριφορά του μικροοργανισμού κατά τη 

διάρκεια σφαγής των χοίρων.  
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Διάφορες μελέτες που περιλαμβάνουν την ανίχνευση του συνολικού μικροβιακού 

φορτίου, όπως είναι τα Enterobacteriaceae, ή άλλοι ενδεικτικοί μικροοργανισμοί κατά 

μήκος της αλυσίδας σφαγής δείχνουν ότι η διαδικασία του ζεματίσματος είναι η πρώτη 

επεξεργασία στο σφαγείο που έχει την ικανότητα να μειώνει το ποσοστό των βακτηρίων 

στα σφάγια χοίρων. Οι εναπομείναντες μικροοργανισμοί είναι αυτοί που επιβιώνουν στις 

θερμοκρασίες παστερίωσης (θερμοανθεκτικοί) καθώς επίσης και κατά Gram θετικοί 

(Snijders & Gerats, 1976; Gerats et al., 1981; Nerbrink & Borch, 1989; Gill & Bryant, 

1992; Troeger, 1993; Rivas et al., 2000; Bolton et al., 2002;  Pearce et al., 2004). Ο βαθμός  

της μείωσης των μικροβίων εξαρτάται  τόσο από το χρόνο όσο και από τη θερμοκρασία 

καθώς και από την θερμοανθεκτικότητα του κάθε μικροοργανισμού. Η διαδικασία του 

ζεματίσματος συνήθως λαμβάνουν χώρα στους 60 - 62οC για 6-8 λεπτά (Snijders et al., 

1984; Borch et al., 1996). Επειδή ο S. aureus έχει τιμή D55 περίπου 66 δευτερόλεπτα 

(δηλαδή σε 66 δευτερόλεπτα θανατώνεται το 90% των μικροοργανισμών στους 55οC), 

ένα μεγάλο ποσοστό του μικροοργανισμού αναμένεται να εξουδετερωθεί κατά τη 

διαδικασία αυτή (Bergdoll, 1989). Οι Gill και Bryant (Gill & Bryant, 1992) βρήκαν ότι οι 

σταφυλόκοκκοι μπορεί να ανιχνεύονται συνεχώς σε μικρές ποσότητες κατά τη διάρκεια 

των σταδίων επεξεργασίας. Μια ανάλυση της επίδρασης συγκεκριμένων σταδίων 

παραγωγής στο ποσοστό  του S. aureus σε σφάγια χοίρων πραγματοποιήθηκε σε δύο 

ελβετικά σφαγεία (Spescha et al., 2006). Μετά την αφαίμαξη, ο μικροοργανισμός 

απομονώθηκε από το 96% με 100% των ζώων. Το ζεμάτισμα για 5 - 8,5 λεπτά στους 59- 

62οC μείωσε τον αριθμό των βακτηρίων σε 18% και 20%. Αν και ένα σφαγείο μπόρεσε 

να διατηρήσει χαμηλό ποσοστό  επιμόλυνσης της γραμμής σφαγής με τον S. aureus, η 

αναλογία των ζώων που φέραν σταφυλόκοκκο στο δεύτερο σφαγείο αυξήθηκε, με 

αναλογία 99% στο τελικό στάδιο. Η επαναμόλυνση μπορεί να αποδοθεί στο συνδυασμό 

της αφαίρεσης των τριχών του ζώου και της διαδικασίας καύσης των τριχών. Οι διαφορές 

που παρατηρήθηκαν στην επαναμόλυνση των σφάγιων αυτών τονίζουν την σπουδαιότητα 

των αποτελεσματικών μεθόδων υγιεινής (Spescha et al., 2006). 

 

Γενικά, η διαδικασία απομάκρυνσης των τριχών του ζώου αποτελεί καθοριστικό στάδιο 

για την επιμόλυνση κατά τη διάρκεια της σφαγής του χοίρου (Nerbrink & Borch, 1989; 

Gill & Bryant, 1992; Gill & Bryant, 1993; Pearce et al., 2004). Η μηχανική επεξεργασία 

του σφαγίου με τη χρήση ειδικών μηχανημάτων οδηγεί στην αύξηση της μετάδοσης των 

βακτηρίων από το στόμα, τη μύτη, το δέρμα και  το γαστρεντερικό σύστημα του ζώου. 

Κατά τη διάρκεια της αφαίρεσης των τριχών, τα ζώα που έχουν ζεματιστεί μπορεί να 

μολυνθούν από τα υπολείμματα που υπάρχουν στο μηχάνημα. Τα συμβατικά μηχανήματα 

που αφαιρούν τις τρίχες του ζώου είναι δύσκολο να καθαριστούν και όταν η εξυγίανση 

είναι ανεπαρκής τότε αναπτύσσεται μια επίμονη μικροβιακή χλωρίδα στο μηχάνημα 

(Rivas et al., 2000;Spescha et al., 2006). Ζεστό νερό θερμοκρασίας 60 με 62οC ψεκάζεται 

στο ζώο καθώς περνάει από το μηχάνημα απομάκρυνσης του τριχώματος μειώνοντας έτσι 

την μόλυνση (Snijders & Gerats, 1976; Snijders et al., 1984). Οι χαμηλές συγκεντρώσεις 

του S. aureus στο νερό που χρησιμοποιείται για το ζεμάτισμα δείχνουν το μικρό αντίκτυπο 

που έχει στην επιμόλυνση με το βακτήριο κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σφαγής 

(Sorqvist et al., 1986; Kastrup, 2011). 

 

Η διαδικασία του καψαλίσματος έχει αναφερθεί ότι μολύνει σημαντικά την επιφάνεια του 

ζώου, αλλά τα δημοσιευμένα ποσοτικά δεδομένα διαφέρουν σημαντικά. 

Χρησιμοποιώντας συμβατικά συστήματα καψαλίσματος με πέρασμα των 10-15 

δευτερολέπτων στους 900οC μειώνει σημαντικά το μικροβιακό φορτίο (Borch et al., 1986; 

Nerbrink & Borch, 1989; Pearce et al., 2004). Αντιθέτως, κάποιοι επιστήμονες ανέφεραν 

ότι το καψάλισμα δεν επηρέασε την μικροχλωρίδα ή ακόμα και αύξησε την επιφανειακή 
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μόλυνση. Παρόλα αυτά, τα αποτελέσματα μπορεί να οφείλονται σε απαρχαιωμένες 

εγκαταστάσεις υγιεινής ή ελλείψεις (Dockerty et al., 1970; Spescha et al., 2006). 

 

Αρκετοί ερευνητές έδειξαν ότι η μείωση του μικροβιακού φορτίου που επιτυγχάνεται 

κατά το καψάλισμα συχνά αντιστρέφεται από τη διαδικασία στίλβωσης. Τα συστήματα 

στίλβωσης δουλεύουν με εξαρτήματα που είναι δύσκολο να καθαριστούν και ως εκ 

τούτου συσσωρεύουν μικροοργανισμούς του ζώου (Snijders & Gerats, 1976; Nerbrink & 

Borch, 1989; Yu et al., 1999; Pearce et al., 2004). Ανάλογα με το σύστημα καψαλίσματος 

που χρησιμοποιείται, συγκεκριμένα σημεία του ζώου μπορεί να μην έχουν εκτεθεί σωστά 

και έτσι τα βακτήρια που δεν έχουν καταστραφεί να επαναδιανεμηθούν κατά τη διάρκεια 

του στιλβώματος ( Gill & Bryant.,1992; Borch et al., 2004). Η έκταση της επαναμόλυνσης 

με τον S. aureus κατά τη διάρκεια του στιλβώματος φαίνεται να εξαρτάται από την 

αποτελεσματικότητα της διαδικασίας καψαλίσματος. 

  

Σε διάφορες μελέτες, μικροοργανισμοί κοπρανώδους προέλευσης ανιχνεύθηκαν στην 

επιφάνεια των ζώων μετά τον  εκσπλαχνισμό, και η εντερική οδός ταυτοποιήθηκε ως η 

κύρια οδός της επιμόλυνσης αυτού του σταδίου επεξεργασίας (Yu et al., 1999; Rivas et 

al., 2000; Pearce et al., 2004; Spescha et al., 2006). Επειδή οι σταφυλόκοκκοι και τα 

ανθεκτικά τους στελέχη μπορούν να απομονωθούν από το έντερο των χοίρων (Szabo et 

al., 2011), η μετάδοση από το έντερο στον μυϊκό ιστό μπορεί επίσης να συμβεί. Ο 

ψεκασμός με νερό μετά την απεντέρωση χρησιμοποιείται προκειμένου να 

απομακρυνθούν οι ορατοί μολυσματικοί παράγοντες από το ζώο πριν την είσοδό τους 

στον θάλαμο ψύξης. Οι έρευνες έδειξαν ότι χρησιμοποιώντας νερό στους 85οC για 20 

δευτερόλεπτα, μπορεί να μειωθεί η ήδη υπάρχουσα μόλυνση του ζώου, ενώ το κρύο νερό 

απλά κατανέμει τα βακτήρια σε όλη την επιφάνεια του ζώου (Gill et al., 1993; Bolton et 

al., 2000; Loretz et al., 2011). 

 

Αντιφατικά αποτελέσματα που αφορούν την επίδραση των διαδικασιών σφαγής στην 

επιφανειακή επιμόλυνση των σφαγίων με S. aureus πήραμε από σφάγια χοίρων σε μελέτη 

στην Αϊόβα. Τα ποσοστά των δειγμάτων που ήταν θετικά για τον S. aureus αυξήθηκαν 

γραμμικά από 4,4% μετά το καψάλισμα και την στίλβωση σε 12,6%   24 ώρες μετά την 

ψύξη του ζώου και αυτή η αύξηση αποδόθηκε στην αυξημένη συμμετοχή του ανθρώπινου 

παράγοντα στα τελικά στάδια στα σφάγια (Saide-Albornoz et al., 1995). Μελέτες που 

πραγματοποιήθηκαν σε σφαγείο στην Βραζιλία δεν αποκάλυψαν κάποια σημαντική 

επίδραση των διαδικασιών σφαγής στην απομόνωση του S. aureus. Δείγματα από την 

επιφάνεια του ζώου πάρθηκαν μετά από την αφαίρεση του τριχώματος, πριν και μετά την 

απεντέρωση και τον τεμαχισμό, και 24 ώρες μετά την κατάψυξή του. Αν και το 

συγκεκριμένο σφαγείο περιλάμβανε στάδια εξυγίανσης κατά τα οποία τα ζώα 

ψεκάστηκαν με νερό με χλωρίνη, δεν παρατηρήθηκε διαφορά στην συγκέντρωση του 

βακτηρίου στα σφάγια (De Lima et al., 2004). 

 

Για να βελτιωθεί το μικροβιακό φορτίο των σφαγίων των χοίρων στα τελικά στάδια της 

διαδικασίας σφαγής, έχουν προταθεί επιπλέον αντιμικροβιακές παρεμβάσεις. Η 

εφαρμογή ζεστού νερού, ατμού, οργανικών οξέων, χλωρίνης ή διαφόρων αλάτων στα ζώα 

μπορεί να μειώσει σημαντικά το βακτηριακό φορτίο κατά 2 log. (Loretz & Zweifel, 2011). 

Σύμφωνα με το άρθρο 3(2) του κανονισμού 853/2004 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου που 

παραθέτει συγκεκριμένους νόμους για την υγιεινή των τροφίμων (European Commission, 

2004), η εξυγίανση του κρέατος σε σφαγεία της Ευρωπαϊκής Ένωσης περιορίζεται στην 

χρήση πόσιμου νερού.   
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Προκειμένου να εμποδιστεί ο πολλαπλασιασμός του S. aureus στα σφάγια   των χοίρων 

κατά τη διαδικασία της σφαγής, η επιφανειακή θερμοκρασία πρέπει να μειώνεται το 

συντομότερο δυνατό. Σύμφωνα με τις οδηγίες του κανονισμού 853/2004, η θερμοκρασία 

ολόκληρου του σφάγιου πρέπει να είναι χαμηλότερη των 7οC πριν την περαιτέρω 

επεξεργασία του εκτός αν η διαδικασία του τεμαχισμού πραγματοποιείται σε ξεχωριστό 

χώρο (European Commission, 2004). Στην βιομηχανία χοιρινού κρέατος, οι χοίροι 

συνήθως ψύχονται όλη τη νύχτα είτε χρησιμοποιώντας συμβατικές μεθόδους ψύξης είτε 

εναλλακτικές μεθόδους (Brown & James, 1992; James, 1996). Τα στελέχη του S. aureus 

που προέρχονται από χοίρους ή από το περιβάλλον δεν αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες 

χαμηλότερες των 6οC (Bergdoll, 1989). Οι Spescha et al. (2006) παρατήρησαν μείωση 

της τάξης του 77% στην αναλογία των σφάγιων θετικών σε S. aureus και μια ποσοτική 

μείωση του μικροοργανισμού στην επιφάνεια των σφαγίων μέσω της ψύξης.  

 

 

4.3. Ο S. aureus στο χοιρινό κρέας  

 

 
Αφού τα σφάγια εγκαταλείψουν τα ψυκτικά συγκροτήματα του σφαγείου, o S. aureus 

εφόσον βρίσκεται στην επιφάνεια του σφάγιου μπορεί να μεταδοθεί περαιτέρω μέσω των 

ανθρώπινων χεριών, των εργαλείων κοπής και οποιοδήποτε άλλων επιφανειών έχουν 

έρθει σε άμεση επαφή με το κρέας και να εισέλθει στην τροφική αλυσίδα. Η αύξηση του 

χειρωνακτικού χειρισμού κατά την επεξεργασία μπορεί επίσης να διευκολύνει την είσοδο 

ανθρώπινων στελεχών του S. aureus στις μονάδες παραγωγής. Μια ελβετική μονάδα 

επεξεργασίας κρέατος ανέφερε την παρουσία του S. aureus στο 22,7% του εισαγόμενου 

κατεψυγμένου χοιρινού κρέατος από 18 ευρωπαίους προμηθευτές (Schraft et al., 1992). 

Το μολυσμένο χοιρινό κρέας βρέθηκε ότι προερχόταν από συγκεκριμένα σφαγεία, 

γεγονός που επιβεβαιώνει ότι η συγκέντρωση του σταφυλόκοκκου στο χοιρινό κρέας 

επηρεάζεται από τη διαδικασία σφαγής.  

 

Όταν ο σταφυλόκοκκος παρατηρείται στον πληθυσμό των χοίρων μιας χώρας, είναι 

σχεδόν αναμενόμενο να παρατηρηθεί και στα τελικά προϊόντα που φτάνουν στα χέρια του 

καταναλωτή (Koláčková et al., 2014). Στην Ευρώπη έχουν αναφερθεί θετικά σε στελέχη 

του S. aureus χοιρινό κρέας και προϊόντα χοιρινού κρέατος στη Δανία (Agerso et al., 

2012), τη Γερμανία (Schilling et al., 2010; Beneke et al., 2011; Kastrup, 2011), την 

Ισπανία (Lozano et al., 2009), και την Ολλανδία (De Lima et al., 2004; van Loo et al., 

2007), με ποσοστά επιπολασμού που κυμαίνονται από 1,8% μέχρι 15,8%. Σε μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε στην Αμερική το ποσοστό του κρέατος που ελέγχθηκε και ήταν θετικό 

για S. aureus ήταν στο 11,7% (Kelman et al., 2011). Στην Ασία μελέτη που έγινε στη 

Κορέα και στο Χονγκ Κονγκ έδειξε ποσοστά επιπολασμού στο χοιρινό κρέας που 

κυμαίνονταν από 7,1 εώς 21,5% αντίστοιχα (Lim et al., 2012). Τα ποσοστά ανίχνευσης 

του βακτηρίου διαφέρουν ανάλογα με το είδος του προϊόντος, π.χ. οι μερίδες χοιρινού 

κιμά είναι πιο πιθανό να φέρουν το βακτήριο σε σχέση με δείγματα φρέσκου χοιρινού 

κρέατος, ενδεχομένως λόγω της μεθόδου επεξεργασίας (Schilling et al., 2010). Επειδή ο 

κιμάς συνήθως φτιάχνεται από το κρέας διάφορων ζώων, η πιθανότητα εισόδου του 

σταφυλόκοκκου στο τελικό προϊόν αυξάνεται με την αύξηση των ζώων που 

χρησιμοποιούνται για το τελικό προϊόν. Ο τεμαχισμός του κρέατος σχετίζεται με αύξηση 

της επιφανειακής περιοχής, γεγονός που μπορεί να επιτρέψει την ανάπτυξη του  S. aureus 

(Pesavento et al., 2007). 
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Παρόλο που η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει κριτήρια για τους θετικούς στην πηκτάση 

σταφυλόκοκκους για ορισμένα γαλακτοκομικά προϊόντα και προϊόντα βρασμένων 

μαλακόστρακων και μαλακίων και η παρουσία των σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών 

συμπεριλαμβάνεται μεταξύ των κριτηρίων για την ασφάλεια σε τυριά, γάλα σε σκόνη και 

σκόνη ορού γάλακτος , ανάλογα μικροβιολογικά κριτήρια δεν έχουν οριστεί για το κρέας 

και τα προϊόντα του (Κανονισμός 2073/2005 και τροποποίηση Κανονισμός 1441/2007). 

 

Λόγω της ευρείας διασποράς του S. aureus η εφαρμογή μέτρων ελέγχου για την αποφυγή 

της επαναμόλυνσης του κρέατος και των προϊόντων του με το παθογόνο βακτήριο και την 

μείωση έτσι της πιθανότητας παραγωγής σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών είναι πολύ 

σημαντική για τη δημόσια υγεία. Επιπλέον η μείωση των περιστατικών σταφυλοκοκκικής 

τοξίνωσης έχει και οικονομική σημασία δεδομένου ότι εκτιμάται ότι έχει ως συνέπεια 

σημαντικές οικονομικές απώλειες και μειωμένης παραγωγικότητας γενικότερα ,αλλά και 

πολύ σημαντικό κόστος σε βιομηχανίες τροφίμων ,εταιρίες τροφοδοσίες και χώρους 

εστίασης (Αrgudin et al.,2010). Η εφαρμογή μέτρων όπως η τήρηση των αρχών της Ορθής 

Βιομηχανικής Πρακτικής (Good Μanufacturing Practices, GMP) και του Συστήματος 

Ανάλυσης των Κρίσιμων Σημείων Ελέγχου (Hazard Analysis Critical Control Points 

System, HACCP) κατά τον χειρισμό και την επεξεργασία του κρέατος κρίνονται 

επιβεβλημένα για την μείωση του κινδύνου πρόκλησης ΣΤ από την κατανάλωση του 

κρέατος και των προϊόντων του και γενικότερα των τροφίμων. 
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1. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

 

1.1. Συλλογή δειγμάτων 
 

 

Το χρονικό διάστημα από το Νοέμβριο έως το Δεκέμβριο του 2015, συλλέχθηκαν 77 

δείγματα αμυγδαλών από σφάγια χοίρων που η διαδικασία σφαγής έγινε σε βιομηχανικό 

σφαγείο στην περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας της Περιφέρειας 

Θεσσαλίας. Το σύνολο των δειγμάτων συλλέχθηκαν σε 4 δειγματοληψίες (2 το Νοέμβριο 

και 2 το Δεκέμβριο), με τη μεθοδολογία που περιγράφεται από τους Van Damme et al. 

(2015). Συνοπτικά το πρώτο δείγμα λαμβάνονταν 5 λεπτά μετά τον εκσπλαχνισμό του 

πρώτου χοίρου στη γραμμή σφαγής και στη συνέχεια λαμβάνονταν δείγμα κάθε 5 λεπτά 

από σφάγιο μετά τον εκσπλαχνισμό του. Οι αμυγδαλές λαμβάνονταν με άσηπτο τρόπο 

και τοποθετούνταν σε αποστειρωμένες σακούλες  stomacher. Στη συνέχεια τα δείγματα 

μεταφέρονταν υπό συνθήκες ψύξης στο Εργαστήριο Υγιεινής Τροφίμων του Τμήματος 

Κτηνιατρικής του Π.Θ. την ημέρα της δειγματοληψίας. 

 

 

1.2.  Μικροβιολογική ανάλυση 
 

 

Από κάθε δείγμα αμυγδαλών λαμβάνονταν με άσηπτο τρόπο ποσότητα 10 g, 

τοποθετούνταν  σε σακούλα stomacher και γίνονταν προσθήκη 90 ml πεπτονούχου ύδατος 

0.1%, ώστε να επιτευχθεί μια αρχική αραίωση 1:10. Τα δείγματα ακολούθως 

ομογενοποιούνταν σε συσκευή stomacher για 2 λεπτά σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

Ακολουθούσαν διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις σε στείρο πεπτονούχο ύδωρ (0.1%) και 

στη συνέχεια γίνονταν ενοφθαλμισμός 0.1 ml στην επιφάνεια διπλών τριβλίων του 

εκλεκτικού υποστρώματος Baird Parker (Merck, Germany) για τον S. aureus. Τα τριβλία 

στην συνέχεια επωάζονταν στους 37 oC για 24 ώρες. Τέλος, από κάθε τριβλίο με ύποπτες 

αποικίες λαμβάνονταν 1 αποικία και συντηρούνταν σε TSB σε θερμοκρασία -80 oC μέχρι 

την επιβεβαίωση. Η επιβεβαίωση έγινε στο Εργαστήριο Επιδημιολογίας του Τμήματος 

Ιατρικής του Π.Θ. με φασματοφωτομετρία μάζας με τη μέθοδο MALDI-TOF. 

 
 

2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης παρουσιάζονται στους Πίνακες 1 και 2. 

Εξετάστηκαν συνολικά 77 δείγματα αμυγδαλών από σφάγια χοίρων από βιομηχανικό 

σφαγείο στην περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας και σε 34 από αυτά (44,15 

%) ανιχνεύθηκε η παρουσία Staphylococcus spp. 

 

Αναλυτικά, σε 12 δείγματα αμυγδαλών από τα 77 δείγματα (15,58%) απομονώθηκε S. 

aureus, σε 7 δείγματα (9,09%) απομονώθηκε S. epidermidis, σε 4 δείγματα (5,19%) 

απομονώθηκε S. haemolyticus, σε 4 δείγματα (5,19%) απομονώθηκε S. saprophyticus, σε 

3 δείγματα (3,9%) απομονώθηκε S. hyicus, σε 2 δείγματα (2,6%) απομονώθηκε S. 

lugdunensis, σε 1 δείγμα (1,3%) απομονώθηκε S. capitis και σε 1 δείγμα (1,3%) 

απομονώθηκε S. pasteuri, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.  
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Πίνακας 1. Παρουσία στελεχών Staphylococcus spp. σε αμυγδαλές σφάγιων χοίρων από 

βιομηχανικό σφαγείο στην Περιφερειακή Ενότητα Καρδίτσας   

 

 Αριθμός δειγμάτων θετικών 

στην παρουσία 

 (%) σε σύνολο  

77 δειγμάτων 

Staphylococcus spp. 34 44,15% 

S. aureus 12  15,58% 

S. epidermidis 7 9,09% 

S. haemolyticus 4 5,19% 

S. saprophyticus 4 5,19% 

S. hyicus 3 3,9% 

S. lugdunensis 2 2,6% 

S. capitis 1  1,3% 

S. pasteuri 1 1,3% 

 
 

Όσον αφορά την παρουσία του S. aureus σε δείγματα αμυγδαλών από σφάγια χοίρων, 

ελάχιστες έρευνες έχουν δημοσιευτεί μέχρι σήμερα. Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε 

στις Η.Π.Α. από τους Lowe et al. (2011) αναφέρεται ότι σε αμυγδαλές από χοίρους που 

εξετάστηκαν Staphylococcus spp. αποτελούσε το 20,6% των στελεχών που 

απομονώθηκαν. 

 

Άλλες εργασίες αναφέρουν την παρουσία του S. aureus σε πολύ υψηλότερα ποσοστά σε 

σχέση με την παρούσα μελέτη. Έτσι, οι Linhares et al. (2015) σε μελέτη που 

πραγματοποίησαν στις Η.Π.Α. εξέτασαν δείγματα από αμυγδαλές, ρινικές κοιλότητες, 

δέρμα και έντερο από 192 χοίρους για την παρουσία του παθογόνου. Από τα 192 δείγματα 

αμυγδαλών που εξετάστηκαν, S. aureus απομονώθηκε στο 61,7% των δειγμάτων.  

Επίσης, οι Baele et al. (2001) εξέτασαν τη Gram θετική χλωρίδα από τις αμυγδαλές 40 

χοιριδίων στο Βέλγιο. Ο S. aureus απομονώθηκε σε 17 από τα 40 δείγματα (42,5%) σε 

ποσοστό πολύ υψηλότερο της παρούσας εργασίας. 

 
Πίνακας 2. Απομονωθέντα στελέχη Staphylococcus spp. από αμυγδαλές σφάγιων χοίρων από 

βιομηχανικό σφαγείο στην Περιφερειακή Ενότητα Καρδίτσας   

 

 Αριθμός απομονωθέντων 

στελεχών  

 (%) στα απομονωθέντα στελέχη 

Staphylococcus spp. (n=34) 

S. aureus 12  35,3% 

S. epidermidis 7 20,59% 

S. haemolyticus 4 11,76% 

S. saprophyticus 4 11,76% 

S. hyicus 3 8,82% 

S. lugdunensis 2 5,88% 

S. capitis 1  2,94% 

S. pasteuri 1 2,94% 

 
 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι από τα 34 στελέχη Staphylococcus 

spp. που απομονώθηκαν συνολικά από τις αμυγδαλές των σφάγιων χοίρων, με φθίνουσα 

σειρά συχνότητας βρέθηκαν: S. aureus (35,3% των στελεχών), S. epidermidis (20,59%), 
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S. haemolyticus (11,76%), S. saprophyticus (11,76%), S. hyicus (8,82%), S. lugdunensis 

(5,88%), S. capitis (2,94%) και S. pasteuri (2,94%).  

Σε εργασία που πραγματοποιήθηκε στο Βέλγιο από τους Baele et al. (2001) συχνότερα 

απομονώθηκε ο S. hyicus (60 %) και στη συνέχεια ο S. aureus (42,5 %), ενώ δεν 

απομονώθηκε S. epidermidis. 

 

Η απομόνωση του S. aureus σε ποσοστό 35,3% από τις αμυγδαλές σφάγιων χοίρων είναι 

ιδιαίτρης σημασίας για τη δημόσια υγεία. Το 2008 στο 9,6% των τροφιμογενών επιδημιών 

και στο 13,9% των μεμονωμένων κρουσμάτων που καταγράφηκαν στην ΕΕ από την 

κατανάλωση χοιρινού κρέατος και των προϊόντων του το αίτιο ήταν Staphylococcus 

(ΕFSA 2010). Επίσης, το 2009 οι σταφυλόκοκκοι προκάλεσαν το 5,7% των 

επιβεβαιωμένων τροφιμογενών επιδημιών που καταγράφηκαν από την κατανάλωση 

χοιρινού κρέατος και των προϊόντων του (EFSA 2011). 

 

Στην παρούσα μελέτη απομονώθηκαν οι coagulase negative σταφυλοκόκκοι (CoNS) S. 

epidermidis, S. haemolyticus και S. saprophyticus σε ποσοστά 20,59%, 11,76% και 

11,76%, αντίστοιχα. Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερης σημασίας αφού τα συγκεκριμένα 

στελέχη ενοχοποιούνται ολοένα και συχνότερα ως το αίτιο νοσοκομειακών λοιμώξεων 

στους ανθρώπους (Piette and Verschraegen 2009, Mazzariol et al. 2012).   

 

 

3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκαν συνολικά 77 δείγματα αμυγδαλών από σφάγια χοίρων 

από βιομηχανικό σφαγείο στην περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας και σε 

34 από αυτά (44,15 %) ανιχνεύθηκε η παρουσία Staphylococcus spp. 

 

Τα αποτελέσματα της ταυτοποίησης έδειξαν ότι σε 12 από τα 77 δείγματα (15,58%) 

απομονώθηκε S. aureus, σε 7 (9,09%) απομονώθηκε S. epidermidis, σε 4 (5,19%) 

απομονώθηκε S. haemolyticus, σε 4 (5,19%) απομονώθηκε S. saprophyticus, σε 3 (3,9%) 

απομονώθηκε S. hyicus, σε 2 (2,6%) απομονώθηκε S. lugdunensis, σε 1 (1,3%) 

απομονώθηκε S. capitis και σε 1 (1,3%) απομονώθηκε S. pasteuri. 

 

Λόγω της ευρείας διασποράς του S. aureus η εφαρμογή μέτρων ελέγχου, όπως η τήρηση 

των αρχών της Ορθής Βιομηχανικής Πρακτικής (GMP) και του συστήματος Ανάλυσης 

των κρίσιμων σημείων Ελέγχου (ΗΑCCP), για την αποφυγή της επιμόλυνσης του κρέατος 

και των προϊόντων του με το παθογόνο βακτήριο και την μείωση έτσι της πιθανότητας 

παραγωγής σταφυλοκοκκικών εντεροτοξινών είναι πολύ σημαντική για τη δημόσια υγεία. 
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