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΢ηοσαζηική πεπιγπαθή ηηρ ανάκαμτηρ μεμονυμένυν κςηηάπυν Listeria monocytogenes μεηά 

από έκθεζη ζε ζςνθήκερ καηαπόνηζηρ 

Τμήμα Επιστήμης Τρουίμων και Διατρουής τοσ Ανθρώποσ 

Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγτοσ και Υγιεινής Τρουίμων και Ποτών 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ο ηξνθηκνγελήο παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes, ζπλαληάηαη ζε έλα  

επξχ θάζκα νηθνινγηθψλ ζψθσλ, πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ εδάθνπο, ηνπ λεξνχ θαη ησλ θπηψλ. 

Υψξνη επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, κε επεμεξγαζκέλα ηξφθηκα θαη ηξφθηκα έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε (RTE) εχθνια επηκνιχλνληαη κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ, κέζσ θνξέσλ. Ζ 

θαηαλάισζε ηξνθίκσλ, κνιπζκέλσλ κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ, ελέρεη ηνλ θίλδπλν ηεο 

ιηζηεξίσζεο, κηα δπλεηηθά ζαλαηεθφξν αζζέλεηα. 

Πξνθεηκέλνπ, λα εμαζθαιηζζεί ε αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, ε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, 

δεκηνπξγεί δπζκελείο ζπλζήθεο γηα ηελ επηβίσζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ, φμηλα πεξηβάιινληα, πξνζζήθε αιάησλ, πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν βαθηήξην, σζηφζν, έρεη αλαπηχμεη κεραληζκνχ, πνπ ηνπ επηηξέπνπλ λα 

επηβηψλεη ζηηο παξαπάλσ θαηαπνλήζεηο. 

Ζ θαηαπφλεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κηθξννξγαληζκνχ, ελδέρεηαη λα επάγεη ηελ 

θαηάζηαζε Εψληα αιιά Με Καιιηεξγήζηκα (VBNC), θαηά ηελ νπνία ηα θχηηαξα 

ηξαπκαηίδνληαη ππνζαλάηηα, ρσξίο φκσο λα ζαλαηψλνληαη. Απηφ ελέρεη ηελ πηζαλή αλάθακςε 

ησλ θπηηάξσλ, φηαλ βξεζνχλ ζε επλντθέο, γηα απηά, ζπλζήθεο, απνηειψληαο απεηιή γηα ηελ 

αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο, είλαη λα δηεξεπλήζεη ηελ θαηάζηαζε Εψληα αιιά Με 

Καιιηεξγήζηκα (VBNC) ηνπ ελ ιφγσ κηθξννξγαληζκνχ, λα αμηνινγήζεη πνζνηηθά ηνλ 

ππνζαλάηην ηξαπκαηηζκφ ζηα θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ππφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία θαη πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ θαη λα 

παξαθνινπζήζεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ ηθαλφηεηα αλάθακςεο κε ηελ ρξήζε ηεο ζπζθεπήο 

Bioscreen. ΢πγθεθξηκέλα, ην βαθηεξηαθφ ζηέιερνο, ScottA (νξφηππνο 4b) ππνβιήζεθε ζε 

φμηλε θαηαπφλεζε, ρξεζηκνπνηψληαο νμηθφ νμχ (ΑΑ) θαη πδξνρισξηθφ νμχ (HCl) θαη ζε 

θαηαπφλεζε ιηκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε πξνζζήθε αιαηηνχ. Οη παξάγνληεο θαηαπφλεζεο 
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δηαιχζεθαλ ζε δηάιπκα Ringer, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θχηηαξα κέζεο ζηαηηθήο θάζεο κε ηειηθφ 

πιεζπζκφ 10
9
 CFU/ml, θαη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη 20°C θαη 4°C. 

Ζ επαγσγή ηεο VBNC θαηάζηαζεο, ζηα θχηηαξα ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε νμηθνχ νμένο (ΑΑ) pH 3, 2.7 θαη 2.5 

ζηνπο 20°C, γηα 5 ψξεο θαη πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl) pH 3, 2.7 θαη 2.5 ζηνπο 20°C, γηα 5 

ψξεο. Πξνθεηκέλνπ λα δηαθνξνπνηεζεί ν αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο απφ ηνλ ζπλνιηθφ, 

ζξεπηηθφ κέζν Tryptic Soy Agar κε 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye) ζπκπιεξσκέλν ή φρη κε 

5% w/v NaCl ρξεζηκνπνηήζεθε ζπγθξηηηθά. Σα θχηηαξα VBNC πξνζδηνξίζηεθαλ 

ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ κέζνδν ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο θαη ηεο 

Μηθξνζθνπίαο Φζνξηζκνχ, ρξεζηκνπνηψληαο ζπλδπαζκφ ησλ θζνξηδνπζψλ ρξσζηηθψλ 

νπζηψλ CFDA θαη Ησδηνχρν Πξνπίδην PI. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο 

απνηππψζεθε θαη κία θσηνγξαθία απφ ην Μηθξνζθφπην Φζνξηζκνχ. Ζ ηθαλφηεηα ηεο 

αλάθακςεο παξαθνινπζήζεθε ζε πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο, πνπ πεξηείραλ Tryptone Soy 

Broth εκπινπηηζκέλν κε 0.6% Yeast Extract (TSB-Ye) ζηνπο 37
o
C, θαζψο θαη ζην ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα Tryptic Soy Agar εκπινπηηζκέλν κε 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye). 

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes, ζε θακία απφ ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο δελ έραζε 

ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπ θαη ηα θχηηαξα παξέκεηλαλ CFDA+, εθπέκπνληαο πξάζηλν 

θζνξηζκφ. Δπνκέλσο, ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, δελ πξαγκαηνπνηήζεθε επαγσγή ηεο 

θαηάζηαζεο VBNC. Ωζηφζν, θαηά ηελ έθζεζε ζε πδξνρισξηθφ νμχ pH 2.7 θαη pH 2.5, 

παξαηεξήζεθε πςειφο αξηζκφο ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ (CFDA+/PI+), ππνδεηθλχνληαο 

κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε ηξαπκαηηζκνχ, επηβεβαηψλνληαο ηε χπαξμε κηαο ζπλερνχο 

κεηαβαηηθήο θαηάζηαζεο ιήζαξγνπ. Δπηπιένλ, ηα θχηηαξα, ζην TSB-Ye, παξνπζίαζαλ 

ηθαλφηεηα αλάθακςεο, κεηά ηελ έθζεζε θαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά pH νμηθνχ νμένο, 

παξνπζηάδνληαο ηνλ πην επηκεθπκέλν ρξφλν γελεάο ζε pH 2.5 (10 ± 0,1 ψξεο), ζπγθξηηηθά κε 

ηα κε θαηαπνλεκέλα θχηηαξα. Αληίζεηα, αλάθακςε ησλ θπηηάξσλ δελ παξαηεξήζεθε κεηά 

ηελ έθζεζε ζην pH 2.5 νμηθνχ νμένο (AA) ζε TSA-Ye, φκσο παξαηεξήζεθε αλάθακςε  ζηα 

ππφινηπα δχν pH (pH 3 θαη pH 2.7). 

Ζ παξνχζα κειέηε εληάζζεηαη θαη ζα κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη ζηελ γεληθφηεξε πξνζπάζεηα 

ηεο Δπηζηήκεο Σξνθίκσλ, ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ν ππνζαλάηηνο 

ηξαπκαηηζκφο θαη ε θαηάζηαζε ιήζαξγνπ, ελέρνπλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. 
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Δπιζηημονική πεπιοσή: Μηθξνβηνινγία Σξνθίκσλ 

Λέξειρ Κλειδιά: Listeria monocytogenes, φμηλε θαηαπφλεζε, ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο, 

Εψληα αιιά Με Καιιηεξγήζηκα (VBNC), αλάθακςε. 
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Stochastic description of the recovery of single-cells of Listeria monocytogenes after exposure to 

stress conditions 

Department of Food Science & Human Nutrition 

Laboratory of Food Quality Control & Hygiene  

 

ABSTRACT 

                                               

The foodborne pathogen Listeria monocytogenes is found in a wide range of ecological fungi, 

including soil, water and plants. Food processing areas, unprocessed foods and ready-to-eat 

foods (RTE) are easily contaminated with the microorganism through vectors. Consumption 

of food contaminated with the microorganism carries the risk of listeriosis, a potentially 

deadly disease.  

In order to ensure food safety, the Food Industry, creates adverse conditions for the survival 

of the microorganism Listeria monocytogenes, which include, acidic environments, addition 

of salts, high temperatures. The bacterium, however, has developed stress response 

mechanisms, that allow it to survive the above stresses. 

Stressing the cells of this microorganism may induce the Viable but Non Culturable (VBNC) 

state, in which the cells are subleathal injured, but not dead. This involves the possible 

recovery of cells, when they are in favorable conditions for them, posing a threat to food 

safety. 

 The aim of the present study is to investigate Viable but Non Culturable (VBNC) state of this 

microorganism, to quantify the subleathal injury to the cells of the microorganism under stress 

conditions, related to the processing and processing environments of food and to monitor the 

ability of recovery in Real-time, using the Bioscreen device. Specifically, the bacterial strain, 

ScottA (serotype 4b) was subjected to acid stress, using acetic acid (AA) and hydrochloric 

acid (HCl) and to starvation in combination with the addition of salt. The stress agents were 

dissolved in Ringer's solution, medium static phase cells with a final population of 10
9
 CFU / 

ml were used, and the temperatures studied were 20 ° C and 4 ° C. 

 

Induction of VBNC state in cells of the ScottA strain of Listeria monocytogenes was 

performed using acetic acid (AA) pH 3, 2.7 and 2.5 at 20° C for 5 hours and hydrochloric acid 
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(HCl) pH 3, 2.7 and 2.5 at 20° C for 5 hours. In order to differentiate the resistant 

subpopulation from the total, Tryptic Soy Agar medium with 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye) 

supplemented or not with 5% w/v NaCl was used comparatively. VBNC cells were 

determined by comparing the results from plate counts and Fluorescence Microscopy, using a 

combination of fluorescent dyes CFDA and Propionate Iodine PI. Each time point 

corresponded to a fluorescent microscope snapshot. Recovery ability was monitored on 

microtiter plates containing Tryptone Soy Broth enriched with 0.6% Yeast Extract (TSB-Ye) 

at 37 ° C, and also in Tryptic Soy Agar enriched with 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye). 

 

The microorganism Listeria monocytogenes did not losη its culturability under any of the 

above conditions and the cells remained CFDA +, emitting green fluorescence. Therefore, 

under these conditions, the VBNC state was not induced. However, when exposed to pH 2.7 

and pH 2.5 hydrochloric acid, a high number of injured cells (CFDA + / PI +) was observed, 

indicating an intermediate injury state, confirming the existence of a continuous transient state 

of inactivation. In addition, the cells were able to recover at all three different acetic acid pH, 

having the longest generation time at pH 2.5 (10 ± 0.1 hours), compared to the non-stressed 

cells. In contrast, cell recovery was not observed after exposure to acetic acid (AA) pH 2.5 in 

TSA-Ye, but recovery was observed at the other two pH (pH 3 and pH 2.7). 

 

The present study is part of and could contribute to the overall effort of Food Science, to 

better understand the risks that subleathal injury and inactivation, involve to food safety. 

 

 

Scientific area: Food Microbiology  

Key words: Listeria monocytogenes, acid stress, subleathal injury, VBNC state, resuscitation. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

 

Πξηλ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηπισκαηηθήο κνπ κειέηεο, αηζζάλνκαη ηελ 

ππνρξέσζε λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζε φινπο φζνπο βνήζεζαλ θαη 

ζπληέιεζαλ ζηελ εθπφλεζή ηεο θαη ηδηαίηεξα: 

΢ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θαη Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Δπηζηήκεο θαη 

Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο ηνπ Αλζξψπνπ, θ. ΢κανδάμη Παναγιώηη, γηα ηελ 

αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ εκπηζηνζχλε θαη εθηίκεζε πνπ έδεημε ζην πξφζσπφ κνπ, θαζψο 

θαη γηα φιεο ηηο παξαγσγηθέο ππνδείμεηο ηνπ θαη ζπκβνπιέο ηνπ. 

΢ηελ Τπνςήθηα Γηδάθηνξα Απβανίηη Μαπιάννα, ηνπ εξγαζηεξίνπ Πνηνηηθνχ Διέγρνπ θαη 

Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηα ηε βνήζεηα, ηελ 

θαζνδήγεζε θαη ηνλ ρξφλν, πνπ αθηέξσζε γηα λα κε βνεζήζεη, ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

΢ε φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ Πνηνηηθνχ Διέγρνπ θαη Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη 

Πνηψλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηα ηελ αξκνληθή ζπλχπαξμή καο κέζα ζε 

απηφ, δεκηνπξγψληαο έλα θηιηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο. 

Σηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο εθθξάδσ ζηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, ηνλ Καζεγεηή θ. 

Γποζινό Δλεςθέπιο θαη ηνλ Καζεγεηή θ. Πανάγος Δςζηάθιο. 

Σέινο, ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο απεπζχλσ ζηνπο γνλείο κνπ θαη ζηνλ αδεξθφ κνπ, πνπ κε 

ππνκνλή θαη ςπρξαηκία, πξφζθεξαλ ηελ απαξαίηεηε  εζηθή ζπκπαξάζηαζε γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ κειέηεο, θαη θπξίσο, επεηδή πίζηεςαλ ζε εκέλα θαη ζηηο 

δπλαηφηεηέο κνπ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Ο παθογόνορ μικποοπγανιζμόρ Listeria monocytogenes 

1.1.1 Ηζηνξηθά ζηνηρεία θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Απηφ ην ζεηηθά θαηά Gram βαθηήξην αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ E.G.D. Murray ην 1926, κεηά 

απφ επηδεκία πνπ μέζπαζε ζε θνπλέιηα θαη ηλδηθά ρνηξίδηα ζε ζπίηηα, ζην Cambridge ηεο 

Αγγιίαο (E.G.D. Murray et al., 1926). Αξρηθά, ν κηθξννξγαληζκφο έιαβε ηελ νλνκαζία 

Bacterium monocytogenes, ιφγσ ηεο κνλνθπηηαξνγφλνπ δξάζεο ηνπ ζε δσληαλά θχηηαξα 

θνπλειηψλ, κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ ηνπο (Seeliger et al., 1988). Αξγφηεξα, αθνινχζεζαλ  άιιεο 

νλνκαζίεο, φπσο  Erysipelothrix, Listerella θαη ηειηθά Listeria, απφ ηνλ Pirie to 1940, πξνο 

ηηκήλ ηνπ Dr. Lister, πνπ αλαθάιπςε ηελ αληηζεςία (Pirie et al., 1940). Σν 1926 ππήξμαλ 

ηεθκεξησκέλεο πεξηπηψζεηο αλζξψπηλεο ιηζηεξίσζεο, απφ ηνλ Nyfeldt, ζηε Γαλία, νη νπνίεο 

ήηαλ ζπνξαδηθέο θαη ζπρλά ζπλδένληαλ κε εξγαδφκελνπο, πνπ έξρνληαλ ζε επαθή κε 

άξξσζηα δψα. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν κηθξννξγαληζκφ απμήζεθε ην 1983, φπνπ 

εκθαλίζηεθαλ ηα πξψηα καδηθά θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο, κε πςειφ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο, 

φπσο ζεκεηψλεηαη απφ ηνλ Schlech (Cossart et al., 2007). Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα, ν 

κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes, αλήθεη ζηα πην κειεηεκέλα βαθηεξηαθά παζνγφλα.  

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes είλαη έλα ζεηηθά θαηά Gram, ξαβδφκνξθν 

βαθηήξην, κήθνπο 1-2κm θαη πιάηνπο 0,5 κm.  

 

A.     B.   

΢σήμα 1 Eηθφλεο ηνπ βαθηεξίνπ Listeria monocytogenes ζε Α) νπηηθφ κηθξνζθφπην κεηά απφ 

ρξψζε Gram θαη Β) ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Todar et al., 2008) 
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Δκθαλίδεη κηθξέο, ιεπηέο, ειαθξψο πεπιαηπζκέλεο θαη γαιαθηψδεηο βαθηεξηαθέο απνηθίεο. 

Δίλαη έλαο ςπρξφηξνθνο κηθξννξγαληζκφο θαη ζεκεηψλεηαη αλάπηπμε κεηαμχ 3 – 45°C, κε 

βέιηηζην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ηνπο 30 – 37°C. ΢ε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 50°C, ν 

κηθξννξγαληζκφο ζαλαηψλεηαη. Δίλαη έλα πξναηξεηηθά αλαεξφβην βαθηήξην, κε ηθαλφηεηα λα 

πνιιαπιαζηάδεηαη εχθνια ζε αλαεξφβηεο ή κηθξναεξφθηιεο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ζε έλα 

κεγάιν εχξνο pH 4.4 – 9.6, ελψ αλ πξνθχςνπλ ηηκέο pH κηθξφηεξεο απφ 5.6, ηφηε ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ αλαζηέιιεηαη (Low et al., 1997). Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria 

monocytogenes αλαπηχζζεηαη θαιχηεξα ζε ελεξγφηεηα χδαηνο (aw, water activity) ≥ 0.97. 

Γηα ηα πεξηζζφηεξα ζηειέρε, ε ειάρηζηε aw είλαη 0.93, αιιά νξηζκέλα ζηειέρε 

αλαπηχζζνληαη ζε ηηκέο aw κέρξη θαη 0.90. Ωζηφζν, έρνπλ παξαηεξεζεί πεξηπηψζεηο, φπνπ 

θχηηαξα επηβηψλνπλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε ρακειέο  ηηκέο aw κέρξη θαη 0.83 

(Miller et al., 1992).  

             

1.1.2 Πνπ απαληάηαη – πεγέο κφιπλζεο δψλησλ νξγαληζκψλ 

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes είλαη έλα βαθηήξην, πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αληαπεμέξρεηαη ζε αθξαίεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη επνκέλσο λα βξίζθεηαη ζε πιεζψξα 

ηξφθηκα θαη πεξηβάιινληα. Έρεη απνκνλσζεί απφ πνηθίιεο πεγέο, ζηηο νπνίεο 

ζπγθαηαιέγνληαη ην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηα θπηά. Παξά ην γεγνλφο φηη νη πιεζπζκνί ηεο 

Listeria monocytogenes ζηε θχζε είλαη ζπλήζσο κηθξνί, ην βαθηήξην δηαζέηεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα κεηαδίδεηαη, λα πνιιαπιαζηάδεηαη θαη λα δηακέλεη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη ηνλ 

εμνπιηζκφ κνλάδσλ παξαγσγήο ηξνθίκσλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Δκθαλίδεηαη επξέσο ζε θαιιηέξγεηεο, πδαηνθαιιηέξγεηεο θαη πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ, ελψ κεγαιχηεξνο επηπνιαζκφο εληνπίδεηαη ζε εδάθε πιεζηέζηεξα ζε λεξφ ή εδάθε 

κε πςειφηεξε πγξαζία (Strawn et al., 2013). Δπνκέλσο, ν ηχπνο ηνπ ρψκαηνο, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο, επεξεάδνπλ ηελ επηβίσζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, 

ρσξίο φκσο λα ηελ επεξεάδεη ε δηαζεζηκφηεηα αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ (άδσην θαη 

θψζθνξνο) (Lyautey et al., 2007). Ζ Listeria monocytogenes δχλαηαη λα επηβηψζεη ζην 

έδαθνο απφ 7 κέρξη θαη 730 εκέξεο (Ferreira et al., 2014).  

Ο ζπγθεθξηκέλνο κηθξννξγαληζκφο βξίζθεηαη, επίζεο, ζην λεξφ, φπσο ιίκλεο θαη πνηάκηα, 

αιιά θαη ζε ζαιαζζηλά χδαηα, φπσο ππνγξακκίδνπλ αλαθνξέο απφ κνιπζκέλα ςάξηα θαη 

νζηξαθνεηδή απφ Listeria monocytogenes, θπξίσο ιφγσ ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, 
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φπσο ζε πεξηπηψζεηο απφξξηςεο απνβιήησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ, πηελνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ, ζθαγείσλ θαη κνλάδσλ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ (Jami et al., 2014) (Sauders at al., 

2007). Ωζηφζν, κε βάζε ηελ Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα Σξνθίκσλ (EFSA and 

ECDC, 2013) κφλν έλαο κηθξφο αξηζκφο θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο έρεη ζπλδεζεί κε ηα 

ζαιαζζηλά. Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε απνηειεί θίλδπλν επηκφιπλζεο ησλ 

ηξνθίκσλ, πξηλ ηελ ζπγθνκηδή ηνπο, κε απηφλ ηνλ κηθξννξγαληζκφ. 

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes κπνξεί λα εηζέιζεη ζην πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ, κέζσ ηνπ εδάθνπο πνπ πξνζθνιιάηαη ζηα παπνχηζηα θαη ηα ξνχρα ησλ εξγαηψλ, 

θαζψο θαη απφ κνιπζκέλεο πξψηεο χιεο ή απφ σκά ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο. Ζ αλάπηπμή 

ηνπ αληρλεχεηαη ζε κέξε κε πςειά επίπεδα πγξαζία, φπσο ηνίρνπο, ζσιήλεο, ζην πάησκα θαη 

ζην ηαβάλη, φπνπ κπνξεί λα επηβηψζεη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο, ζπλαληάηαη 

ζηνλ εμνπιηζκφ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ, ιφγσ 

αλαπνηειεζκαηηθνχ θαζαξηζκνχ, θαθήο ζρεδίαζεο ή θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

(Buchanan et al., 2017).  

Σα ηξφθηκα ζεσξνχληαη φηη είλαη ν θχξηνο θνξέαο ιηζηεξίσζεο, θαη ηδηαίηεξα ηα έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε (Ready to Eat, RTE), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

ηξνθίκσλ, πξηλ ηε ζπζθεπαζία ηνπο. Σα ηξφθηκα απηά, ζπλήζσο επηκνιχλνληαη απφ ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ, επεηδή δηαηεξνχληαη γηα παξαηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ζε 

ζεξκνθξαζίεο ςχμεο, πξνζθέξνληαο έλα θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ (Buchanan et al., 2017). Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηξνθίκσλ RTE, 

πνπ έρνπλ ζρεηηζηεί κε θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο, είλαη ην κε – παζηεξησκέλν γάια, ηα 

καιαθά ηπξηά, ηα σκά ζαιαζζηλά, ηα θξέζθα ιαραληθά θαη ηα ινπθάληθα(Doyle et al., 2007).  

΢πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, πσο ην ελ ιφγσ βαθηήξην, είλαη παληνχ ζην πεξηβάιινλ, έρνληαο 

πνιιέο επθαηξίεο κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ  θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ηνπο, αθφκα θαη 

φηαλ απηά έρνπλ ππνζηεί ζεξκηθή επεμεξγαζία, ιφγσ κε ηήξεζεο ησλ θαλφλσλ πγηεηλήο. 

Δπνκέλσο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ ηξνθίκσλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

ηπρφλ κνιχλζεηο απφ ην βαθηήξην. 

 

1.1.3 Σξνθηκνγελείο αζζέλεηεο - Ληζηεξίσζε  

Ζ ιηζηεξίσζε είλαη κηα, ζπρλά ζνβαξή ηξνθηκνγελή αζζέλεηα, πνπ πξνθαιείηαη κεηά απφ 

κφιπλζε κε ην παζνγφλν βαθηήξην Listeria monocytogenes. Αξρηθά, αλαγλσξίζηεθε σο 
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αζζέλεηα ησλ δψσλ θαη ην 1981 ραξαθηεξίζηεθε γηα πξψηε θνξά σο ηξνθηθή λφζνο, κε ηα 

ηξφθηκα λα απνηεινχλ ηελ θπξίαξρε νδφ κεηάδνζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζηνπο αλζξψπνπο. 

(Low et al., 1997)   

Aλ θαη έρνπλ αλαθεξζεί δηάθνξα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο, νη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

αλζξψπηλεο ιηζηεξίσζεο, πηζαλφλ λα αληηπξνζσπεχνπλ ζπνξαδηθέο πεξηπηψζεηο, πνπ 

πξνθαινχληαη απφ κεγάιε πνηθηιία ζηειερψλ Listeria monocytogenes. Οη πεξηζζφηεξεο 

ζπνξαδηθέο πεξηπηψζεηο, θαίλεηαη λα πξνθαινχληαη απφ ζηειέρε πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο 

νξφηππνπο 4b,1/2a θαη 1/2b, ηα νπνία κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζηε γελεά I (Ryser et al., 

1991).  

Παξά ηελ επξεία θαηαλνκή ζην πεξηβάιινλ θαη ηε ζρεηηθά πςειή ζπρλφηεηα απνκφλσζεο  

ηνπ βαθηεξίνπ απφ ηξφθηκα, ε επίπησζε ηεο ιηζηεξίσζεο είλαη ρακειή ζηνλ γεληθφ 

πιεζπζκφ. Ζ θιηληθή εηθφλα ηεο αζζέλεηαο, ζε πγηή άηνκα, εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή 

γαζηξεληεξίηηδαο. Έρεη κνιπζκαηηθή δφζε 10
8
 – 10

9 
θχηηαξα θαη ζρεηηθά ζχληνκε πεξίνδν 

επψαζεο (ιίγεο ψξεο έσο 2 ή 3 κέξεο). Σα ζπκπηψκαηα, πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ιηζηεξίσζεο, πεξηιακβάλνπλ ειαθξχ ππξεηφ, λαπηία, εκεηφ θαη δηάξξνηα.  

Δληνχηνηο, αλ νη εππαζείο νκάδεο (ειηθησκέλνη, έγθπεο, λενγλά, θαξθηλνπαζείο θαη 

αλνζνθαηαζηαικέλνη) κνιπλζνχλ κε ην βαθηήξην Listeria monocytogenes, ηφηε 

παξνπζηάδεηαη επεκβαηηθή ιηζηεξίσζε, κε κνιπζκαηηθή δφζε κφιηο 10
2
 – 10

4
 θχηηαξα θαη 

πεξίνδν επψαζεο απφ 24 ψξεο έσο 91 εκέξεο. Ζ πην ζνβαξή κνξθή απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ιηζηεξίσζεο έρεη  καθξά πεξίνδν επψαζεο (3 εκέξεο έσο 3 κήλεο), πνπ νδεγεί ζε ζεςαηκία, 

κεληγγίηηδα, εγθεθαιίηηδα θαη κπνθάξδηα λέθξσζε. ΢πλήζσο παξνπζηάδεηαη σο ζεςαηκία  θαη 

ζπαληφηεξα σο κεληγγίηηδα, πξνθαιψληαο ζπκπηψκαηα ππξεηνχ, θφπσζεο θαη έληνλνπο 

πφλνπο ζηελ θνηιηαθή ρψξα. Έλα άηνκν, ην νπνίν εκθαλίδεη ζεςαηκία ή κεληγγίηηδα, 

ρξεηάδεηαη λα λνζειεπηεί γηα αξθεηέο εβδνκάδεο (Low et al., 1997).  

Οη ειηθησκέλνη θαη ηα άηνκα κε ππνβαζκηζκέλν αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα δηαηξέρνπλ 

κεγαιχηεξν θίλδπλν γηα ηελ εκθάληζε ηεο αζζέλεηαο, ε νπνία κπνξεί λα απνβεί ζαλαηεθφξα, 

κε πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 20 - 30 %. ΢ηηο έγθπεο γπλαίθεο, ε ιηζηεξίσζε εκθαλίδεη ήπηα 

ζπκπηψκαηα, πνπ ζπλδένληαη κε ππξεηφ, πνλνθέθαιν θαη γαζηξεληεξηθά πξνβιήκαηα, φκσο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζην έκβξπν ή ζην βξέθνο, φπσο απψιεηα 

εκβξχνπ, πξφσξν ηνθεηφ, κεληγγίηηδα θαη ζάλαην (Silk et al., 2004–2009) (FAO, 2004).  
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΢χκθσλα κε ην CDC (Centers for Disease Control and Prevention, 2009-2011), θάζε 

ρξφλν ζηηο Ζ.Π.Α, αλαθέξνληαη πεξίπνπ 1600 πεξηπηψζεηο αλζξψπσλ., εθ ησλ νπνίσλ ην 

94% ησλ πεξηπηψζεσλ νδεγεί ζε λνζειεία , θαη κε πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο, πνπ πιεζηάδεη ην 

21%, ηελ θαζηζηά σο ηελ ηξίηε θχξηα αηηία ζαλάησλ, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηξφθηκα. ΢ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε, ην 2016, κε βάζε ηηο ζηαηηζηηθέο έξεπλεο ηνπ ECDC, επηβεβαηψζεθαλ 

2.536 αλζξψπηλα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο, κε πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο απφ 18.9% έσο 26.1%, 

ππνγξακκίδνληαο ζεκαληηθά πςειφηεξε ηάζε, ζπγθξηηηθά κε ην έηνο 2012, πνπ είραλ 

επηβεβαησζεί 1.720 θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο. (EFSA and ECDC, 2016)   

 

Γιάγπαμμα 1 Αξηζκφο θαηαγεγξακκέλσλ θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο ζε ρψξεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο  ηελ πεξίνδν 2008 – 2016 (EFSA and ECDC, 2016)   

 

Με βάζε ηνλ WHO (World Health Organization), ηα ηξφθηκα ζεσξνχληαη ε θχξηα νδφο 

κεηάδνζεο ηεο ιηζηεξίσζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ready-to-et (RTE) ηξνθίκσλ, ησλ 

ςαξηψλ, ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, ησλ καιαθψλ ηπξηψλ,  ησλ delicatessen πξντφλησλ 

θαη ησλ θξέζθσλ ηξνθίκσλ. Ωζηφζν, ηδηαίηεξε αλεζπρία πξνθαινχλ ηα RTE ηξφθηκα, θαζψο 

έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ππφ ζπλζήθεο ςχμεο, νη νπνίεο επλννχλ ηελ αχμεζε, ζε 

ζεκαληηθφ αξηζκφ θπηηάξσλ, ηνπ βαθηεξίνπ, αιιά θαη επεηδή θαηαλαιψλνληαη ρσξίο 

επηπιένλ επεμεξγαζία, πξηλ ηε ζηηγκή ηεο θαηαλάισζήο ηνπο. Πξνθεηκέλνπ, λα κεησζεί ε 

κφιπλζε ησλ ηξνθίκσλ κε ηνλ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκφ, είλαη απαξαίηεην λα ηεξείηαη ην 

δηεζλέο λνκνζεηηθφ έγγξαθν ISO 22000:2005, ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηα ΢πζηήκαηα 
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Γηαρείξηζεο Αζθάιεηαο Σξνθίκσλ βαζηζκέλν ζηηο Οξζέο Πξαθηηθέο Τγηεηλήο θαη ζηελ 

Αλάιπζε Κηλδχλσλ ζηα Κξίζηκα ΢εκεία Διέγρνπ (HACCP).  

΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Καλνληζκφ (ΔΚ/2073/2005), ηα RTE ηξφθηκα πνπ δελ έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ πξέπεη λα έρνπλ ≤ 100 

θχηηαξα cfu/g, θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο ζηελ αγνξά, ελψ ζα πξέπεη λα ππάξρεη απνπζία 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε 25 g ηξνθίκνπ ζηα RTE ηξφθηκα, πνπ πξννξίδνληαη γηα βξέθε θαη 

γηα εηδηθνχο ηαηξηθνχο ζθνπνχο θαη πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αλάπηπμε 

ηνπ παζνγφλνπ.  

 

1.1.4 Παζνγέλεηα  ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes  

Όηαλ ν μεληζηήο εθηεζεί ζε θχηηαξα ηεο Listeria monocytogenes, ε κφιπλζε αθνινπζεί κηα 

θαιά θαζνξηζκέλε πνξεία, πεξλψληαο ην εληεξηθφ επηζήιην, αθνχ πξψηα εηζρσξήζεη απφ ηε 

ζηνκαηηθή νδφ.  Σα βαθηήξηα ζηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη ζηνπο καθξνθάγνπο, φπνπ θαη 

δηπιαζηάδνληαη. Μεηά ηελ είζνδν ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, ηα πεξηζζφηεξα βαθηήξηα 

θαηαιήγνπλ ζηνπο ιεκθηθνχο αδέλεο. Όηαλ θηάζνπλ ζην ζπθψηη θαη ζηνλ ζπιήλα, ηα 

πεξηζζφηεξα θχηηαξα πεζαίλνπλ, ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθήο απφθξηζεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ 

ηνπ μεληζηή. Σα θχηηαξα πνπ ζα επηβηψζνπλ, ζα ζπλερίζνπλ λα δηαηξνχληαη θαη λα 

αληηγξάθνληαη θαη κέζσ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο ζα κεηαθεξζνχλ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα ή ηνλ πιαθνχληα.  

Μηα ζεηξά γνληδίσλ ηεο Listeria monocytogenes δίλεη ηηο νδεγίεο γηα θάζε βήκα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κφιπλζεο. Έλαο αξηζκφο επηθαλεηαθψλ βαθηεξηαθψλ πξσηετλψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηληεξλαιηλψλ inlA θαη inlB , έρεη απνδεηρζεί φηη ζπκβάιιεη ζηελ 

βαθηεξηαθή εηζβνιή ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή, αιιειεπηδξψληαο κε ηνπο ππνδνρείο 

επηθάλεηαο ησλ επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ, ηνπ E-cadherin θαη Met, αληίζηνηρα. Μφιηο 

εζσηεξηθεπηνχλ ζην θχηηαξν μεληζηή, ηα θχηηαξα ηεο  Listeria monocytogenes παγηδεχνληαη 

ζε έλα ζθηθηφ θαγφζσκα, ην νπνίν κπνξεί λα ιπζεί κε ηελ παξαγσγή κηαο ηνμίλεο, πνπ 

ζρεκαηίδεη πφξνπο ιηζηεξηνιπζίλεο Ο (LLO) θαη δχν θσζθνιηπάζεο PLC, ηηο PC-PLC θαη 

PI-PLC, νη νπνίεο ζπλεξγάδνληαη γηα λα δηαξξήμνπλ ην θαγφζσκα. Δληφο ηνπ θπηνζνιίνπ, ηα 

θχηηαξα ηνπ βαθηεξίνπ, αλαδηπιαζηάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

μεληζηή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζαθράξσλ θσζθνξηθήο εμφδεο, πνπ απνθηψληαη κέζσ 

ηνπ κεηαθνξέα θσζθνξηθήο εμφδεο Hpt. Σα θχηηαξα ηεο Listeria monocytogenes έρνπλ ηελ 
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αζπλήζηζηε ηθαλφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχζηεκα  πνιπκεξηζκνχ αθηίλεο ηνπ μεληζηή γηα 

λα δηαζρίδνπλ ηα αλζξψπηλα θχηηαξα, κέζσ έθθξαζεο ηεο πξσηεΐλεο ActA. Απηφ επηηξέπεη 

ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα λα εηζέξζνπλ ζε γεηηνληθά θχηηαξα ηνπ μεληζηή, φπνπ απνξξνθάηαη 

ζε θελνηφπην κε δηπιή κεκβξάλε. Απφ ην θελνηφπνην απηφ δηαθεχγεη, εθθξίλνληαο ηελ 

ιηζηεξηνιπζίλε LLO θαη ηηο θσζθνιηπάζεο  PC-PLC θαη PI-PLC, θαη αξρίδεη έλαο λένο 

ελδνθπηηαξηθφο θχθινο δσήο (Freitag et al., 2009) (Tilney et al., 1989).  

 

 

 

΢σήμα 2 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ ινίκσμεο απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria      

monocytogenes ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ. Σα ζηάδηα 

πεξηιακβάλνπλ ηελ είζνδν, ηελ αλάπηπμε, ηελ θίλεζε θαη ηελ εμάπισζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

βαθηεξίνπ απφ ην έλα καθξνθάγν ζην άιιν. (Freitag et al., 2009) 

 

1.2 Φςζιολογική καηάζηαζη μικποοπγανιζμών υρ απόκπιζη ηηρ έκθεζηρ ζε ζςνθήκερ 

καηαπόνηζηρ  

 1.2.1 Βαζηθνί νξηζκνί γηα ην θαηλφκελν ηεο θαηαπφλεζεο θαη ηνπ ηξαπκαηηζκνχ 

Ζ έννοια ηηρ καηαπόνηζηρ (stress) 

Ο φξνο «θαηαπφλεζε» έρεη δηαθνξεηηθέο εξκελείεο, αλάινγα κε ην πιαίζην ρξήζεο ηνπ. ΢ην 

πιαίζην ηεο κηθξνβηνινγίαο ηξνθίκσλ, ν φξνο «θαηαπφλεζε», αλαθέξεηαη ζε θάζε επηβιαβή 

παξάγνληα ή θαηάζηαζε, πνπ επεξεάδεη δπζκελψο ηελ αλάπηπμε ή ηελ επηβίσζε ησλ 
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κηθξννξγαληζκψλ, νδεγψληαο ζε ππνζαλάηηα ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα. ΢χκθσλα κε απηφλ 

ηνλ νξηζκφ, πνιιέο επεμεξγαζίεο ηξνθίκσλ, ζεσξνχληαη παξάγνληεο θαηαπφλεζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θπζηθψλ κεηαρεηξίζεσλ (π.ρ. ζέξκαλζε, πίεζε, αθηηλνβνιία), 

πξνζζήθε ρεκηθψλ νπζηψλ (π.ρ. νμέα, άιαηα, νμεηδσηηθά) θαη βηνινγηθψλ θαηαπνλήζεσλ 

(π.ρ. αληαγσληζηηθή κηθξνρισξίδα, κηθξνβηαθνί κεηαβνιίηεο). 

Οη ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, πνηθίιινπλ ζε έληαζε θαη απνηέιεζκα, θαη δηαρσξίδνληαη ζε 

ήπηεο ή ππνζαλάηηεο (sublethal), κέηξηεο (moderate) θαη αθξαίεο θαηαπνλήζεηο (lethal) 

(Wesche et al., 2009) : 

 Οη «ήπηεο» θαηαπνλήζεηο είλαη ππoζαλάηηεο (sublethal) θαη δελ νδεγνχλ ζε απψιεηα 

βησζηκφηεηαο, αιιά κεηψλνπλ ή αλαζηέιινπλ ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ. 

Σα θχηηαξα κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, θαζψο 

ηα ρακειά επίπεδα ζηξεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κηα παξνδηθή πξνζαξκνγή ησλ 

θπηηάξσλ (πξνζαξκνζηηθή απφθξηζε), ζπλνδεπφκελε απφ κηα πξνζσξηλή 

θπζηνινγηθή αιιαγή, πνπ ζπρλά νδεγεί ζε απμεκέλε αλνρή ζην ζηξεο. 

 Οη «κέηξηεο» θαηαπνλήζεηο αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ θαη πξνθαινχλ 

σο έλα βαζκφ απψιεηα ηεο θπηηαξηθήο βησζηκφηεηαο. Απηνχ ηνπ είδνπο ε 

θαηαπφλεζε, δεκηνπξγεί ππνπιεζπζκνχο ζηνλ αξρηθφ κηθξνβηαθφ πιεζπζκφ, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θχηηαξα πγηή, κε ήπηνπο έσο ζνβαξνχο ηξαπκαηηζκνχο θαη λεθξά 

θχηηαξα.  

 Οη «αθξαίεο» θαηαπνλήζεηο πεξηιακβάλνπλ επίπεδα ζηξεο πνπ είλαη ζπλήζσο 

ζαλαηεθφξα (lethal) γηα ηα θχηηαξα, κε απνηέιεζκα ηνλ ζάλαην ηεο πιεηνςεθίαο ηνπ 

πιεζπζκνχ. Ωζηφζν, κε ηελ εθαξκνγή ζαλαηεθφξαο θαηαπφλεζεο, δελ ζαλαηψλνληαη 

φια ηα θχηηαξα, αιιά έλα θιάζκα ηνπ πιεζπζκνχ δχλαηαη λα επηβηψζεη, ιφγσ 

γνληδηαθψλ απνθξίζεσλ θαη κεηαιιάμεσλ. Απηφο ν ππνπιεζπζκφο, πνπ 

δεκηνπξγείηαη, κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ επηβίσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ.    

Ζ έννοια ηος ηπαςμαηιζμού (injury) 

Με ηνλ φξν «ηξαπκαηηζκφ» νξίδεηαη ην απνηέιεζκα ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ππνζαλάηησλ 

θαηαπνλήζεσλ ζε έλαλ κηθξννξγαληζκφ. Δπνκέλσο, ν ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο ζε έλα 

θχηηαξν, είλαη ζπλέπεηα ηεο έθζεζεο ζε κηα ρεκηθή ή θπζηθή δηαδηθαζία πνπ θαηαζηξέθεη, 

αιιά δελ ζαλαηψλεη ην θχηηαξν (Wesche et al., 2009). O Hartsell ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο 

εξεπλεηέο, πνπ φξηζε ηα ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα, σο εθείλα πνπ είλαη ηθαλά λα ζρεκαηίδνπλ 

απνηθίεο ζε κε επηιεθηηθά κέζα, αιιά φρη ζε εθιεθηηθά (Hartsell et al., 1951). Οη φξνη ηνπ 
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«ηξαπκαηηζκνχ» θαη ηεο «θαηαπφλεζεο» ησλ θπηηάξσλ, ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζαλ αίηην – 

απνηέιεζκα, κε ηνλ ηξαπκαηηζκφ λα απνηειεί  ηελ αδπλακία ελφο θπηηάξνπ λα αληαπνθξηζεί 

ζην ζηξεο ή απφ κηα θαζπζηεξεκέλε ή αλεπαξθή πξνζαξκνζηηθή απφθξηζε.  

Ο ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο είλαη έλα αλαζηξέςηκν θαηλφκελν, θαζψο έλαο αξηζκφο 

ηξαπκαηηζκέλσλ θχηηαξσλ κπνξεί λα επηδηνξζψζεη ηελ θπηηαξηθή βιάβε θαη λα αλαθηήζεη 

φιεο ηηο θπζηνινγηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ινηκνγφλνπ δξάζεο, φηαλ νη 

ζπλζήθεο γίλνπλ επλντθέο. Έλαο πιεζπζκφο επηδψλησλ κηθξννξγαληζκψλ, κεηά απφ κηα 

ππνζαλάηηα θπζηθή ή ρεκηθή επεμεξγαζία, πεξηιακβάλεη λεθξά θχηηαξα (κε αλαζηξέςηκα 

ηξαπκαηηζκέλα), κε ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα (θπζηνινγηθά θχηηαξα) θαη ηξαπκαηηζκέλα 

θχηηαξα (αλαζηξέςηκα ηξαπκαηηζκέλα). Σα παζνγφλα κπνξνχλ λα ηξαπκαηηζηνχλ κέζα ζηα 

ηξφθηκα είηε απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο, είηε απφ ηηο δηαδηθαζίεο ρεηξηζκνχ, φπσο ζεξκηθή 

επεμεξγαζία, ςχμε, θαηάςπμε, ηελ μήξαλζε, απφ ηελ έθζεζε ζε ζπληεξεηηθά θαη ηελ 

νμχηεηα. Δπνκέλσο, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο παξνπζίαο ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ελφο 

κηθξννξγαληζκνχ, είλαη θξίζηκνο γηα ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο 

απηά κπνξνχλ λα αλαθάκςνπλ, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ, έρνπλ αληρλεπηεί πιεζψξα κεζφδσλ 

θαη ζξεπηηθψλ ππνζηξσκάησλ (Wu et al., 2008).  

Ο ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο κπνξεί λα εθδεισζεί ζαλ κεηαβνιηθφο ή δνκηθφο 

ηξαπκαηηζκφο. Ο κεηαβνιηθφο ηξαπκαηηζκφο, έρεη πεξηγξαθεί σο ε αδπλακία ησλ θπηηάξσλ 

λα αλαπηπρζνχλ ζε θαζνξηζκέλα ειάρηζηα κέζα. Απηή ε αδπλακία πνιιαπιαζηαζκνχ είλαη 

ζπλήζσο πξνζσξηλή θαη κεηά απφ απηή ηα θχηηαξα κπνξνχλ λα αλαθάκςνπλ. Ο δνκηθφο 

ηξαπκαηηζκφο, είλαη ε αληθαλφηεηα ησλ βαθηεξίσλ λα πνιιαπιαζηάδνληαη ή λα επηβηψλνπλ 

ζε κέζα πνπ πεξηέρνπλ επηιεθηηθνχο παξάγνληεο, ρσξίο εκθαλή αλαζηαιηηθά απνηειέζκαηα 

ζηα κε ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα. Αλάινγα κε άιιεο ζπλζήθεο (π.ρ. εκπινπηηζκφο, ζπλζήθεο 

επψαζεο), ε αδπλακία ησλ θπηηάξσλ λα ζρεκαηίζνπλ απνηθίεο ζε εθιεθηηθά κέζα κπνξεί, 

επίζεο, λα είλαη πξνζσξηλή (Wesche et al., 2009).  

Καηά ηνλ ππνζαλάηην ηξαπκαηηζκφ, νη κηθξννξγαληζκνί εκθαλίδνπλ θπηηαξηθέο αιιαγέο, 

θαζψο επεξεάδνληαη πνιιά δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά ηνπο, φπσο ην θπηηαξηθφ 

ηνίρσκα, ε θπηηαξηθή κεκβξάλε, ηα ξηβνζψκαηα, ην DΝΑ θαη ην RNA, θαη νξηζκέλα έλδπκα 

(Wu et al., 2008).  
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Βιάβε ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα  

Βιάβεο ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα ησλ ζεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξίσλ, δελ είλαη ηφζν 

ζεκαληηθέο, φζν ζηα αξλεηηθά θαηά Gram, νη νπνίεο νδεγνχλ ζηελ απειεπζέξσζε ιηπηδίσλ, 

θσζθνιηπηδίσλ θαη ελδχκσλ, πνπ κπνξνχλ λα δηαηαξάμνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο. 

Ζ απψιεηα ζεκαληηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ην θχηηαξν, νδεγεί ζηελ αλαζηνιή ηεο θπηηαξηθήο 

αχμεζεο. Γηαηαξαρή ζηελ δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο, ζπκβαίλεη θαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ιφγσ ηεο κεησκέλεο ξεπζηφηεηαο ηεο κεκβξάλεο, ελψ νξηζκέλεο ζεξαπείεο, 

φπσο ε ζέξκαλζε, ε θαηάςπμε, ε μήξαλζε θαη ε αθηηλνβνιία, δεκηνπξγνχλ κηθξνχο πφξνπο 

ζηελ εμσηεξηθή κεκβξάλε. 

Βιάβε ζε πξσηεΐλεο θαη έλδπκα  

Οξηζκέλεο επεμεξγαζίεο, κε βαζηθφηεξε ηε ζέξκαλζε, νδεγνχλ ζε αδξαλνπνίεζε ησλ 

ελδχκσλ θαη ζηελ δηάζπαζε ηεο ελεξγνχο κεηαθνξάο θαηηφλησλ, ζαθράξσλ θαη ακηλνμέσλ. 

Βιάβε ζηα ξηβνζψκαηα θαη ζην RNA 

Ζ απνηθνδφκεζε ησλ ξηβνζσκάησλ θαη ηνπ RNA, νθείιεηαη ζηηο αιινηψζεηο πνπ πξνθαιεί ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία. Ζ απψιεηα ξηβνζσκάησλ ζπκβαίλεη, επίζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ινηκνχ, ηδηαίηεξα φηαλ ππάξρεη έιιεηςε Mg
2+

.  

Βιάβε ζην DNA 

Βιάβε ζην DNA παξαηεξείηαη ζηα θχηηαξα πνπ έρνπλ ππνζηεί ζεξκηθή θαηεξγαζία, ςχμε, 

μήξαλζε θαη πξνζζήθε νμέσλ, σο έκκεζν απνηέιεζκα απηψλ ησλ θαηεξγαζηψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, βιάβε πξνθχπηεη ιφγσ ηεο δηέξγεζεο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ ελδνλνπθιεαζψλ, ελψ θαηά ηελ ςχμε, βιάβε πξνθχπηεη, ιφγσ απψιεηαο   

Mg
2+

.  

 

1.2.2 Ζ θαηάζηαζε «δψληα αιιά κε θαιιηεξγήζηκα» θχηηαξα  

Ζ θαηάζηαζε «δψληα αιιά κε θαιιηεξγήζηκα» θχηηαξα (viable but nonculturable, 

VBNC) είλαη κηα εηδηθή θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, θαη αλαθαιχθζεθε γηα πξψηε θνξά απφ 

ηνλ Xu (Xu et al., 1982). Καζψο ηα βαθηήξηα βξίζθνληαη ζηελ VBNC θαηάζηαζε, δελ 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζηα ζπκβαηηθά κέζα θαιιηέξγεηαο, ζηα νπνία θαλνληθά ζα 

κπνξνχζαλ λα θαιιηεξγεζνχλ θαη λα αλαπηχμνπλ απνηθίεο, αιιά είλαη αθφκα δσληαλά. Σα 
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VBNC θχηηαξα, παξφηη δελ κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ, δελ ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο 

λεθξά θχηηαξα, γηαηί κεηαβνιηθά είλαη ελεξγά. Οη πεξηζζφηεξνη εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη 

πξφθεηηαη γηα ζηξαηεγηθή επηβίσζεο, σο απάληεζε ζε ζθιεξέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη 

είλαη πιένλ ζαθέο φηη ε θαηάζηαζε απηή θέξεη δπλεηηθνχο θηλδχλνπο γηα ηε δεκφζηα πγεία, 

εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, θαζψο κπνξεί λα γίλεη 

ππνεθηίκεζε ή κε αλίρλεπζε ησλ βηψζηκσλ θπηηάξσλ (Oliver et al., 2010). Οη θίλδπλνη 

πξνθχπηνπλ απφ ην γεγνλφο φηη ελψ ηα παζνγφλα βαθηήξηα κπνξεί λα είλαη κε κνιπζκαηηθά 

ζηελ θαηάζηαζε VBNC, κπνξνχλ φκσο λα επαλαθηήζνπλ ηε κνιπζκαηηθφηεηά ηνπο, ππφ 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο.  

Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ VBNC 

Παξά ηελ αληθαλφηεηα γηα θαιιηέξγεηα ζε ζπκβαηηθά κέζα, ηα θχηηαξα VBNC δελ 

ζεσξνχληαη λεθξά θχηηαξα ιφγσ πνιιψλ δηαθνξψλ. Σα λεθξά θχηηαξα έρνπλ κηα 

θαηεζηξακκέλε κεκβξάλε, πνπ δελ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη ην γελεηηθφ πιηθφ, ελψ ηα 

θχηηαξα VBNC έρνπλ κηα αθέξαηα κεκβξάλε. Δλψ ηα λεθξά θχηηαξα είλαη κεηαβνιηθά 

αλελεξγά, ηα θχηηαξα VBNC είλαη κεηαβνιηθά ελεξγά θαη δηεμάγνπλ αλαπλνή. Τςειφ 

επίπεδν ΑΣΡ βξέζεθε ζηε Listeria monocytogenes αθφκε θαη έλα ρξφλν κεηά ηελ είζνδν 

ζηελ θαηάζηαζε VBNC. ΢ε αληίζεζε κε ηα λεθξά θχηηαξα, πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ πιένλ 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ηα θχηηαξα VBNC έδεημαλ φηη έρνπλ ζπλερή πξφζιεςε ακηλνμέσλ ζε 

πξσηεΐλεο (Fakruddin et al., 2013).  

Αλ θαη ηα βαθηεξηαθά θχηηαξα VBNC έρνπλ πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα 

θαιιηεξγήζηκα θχηηαξα, σζηφζν εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά θπζηνινγηθψλ αιιαγψλ θαηά ηε 

κεηάβαζε απφ ηελ θαλνληθή θαηάζηαζε ζηελ θαηάζηαζε VBNC, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

θπηηαξηθήο κνξθνινγίαο, ζχλζεζεο ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο θαη κεκβξάλεο, ηνλ 

κεηαβνιηζκφ, έθθξαζε γνληδίσλ, θπζηθέο θαη ρεκηθέο αληηζηάζεηο, ηδηφηεηεο πξνζθφιιεζεο 

θαη δπλακηθφ ινηκνγφλνπ δξάζεο. ΢ε φξνπο θπηηαξηθήο κνξθνινγίαο, ηα θχηηαξα VBNC 

εκθαλίδνληαη κε πην ζηξνγγπινπνηεκέλν ζρήκα θαη κηθξφηεξν κέγεζνο, πηζαλψο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. Σα θχηηαξα VBNC παξνπζηάδνπλ, επίζεο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα θαη ζηε ζχλζεζε κεκβξάλεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξσηετλψλ, ιηπαξψλ νμέσλ θαη πεπηηδνγιπθάλεο, ησλ νπνίσλ ην 

πνζνζηφ απμάλεηαη, ζε απηή ηελ θαηάζηαζε (Li et al., 2014).  
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Σα θχηηαξα VBNC παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε θπζηθή θαη ρεκηθή αληίζηαζε, ζε ζρέζε κε ηα 

θαιιηεξγήζηκα θχηηαξα, πηζαλψο ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ κεηαβνιηθνχ ηνπο ξπζκνχ θαη ηνπ 

θπηηαξηθνχ ηνπο ηνηρψκαηνο, πνπ εληζρχεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο δηαζχλδεζεο ηεο 

πεπηηδνγιπθάλεο. Σέινο, ηα θχηηαξα VBNC κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ αιιαγέο ζηελ 

πξνζθφιιεζε, θάλνληαο ηα λα πξνζθνιιψληαη πην εχθνια  ζε επηθάλεηεο θαη λα ζρεκαηίδνπλ 

βηνπκέληα, ελψ παξάιιεια, κεξηθά θχηηαξα είλαη κνιπζκαηηθά ζε απηή ηελ θαηάζηαζε, θαη 

κπνξνχλ λα πξνθαινχλ κνιχλζεηο, πηζαλψο ιφγσ ηεο ηαρείαο αλάθακςεο ζε θαιιηεξγήζηκα 

θχηηαξα.  

Παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ηελ VBNC θαηάζηαζε 

Μέρξη ζήκεξα, έρνπλ αλαθαιπθζεί πάλσ απφ 85 είδε βαθηεξίσλ, πνπ εηζέξρνληαη ζηελ 

θαηάζηαζε VBNC, 67 εθ ησλ νπνίσλ είλαη παζνγφλα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes. Σα θχηηαξα εηζέξρνληαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε, 

σο απάληεζε ζε έλαλ εθηελή θαηάινγν ρεκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ δπζκελψλ ζπλζεθψλ 

(Wu et al., 2008). Οη θπζηθνί παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ηα θχηηαξα ζηελ VBNC θαηάζηαζε 

είλαη ε έθζεζε ζε αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο, ε μήξαλζε, ην νμεηδσηηθφ ζηξεο, ε έιιεηςε 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ελψ νη ρεκηθνί παξάγνληεο, πεξηιακβάλνπλ ηα ζπληεξεηηθά 

ηξνθίκσλ θαη ηα απνιπκαληηθά. Δπηπιένλ, θάπνηεο επεμεξγαζίεο ηξνθίκσλ, κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζηελ επαγσγή ησλ θπηηάξσλ ζηελ VBNC θαηάζηαζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο 

παζηεξίσζεο ηνπ γάιαθηνο θαη ηε ρισξίσζε ησλ ιπκάησλ. Ωο απάληεζε ζε απηέο ηηο 

θαηαπνλήζεηο, ηα θχηηαξα, ράλνπλ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαπηχζζνληαη ζε απνηθίεο, 

εληνχηνηο παξακέλνπλ βηψζηκα γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο.  

Παζνγέλεηα ησλ θπηηάξσλ ζηελ VBNC θαηάζηαζε  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, πνιιά είδε βαθηεξίσλ εηζέξρνληαη ζηελ θαηάζηαζε VBNC, 

φηαλ εθηίζεληαη ζε ζπλζήθεο ζηξεο, φπσο ν ινηκφο θαη νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη απηή είλαη κηα πξνζαξκνζηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ καθξνπξφζεζκε επηβίσζε 

ησλ βαθηεξίσλ, θάησ απφ δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Απηή ε ππφζεζε 

ππνζηεξίδεηαη απφ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ VBNC, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο πςειφηεξεο αληίζηαζεο ζηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, ηεο ηθαλφηεηαο 

επηβίσζεο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ππφ ζπλζήθεο ζηξεο θαη ηεο ηθαλφηεηαο αλάλεςεο 

(Li et al., 2014). Ωζηφζν, νη παζνγφλνη νξγαληζκνί δελ είλαη γεληθά ζε ζέζε λα πξνθαιέζνπλ 

αζζέλεηα, φηαλ βξίζθνληαη ζηελ θαηάζηαζε VBNC, αιιά ε ινηκνγφλνο δξάζε ηνπο 
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δηαηεξείηαη θαη ε κφιπλζε κπνξεί λα μεθηλήζεη, κεηά ηελ αλάθακςή ηνπο, ζηελ θαηάζηαζε 

ελεξγνχ κεηαβνιηζκνχ (Oliver et al., 2010). Tν γεγνλφο φηη ν κηθξννξγαληζκφο δελ είλαη 

κνιπζκαηηθφο ζηελ VBNC θαηάζηαζε, επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνπο Cappelier et al., νη 

νπνίνη κειέηεζαλ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria monocytogenes, θαη αλαθέξνπλ φηη νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο απαηηνχληαη γηα λα παξαηεξήζνπλ ηελ κνιπζκαηηθφηεηα (Cappelier et al., 2007).  

΢πκπεξαζκαηηθά, ελψ ε ηθαλφηεηα εηζφδνπ ζηελ θαηάζηαζε VBNC κπνξεί λα είλαη 

επσθειήο γηα ηα βαθηήξηα, σζηφζν ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε πγεία, θαζψο απηά ηα 

θχηηαξα κπνξνχλ λα επαλαθηήζνπλ ηελ ινηκνγφλν δξάζε ηνπο, ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο. 

 

 1.2.3 Αλάθακςε ησλ VBNC θπηηάξσλ 

Ο φξνο «αλάθακςε» (resuscitation), αλαθέξεηαη  ζηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα θχηηαξα 

VBNC αλαθηνχλ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα θαιιηεξγεζνχλ,  ππνδειψλνληαο φηη νη θπζηνινγηθέο 

θαη κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο ησλ θπηηάξσλ επηζηξέθνπλ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. Ο φξνο 

απηφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνπο Roszak et al. (Roszak et al., 1984), θαη 

κέρξη ζήκεξα, έρνπλ αλαθεξζεί 26 παζνγφλα βαθηήξηα, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

αλαθάκςνπλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes. Οη 

ζπλζήθεο αλάθακςεο, δηαθέξνπλ απφ ην έλα βαθηήξην ζην άιιν, θαη κφλν ππφ θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ηα θχηηαξα VBNC, επηηπγράλνπλ λα αλαθάκςνπλ (Zhao et al., 2017).  

Μέρξη ζήκεξα, έρεη απνδεηρζεί φηη ε κνιπζκαηηθφηεηα ησλ παζνγφλσλ VBNC έρεη αλαθηεζεί 

ή δηαηεξεζεί κεηά ηελ αλάθακςή ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, αλαθηεκέλα θχηηαξα VBNC ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, δηαηεξνχλ ηελ κνιπζκαηηθφηεηά ηνπο θαη 

πξνθαινχλ βιάβεο ζε πνληίθηα, νδεγψληαο αθφκα θαη ζηνλ ζάλαην (Cappelier et al., 2007). 

Σα θχηηαξα VBNC, κπνξνχλ λα αλαθάκςνπλ εληφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξφλνπ, απφ ηε ζηηγκή 

πνπ εηζέιζνπλ ζε απηή ηελ θαηάζηαζε. Μεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, ε 

ηθαλφηεηα γηα αλάθακςε ράλεηαη θαη επνκέλσο ηα θχηηαξα νδεγνχληαη ζε ζάλαην. Σν 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα αλάθακςε ζπλδέεηαη άκεζα κε ην βαθηεξηαθφ είδνο θαη ειηθία, ηηο 

ζπλζήθεο επαγσγήο ησλ θπηηάξσλ ζηελ VBNC θαηάζηαζε θαη ηηο ζπλζήθεο αλάθακςεο κεηά 

ηελ είζνδν ζηελ θαηάζηαζε απηή (Senoh et al., 2010).  
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Παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ηελ «αλάθακςε» ησλ VBNC θπηηάξσλ 

Γλσξίδνληαο φηη ηα αλαθηεκέλα θχηηαξα παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ άκεζα αλζξψπηλεο αζζέλεηεο, είλαη απαξαίηεην λα θαηαλνεζνχλ νη παξάγνληεο, 

πνπ ζπληεινχλ ζηελ αλάθακςε θαη λα ιεθζνχλ απνηειεζκαηηθά κέηξα γηα ηελ απνθπγή 

εκθάληζεο θηλδχλσλ ζηα ηξφθηκα. Ζ αλάθακςε ησλ θπηηάξσλ VBNC κπνξεί λα πξνθιεζεί 

απφ κηα πνηθηιία εξεζηζκάησλ, εθ ησλ νπνίσλ ε ζπλεζέζηεξε είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ 

παξαγφλησλ ζηξεο, φπσο ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ε αχμεζε ή ε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε παξνπζία ρεκηθψλ εξεζηζκάησλ (Dong et al., 2019).  

Ζ πξνζζήθε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάθακςε ησλ VBNC 

θπηηάξσλ, κε βάζε ηνπο Pinto et  al., νη νπνίνη απέδεημαλ φηη έλαο ζπλδπαζκφο κεζεηνλίλεο, 

γινπηακίλεο, ζξενλίλεο, ζεξίλεο θαη αζπαξαγίλεο δηεπθφιπλε ζεκαληηθά ηελ αλάθακςε 

VBNC θπηηάξσλ E.coli, θαζψο νη ηνμηθέο ζπγθεληξψζεηο νπζίσλ ζε ζπλζήθεο ινηκνχ, 

εκπφδηδαλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπ. Ωζηφζν, ε αλαζηξνθή ησλ δπζκελψλ ζπλζεθψλ δελ 

κπνξεί λα πξνάγεη ηελ αλάθακςε φισλ ησλ θπηηάξσλ VBNC (Pinto et  al., 2011).  Καζψο ηα 

θχηηαξα VBNC παξνπζηάδνπλ απμεκέλε νμεηδσηηθή βιάβε θαη κεησκέλε δξαζηεξηφηεηα 

δηζκνπηάζεο ππεξνμεηδίνπ, ζεσξείηαη φηη ε εθαξκνγή εμσγελψλ αληηνμεηδσηηθψλ, φπσο 

θαηαιάζε, δηζκνπηάζε ππεξνμεηδίνπ θαη ππξνζηαθπιηθφ λάηξην, απνκαθξχλνπλ ηα 

ππεξνμείδηα απφ ην κέζν θαιιηέξγεηαο θαη λα πξνσζνχλ ηελ αλάθακςε (Dong et al., 2019).  

Πέξα φκσο απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο, ε αλάθακςε ησλ θπηηάξσλ, κπνξεί λα ζπκβεί 

θαη κε βηνινγηθά εξεζίζκαηα.  Γηα παξάδεηγκα, ν μεληζηήο είλαη έλα θπζηθφ θαηαθχγην γηα 

ηελ αλάθακςε ησλ θπηηάξσλ VBNC, φπσο ηνπ E. coli θαη ηνπ C. jejuni, φκσο δελ κπνξεί λα 

δηαηεξεζεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαζψο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

ηελ αλάθακςε ησλ VBNC θπηηάξσλ κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηα 

θχηηαξα ηνπ μεληζηέο, δελ κπνξνχλ πάληα λα ηθαλνπνηήζνπλ απηέο ηηο απαηηήζεηο (Dong et 

al., 2019). 

 

1.3 Δπιβίυζη ηος μικποοπγανιζμού Listeria monocytogenes σε ζςνθήκερ καηαπόνηζηρ  

 1.3.1 Δπηβίσζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο 

Ζ νμίληζε ησλ ηξνθίκσλ, είλαη κηα κέζνδνο ζπληήξεζεο ησλ ηξνθίκσλ, πνπ εθαξκφδεηαη εδψ 

θαη αηψλεο, επξέσο ζηα πεξηζζφηεξα θπηηθά θαη γαιαθηνθνκηθά πξντφληα θαη  ην θξέαο (Hill 
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et al., 2017). Ζ ζπληεξεηηθή δξάζε επηηπγράλεηαη, αθελφο, απφ ηα κεηαβνιηθά ηειηθά 

πξντφληα, ηα νπνία είλαη αζζελή νξγαληθά νμέα (π.ρ. νμηθφ, γαιαθηηθφ), ηα νπνία έρνπλ 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαη αθεηέξνπ, απφ ηελ αλαζηνιή ηεο κηθξνβηαθήο αλάπηπμεο ζε 

ρακειά επίπεδα pH. Γηα λα πξνθαιέζεη αζζέλεηα, ν κηθξννξγαληζκφο Listeria 

monocytogenes, πξέπεη ζε πξσηαξρηθφ ζηάδην λα επηβηψζεη απφ ηηο αληίμνεο ζπλζήθεο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ, θαη έπεηηα λα μεπεξάζεη ηα 

θπζηνινγηθά εκπφδηα, πνπ ζπλαληά θαηά ηελ είζνδφ ηνπ, ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ρακειφ pH ηνπ αλζξψπηλνπ ζηνκάρνπ είλαη έλα ζεκαληηθφ εκπφδην άκπλαο 

ηνπ μεληζηή έλαληη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ κεηαδίδνληαη κε ηξφθηκα. Ωζηφζν, 

κέζσ πνιιαπιψλ κεραληζκψλ, ν κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes κπνξεί λα 

απνθηήζεη εληζρπκέλε αληνρή ζηελ φμηλε θαηαπφλεζε (acid tolerance response, ATR), 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο F0F1-ATPαζε, ηεο απνθαξβνμπιάζεο ηνπ γινπηακηληθνχ νμένο 

(GAD) θαη ην ζχζηεκα δεκηλάζεο ηεο αξγηλίλεο (ADI) (Bucur et al., 2018).  

F0F1-ATPαζη 

Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί, γηα λα δηαηεξνχλ ηελ νκνηφζηαζε ηνπ pH 

ηνπο, πξνέξρεηαη απφ ηελ πδξφιπζε ηνπ ATP ζε ADP θαη αλφξγαλν θσζθνξηθφ Pi. Ο ξφινο 

ηεο F0F1-ΑΣΡάζεο ζε νξγαληζκνχο, πνπ είλαη ηθαλνί γηα νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε, είλαη λα 

ζπλζέζεη αεξφβηα ηελ ΑΣΡ, σο απνηέιεζκα ηεο δηέιεπζεο ησλ πξσηνλίσλ εληφο ηνπ 

θπηηάξνπ, θαη λα δεκηνπξγήζεη κία θηλεηηθή δχλακε πξσηνλίσλ (PMF) αλαεξνβίσο, κέζσ 

ηεο απνβνιήο πξσηνλίσλ απφ ην θχηηαξν, ρξεζηκνπνηψληαο ελέξγεηα απφ ηελ πδξφιπζε ηνπ 

ΑΣΡ. Με βάζε ηνλ ηειεπηαίν κεραληζκφ, ε F0F1-ATPαζε κπνξεί λα απμήζεη ην 

ελδνθπηηαξηθφ ξΖ ζε θαηαζηάζεηο φπνπ νμηλίδεηαη ην θχηηαξν θαη λα επέξρεηαη ε 

νκνηφζηαζή ηνπ.  

Ζ F0F1-ATPαζε είλαη έλα έλδπκν πνιιαπιψλ ππνκνλάδσλ πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

θαηαιπηηθφ ηκήκα F1, πνπ κπνξεί λα ζπλζέζεη ή λα πδξνιχζεη ην ΑΣΡ θαη απνηειείηαη απφ 

ηηο ππννκάδεο α, β, γ, δ θαη ε. Σν ηκήκα F0, απνηειείηαη απφ ηηο ππννκάδεο a, b θαη c θαη 

ιεηηνπξγεί σο δηακεκβξαληθφο δίαπινο γηα ηελ κεηαηφπηζε ησλ πξσηνλίσλ (Cotter et al., 

2000) (Smith et al., 2013). Οη Cotter et al., ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ αλαζηνιέα ΑΣΡάζεο N,N=-

Dicyclohexylcarbodiimide (DCCD), γηα λα κειεηήζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο F0F1-ATPαζεο 

ζηελ αληνρή ζηελ φμηλε θαηαπφλεζε (ATR) ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes. 

Δληέιεη, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε F0F1-ATPαζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αληνρή 

ησλ φμηλα πξνζαξκνζκέλσλ θπηηάξσλ ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο, θαζψο 



28 | Σ ε λ ί δ α  
 

παξαηεξήζεθε δηαθνξά αλζεθηηθφηεηαο ηξηψλ ινγαξηζκηθψλ θχθισλ ζε ρακειφ pH, ζε 

ζρέζε κε ηα θχηηαξα πνπ ππέζηεζαλ θαηεξγαζία κε ηνλ αλαζηνιέα DCCD. 

 

΢ύζηημα Αποκαπβοξςλάζηρ ηος Γλοςηαμινικού Οξέορ (glutamate decarboxylase system 

GAD) 

Γηα λα πξνθαιέζεη κφιπλζε, ν κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes απαηηεί ηζρπξνχο 

κεραληζκνχο αληίζηαζεο ζε νμχ γηα λα δηαζρίζεη ην φμηλν πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ θαη λα 

εηζρσξήζεη ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή. Σν ζχζηεκα γινπηακηληθήο απνθαξβνμπιάζεο (GAD), 

είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο κεραληζκνχο γηα λα επηβηψζεη ν κηθξννξγαληζκφο ζε 

φμηλεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο (Cotter et al., 2005). Ο αθξηβήο κεραληζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δελ είλαη θαιά θαηαλνεηφο, σζηφζν νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ φηη έλα 

αλεπαξθέο ζχζηεκα GAD νδεγεί ζε κείσζε ησλ ελδηακέζσλ ηνπ θχθινπ ηνπ 

ηξηθαξβνμπιηθνχ νμένο (TCA) θαη άιισλ κνξίσλ, φπσο ην NADPH, ηα νπνία έρνπλ ηζρπξή 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα (Boura et al., 2019).  

Σν ζχζηεκα GAD γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria monocytogenes, πεξηιακβάλεη  ηξία 

έλδπκα γινπηακηληθήο απνθαξβνμπιάζεο (GadD1, GadD2 θαη GadD3) θαη δχν 

αληηκεηαθνξείο γινπηακηληθνχ/γ-ακηλνβνπηπξηθνχ (GadT1 θαη GadΣ2). Σα 5 απηά γνλίδηα 

νξγαλψλνληαη ζε ηξεηο ζπλδπαζκνχο : gadD1T1, gadT2D2, and gadD3. Σν γνλίδην gadT2D2 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηβίσζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ππφ εμαηξεηηθά φμηλεο ζπλζήθεο, 

ελψ ην γνλίδν gadD1T1 αλαθέξεηαη φηη εληζρχεη ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ππφ 

ήπηεο φμηλεο ζπλζήθεο (Karatzas et al., 2012). 

Ζ έθθξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο GAD απφ ην παζνγφλν, είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ αληνρή 

ηνπ, θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ην φμηλν πεξηβάιινλ ηνπ ζηφκαρνπ, ψζηε λα νδεγήζεη ζε 

κφιπλζε ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ. ΢χκθσλα, κε ηνπο Cotter et al., ε επηβίσζε ησλ θπηηάξσλ 

απμάλεηαη δξακαηηθά φηαλ απηά εληζρχνληαη κε γινπηακηληθφ, ππνδεηθλχνληαο φηη ηα επίπεδα 

γινπηακηληθνχ ζηα ηξφθηκα θαη ζην πγξφ ηνπ ζηνκάρνπ, απμάλνπλ ηελ γαζηξηθή επηβίσζε 

ηνπ παζνγφλνπ. Αληίζεηα, ε εμάιεηςε ηνπ ζπζηήκαηνο GAD, έρεη σο απνηέιεζκα ηα θχηηαξα 

λα γίλνληαη πην επάισηα ζην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ θαη λα ζαλαηψλνληαη γξεγνξφηεξα.   

Όηαλ ηα θχηηαξα εθηίζεληαη ζε ρακειφ pH, έλα κφξην ελδνθπηηαξηθνχ γινπηακηληθνχ 

κεηαηξέπεηαη ζε γ-ακηλνβνπηπξηθφ άιαο (GABA), θαηαλαιψλνληαο έλα ελδνθπηηαξηθφ 

πξσηφλην θαη κεηψλνληαο, έηζη, ηε ζπγθέληξσζε πξσηνλίσλ ζην θπηηαξφπιαζκα. ΢ηε 
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ζπλέρεηα, ην GABA κεηαθέξεηαη εθηφο ηνπ θπηηάξνπ, κέζσ ελφο αληηκεηαθνξέα 

γινπηακηληθνχ/γ-ακηλνβνπηπξηθνχ, γηα λα ελζσκαησζεί έλα εμσθπηηαξηθφ γινπηακηληθφ θαη 

ην ζχζηεκα λα θαηαλαιψζεη έλα άιιν ελδνθπηηαξηθφ πξσηφλην. Ζ απψιεηα πξσηνλίσλ απφ 

ην θχηηαξν, ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηνπ pH ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο θαη ηελ απειεπζέξσζε  

γ-ακηλνβνπηπξηθνχ ζην εμσθπηηαξηθφ πεξηβάιινλ, απμάλνληαο ην εμσθπηηαξηθφ pH. (Cotter 

et al., 2001) 

 

΢σήμα 3 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο GAD ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο 

θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηνλ θχθιν TCA (Boura et al., 2019).  

 

΢ύζηημα δεμινάζηρ ηηρ απγινίνηρ (arginine deiminase, ADI) 

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes δηαζέηεη έλαλ αξηζκφ πηζαλψλ κεραληζκψλ γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ pH, πνπ αξρηθά επηηξέπνπλ ηελ επηβίσζή ηνπ ζε ηξφθηκα 

ρακεινχ pH. ΢ε πνιιά βαθηεξηαθά γέλε, ν θαηαβνιηζκφο ηεο αξγηλίλεο κέζσ ηεο νδνχ 

δεκηλάζεο ηεο αξγηλίλεο, έρεη ζπλδεζεί κε απμεκέλε ηθαλφηεηα ησλ θπηηάξσλ λα επηβηψλνπλ 

ζε φμηλα πεξηβάιινληα.  

Σν ζχζηεκα δεκηλάζεο ηεο αξγηλίλεο πεξηιακβάλεη ηξία ελδπκα : ηε δεκηλάζε αξγηλίλεο 

(ArcA), ηελ θαξβακνυινηξαλθεξάζε θαηαβνιηθήο νξληζίλεο (ArcB) θαη ηελ θαξβακηθή 

θηλάζε (ArcC). Σα γνλίδηα απηά εθθξάδνληαη φηαλ επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ρακεινχ 

pH (5.0) θαη παξνπζία αξγηλίλεο.  
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Σν ζχζηεκα ADI μεθηλάεη κε έλα κφξην νξληζίλεο λα κεηαθέξεηαη έμσ απφ ην θχηηαξν, ελψ 

έλα κφξην αξγηλίλεο εηζέξρεηαη ζε απηφ, κε ηε βνήζεηα ελφο αληηκεηαθνξέα κεκβξάλεο 

αξγηλίλεο-νξληζίλεο, πνπ θσδηθνπνηείηαη απφ ην γνλίδην ArcD. Ζ ακκσλία πνπ παξάγεηαη 

ζπλδπάδεηαη κε ελδνθπηηαξηθά πξσηφληα πξνο ζρεκαηηζκφ NH4 
+
 , ηα νπνία απμάλνπλ ην 

ελδνθπηηαξηθφ pH, πξνζηαηεχνληαο ην θχηηαξν απφ ηηο ζαλαηεθφξεο φμηλεο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ, γηα θάζε mole αξγηλίλεο πνπ θαηαλαιψλεηαη, παξάγεηαη έλα mole 

ΑTP, επηηξέπνληαο ηελ απνκάθξπλζε θπηηαξνπιαζκαηηθψλ πξσηνλίσλ απφ ηηο F0F1-

ATΡαζεο, πνπ φπσο αλαθέξζεθε ζε παξαπάλσ παξάγξαθν είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ 

νκνηφζηαζε ηνπ pH (Ryan et al., 2009).  

Οη Ryan et al., απέδεημαλ ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ADI, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

θπηηάξσλ ζε πνιχ φμηλεο ζπλζήθεο, θαζψο φηαλ απηά εθηέζεθαλ ζε έλα ήπην φμηλν pH 4.8, 

ρσξίο ηα γνλίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε ηα θχηηαξα εκθάληζαλ ζεκαληηθά κεησκέλνπο 

ξπζκνχο αλάπηπμεο, ελψ ζε έλα ζαλαηεθφξν pH 3.5, ε κείσζε ήηαλ αθφκα κεγαιχηεξε.  

 

 

΢σήμα 4 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο δεκηλάζεο ηεο αξγηλίλεο 
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 1.3.2 Παξάγνληεο θαηαπφλεζεο   

Οξικό οξύ (acetic acid, AA) 

Σν νμηθφ νμχ (acetic acid), ή αιιηψο αηζαλντθφ νμχ, είλαη έλα αλαζηαιηηθφ παξαπξντφλ 

αιθννιηθήο δχκσζεο, πνπ δηεμάγεηαη απφ ηνλ κχθεηα, Saccharomyces cerevisiae (Palma et 

al., 2018). Σαμηλνκείηαη ζηα αζζελή νξγαληθά νμέα θαη έρεη ρεκηθφ ηχπν CH 3 COOH. Σν 

νμηθφ νμχ απνηειεί ην βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ μπδηνχ, εθηφο ηνπ λεξνχ, θαζψο βξίζθεηαη ζε 

ζπγθέληξσζε 5%.  Σν μχδη είλαη έλα απφ ηα πην γλσζηά φμηλα θαξπθεχκαηα ζε φιν ηνλ 

θφζκν. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο, ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο πνιηηηζκνχο απφ ηνπο αξραίνπο 

ρξφλνπο θαη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν σο εληζρπηηθφ γεχζεο, θαξκαθεπηηθφ, 

θαζαξηζηηθφ θαη ζπληεξεηηθφ, θαζψο αζθεί αληηκηθξνβηαθή δξάζε θπξίσο έλαληη ησλ 

βαθηεξίσλ θαη ιηγφηεξν έλαληη ησλ δπκψλ θαη ησλ κπθήησλ. Ο Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη 

Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO) θαη ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (ΠΟΤ), έρνπλ 

αλαγλσξίζεη ηα νξγαληθά νμέα σο αζθαιείο νπζίεο θαη έρνπλ εγθξηζεί σο πξφζζεηα ηξνθίκσλ 

(Gonzalez-Fandos et al., 2014).   

Γηα ηελ πξφιεςε ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη κηθξννξγαληζκψλ αιινίσζεο 

ηξνθίκσλ, ζε πνιιά ηξφθηκα θαη θπξίσο ζε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε (RTE), πξνζηίζεληαη 

αζζελή νξγαληθά νμέα, φπσο ην νμηθφ. Ζ αληηκηθξνβηαθή δξάζε ησλ αζζελψλ νξγαληθψλ 

νμέσλ, πηζαλψο νθείιεηαη ζην φηη πξνθαινχλ θπηηαξνπιαζκηθή νμίληζε. ΢ηηο ήπηα φμηλεο 

ηξνθέο, ππάξρνπλ νξγαληθά νμέα ηφζν ζηηο πξσηνλησκέλεο, φζν θαη ζηηο κε – πξσηνλησκέλεο 

κνξθέο. Ζ αδηάζηαηε (πξσηνλησκέλε) κνξθή ηνπ αζζελνχο νξγαληθνχ νμένο, κπνξεί λα 

δηεηζδχζεη εχθνια ζηα κηθξνβηαθά θχηηαξα θαη ζηε ζπλέρεηα ζπζζσξεχεηαη ζην 

θπηηαξφπιαζκα. Αλ ην πεξηβάιινλ ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο είλαη πην αιθαιηθφ απφ ην pKa 

ηνπ νμένο, ηφηε ηα κφξηα ηνπ νμένο, ζα αξρίζνπλ λα απειεπζεξψλνπλ πξσηφληα ζην 

θπηηαξφπιαζκα, νδεγψληαο ζε κηα ζπλνιηθή κείσζε ζην θπηηαξνπιαζκηθφ pΖ. Αλ ην 

θχηηαξν δελ κπνξέζεη λα απμήζεη ην pH ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο, αλαζηέιιεηαη ε αλάπηπμή 

ηνπ ή νδεγείηαη ζε ζάλαην (Heavin et al., 2009).  

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes κπνξεί λα πνιιαπιαζηάδεηαη ζε έλα pH 4.3 θαη 

λα επηβηψλεη ζε ρακειφηεξν pH 3.3, σζηφζν ην νμχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηψζεη ην 

pH ηνπ κέζνπ, είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. 

Γηα παξάδεηγκα, ηα αζζελή νμέα, φπσο ην νμηθφ, είλαη πην απνηειεζκαηηθνί παξάγνληεο ζηελ 

αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ζε ζρέζε κε ηα ηζρπξά νμέα, θαζψο έρνπλ 
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πςειφηεξν pKa. Δπίζεο, ην νμηθφ νμχ, είλαη πην δξαζηηθφ απφ ην θηηξηθφ ή ην γαιαθηηθφ. 

(Sorrells et al., 1989) 

 

Τδποσλυπικό οξύ (Hydrochloric acid, HCl) 

Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ηα πεξηζζφηεξα ηξφθηκα, φπσο ην θξέαο, ηα ιαραληθά θαη ηα 

ςάξηα, παξνπζηάδνπλ ειαθξψο φμηλν pH, ελψ ζε άιια ηξφθηκα επηθξαηεί αιθαιηθφ pH, φπσο 

ζπκβαίλεη ζην αζπξάδη ηνπ απγνχ. Ζ αιιαγή ηεο νμχηεηαο ησλ ηξνθίκσλ είλαη γλσζηή εδψ 

θαη πνιιά ρξφληα, σο ηξφπνο ζπληήξεζεο ησλ ηξνθίκσλ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιν ηνλ 

θφζκν (Levandowsky, 1980).  Γηα ηε κεηαβνιή ηνπ pH ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηζρπξά νμέα, αζζελή νμέα θαη ηφληα. Ηζρπξά νμέα, πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ηξφθηκα, είλαη ην πδξνρισξηθφ θαη ην θσζθνξηθφ. 

Σν πδξνρισξηθφ νμχ HCl είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ γαζηξηθνχ νμένο, ην νπνίν  παξάγεηαη 

θπζηθά ζην αλζξψπηλν ζηνκάρη θαη ζπληειεί ζηελ πέςε ησλ ηξνθίκσλ θαη ζηελ απνξξφθεζε 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Δπηπιένλ, ην γαζηξηθφ πγξφ δηαηεξεί ην pH ηνπ ζηνκάρνπ απφ 1 έσο 

2, ελεξγψληαο σο θξαγκφο έλαληη κηθξννξγαληζκψλ.  

Πέξα απφ ηε θπζηθή ηνπ παξνπζία ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, ην πδξνρισξηθφ νμχ κπνξεί 

λα παξαρζεί θαη ζπλζεηηθά γηα κηα πνηθηιία βηνκεραληθψλ θαη εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ. Ζ 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηεί ην πδξνρισξηθφ νμχ γηα ηελ επεμεξγαζία κηαο πνηθηιίαο 

πξντφλησλ δηαηξνθήο. Σα ηξφθηκα θαη ηα πνηά πεξηέρνπλ κηθξέο πνζφηεηεο ηνπ νμένο πνπ 

εμνπδεηεξψλνληαη θαη ξπζκίδνληαη θαηά ηελ θαηάπνζε θαη ηελ πέςε ή κεηά ηελ απνξξφθεζε, 

ζχκθσλα κε ηνλ FDA.   

Σν πδξνρισξηθφ νμχ, επίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο απνιπκαληηθφ, αιιά θαη γηα ηελ 

παξαγσγή δηαθφξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ. 

 

1.3.3 Δπηβίσζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε ζπλζήθεο νζκσηηθήο θαηαπφλεζεο 

Ο έιεγρνο ηεο ελεξγφηεηαο χδαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν δηαηήξεζεο ησλ ηξνθίκσλ, εδψ 

θαη ρηιηάδεο ρξφληα. Ωο κέζν κείσζεο ηεο ελεξγφηεηαο χδαηνο ελφο ηξνθίκνπ, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο, φπσο ε μήξαλζε, ή ε πξνζζήθε νπζηψλ, φπσο ζάθραξα ή 

ρισξηνχρν λάηξην, πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεζκεχνπλ κφξηα λεξνχ θαη έηζη λα κεηψλνπλ 
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ην δηαζέζηκν λεξφ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ (Gutierrez et al., 1995). Καζψο 

κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο ελεξγφηεηαο χδαηνο ζην πεξηβάιινλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ηα 

θχηηαξα πθίζηαληαη έληνλεο σζκσηηθέο δπλάκεηο θαη ράλνπλ γξήγνξα λεξφ κε ηελ 

πιαζκφιπζε πνπ πθίζηαληαη, κε απνηέιεζκα λα δηαθφπηεηαη ε αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ, ηα 

νπνία είηε πεζαίλνπλ είηε παξακέλνπλ ζε θαηάζηαζε ιήζαξγνπ (O’Byrne et al., 2002).  

΢ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ην αιάηη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο «ήπηεο ηερλνινγίεο» 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο ζπληεξεηηθφ θαη αληηβαθηεξηαθφο παξάγνληαο, ιφγσ ησλ 

αλαζηαιηηθψλ επηπηψζεψλ ηνπ ζηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ζε ηξφθηκα έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε (RTE), ζαιαζζηλά θαη δπκσκέλα ηξφθηκα, φπσο ηα αιιαληηθά, ην ηπξί, ηα 

θξνχηα θαη ηα ιαραληθά. Δπηπιένλ, ην αιάηη ζεσξείηαη ζπρλά απαξαίηεην πξφζζεην γηα ηελ 

ελίζρπζε ηεο γεχζεο, ηεο πθήο θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ πξντφλησλ , θαζψο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βιάβε ζηα βαθηεξηαθά θχηηαξα δηαθφπηνληαο ηε δηαηήξεζε ηεο σζκσηηθήο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ θπηηαξνπιαζκηθνχ θαη ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ πεξηβάιινληνο (Burgess 

et al., 2016). Ωζηφζν, ηα βαθηήξηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, έρνπλ αλαπηχμεη πεξίπινθνπο κεραληζκνχο, γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηελ 

σζκσηηθή θαηαπφλεζε, πνπ δέρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ.   

Ζ πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes ζηελ νζκσηηθή 

θαηαπφλεζε, θαίλεηαη λα εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ λα ζπζζσξεχεη 

θαξληηίλε, πνπ βξίζθεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο θαη 

βεηαΐλε, ε νπνία βξίζθεηαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα δαραξφηεπηια θαη ζε άιιεο ηξνθέο 

θπηηθήο πξνέιεπζεο (Gutierrez et al., 1995). Ζ ζπζζψξεπζε βεηαΐλεο θαη θαξληηίλεο 

δηεγείξνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ ζε πεξηβάιινληα κε πςειή νζκσηηθφηεηα. Έρεη 

απνδεηρζεί φηη ηα θχηηαξα κεηαθέξνπλ βεηαΐλε 200 θνξέο ηαρχηεξα ζε πςειή ζπγθέληξσζε 

άιαηνο (ρισξηνχρν λάηξην 4%) απφ φ, ηη ρσξίο πξφζζεην άιαο θαη 15 θνξέο ηαρχηεξα ζηνπο 

7°C απφ ηνπο 30 °C (O’Byrne et al., 2002).  

Οη ελψζεηο βεηαΐλε θαη θαξληηίλε δελ κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ, αιιά 

ε ζπζζψξεπζή ηνπο επηηπγράλεηαη κε ελεξγή κεηαθνξά απφ ην πεξηβάιινλ. Ζ βεηαΐλε 

ζπζζσξεχεηαη ελδνθπηηαξηθά, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ δεπηεξεχνληα κεηαθνξέα BetL, ν 

νπνίνο ελεξγνπνηείηαη απφ ηελ απμεκέλε νζκσηηθφηεηα, θαη ηνλ Gbu, πνπ είλαη έλαο ΑΣΡ-

εμαξηψκελνο κεηαθνξέαο θαη απνηειείηαη απφ ηηο ππνκάδεο GbuA, GbuB θαη GbuC. Ο 

κεηαθνξέαο Gbu ελεξγνπνηείηαη απφ απμεκέλε νζκσηηθή πίεζε ή απφ ρακειή ζεξκνθξαζία. 

Οη Sleator et al. απέδεημαλ φηη ζε ζηειέρε πνπ είρε αθαηξεζεί ην γνλίδην BetL, είρε κεησζεί 
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ζεκαληηθά ε κεηαθνξά βεηαΐλεο, ζε ζρέζε κε ηα ζηειέρε πνπ είραλ ην γνλίδην (Sleator et al. 

1999), ελψ κε ηελ απνπζία ηνπ γνληδίνπ Gbu, ηα ζηειέρε δελ ήηαλ ηθαλά λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ  βεηαΐλε, θαζηζηψληαο ην γνλίδην Gbu σο ην θπξίαξρν γνλίδην 

πξφζιεςεο βεηαΐλεο ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο άιαηνο (Angelidis et al., 2003). Ζ κεηαθνξά 

ηελ θαξληηίλεο, αληίζηνηρα, ζπκβαίλεη κέζσ ηνπ ΑΣΡ-εμαξηψκελνπ κεηαθνξέα OpuC, ν 

νπνίνο θσδηθνπνηείηαη απφ έλα νπεξφλην ηεζζάξσλ γνληδίσλ, opCA, opuCB, opuCC θαη 

opuCD. ΢ηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, πνπ είρε απελεξγνπνηεζεί ην νπεξφλην OpuC, δελ 

είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαθέξνπλ θαξληηίλε, σζηφζν παξαηεξήζεθε κεηαθνξά ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο θαξληηίλεο, κέζσ ελαιιαθηηθψλ κεηαθνξέσλ (Fraser et al., 2002).  

 

1.4 ΢ηοσαζηικόηηηα 

Ζ παξαιιαθηηθφηεηα είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ, θαζψο ηα 

κεκνλσκέλα θχηηαξα κέζα ζε έλα γελεηηθά νκνγελή πιεζπζκφ, εκθαλίδνπλ αλφκνηνπο 

θαηλνηχπνπο. Απηή ε εηεξνγέλεηα είλαη έθδειε ζε έλα επξχ θάζκα θαηλνηχπσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αηνκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θπηηάξσλ, πνιινί απφ ηνπο είλαη 

ζεκειηψδεηο γηα ηε θπζηθή θαηάζηαζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. (Avery et 

al., 2006) 

Δίλαη γλσζηφ φηη ηα βαθηήξηα αληηδξνχλ ζην δπζκελέο πεξηβάιινλ επάγνληαο  ηελ έθθξαζε 

ησλ γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο. Ζ ζηνραζηηθφηεηα πεξηγξάθεη ηελ ηάζε βαθηεξίσλ λα 

αλαπηχζζνπλ δηαθνξεηηθά είδε ζπκπεξηθνξάο γηα λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο πηζαλέο δπζκελείο 

αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ ζηα πιαίζηα ηεο απφθξηζήο ηνπο ζε θαηαπνλήζεηο. (Keams et al., 

2005) 

Οη κηθξνβηαθνί πιεζπζκνί επσθεινχληαη απφ ηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ ππνπιεζπζκψλ πνπ 

δχλαηαη λα είλαη θαιχηεξα εμνπιηζκέλνη ψζηε λα επηβηψλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

δηαηαξαρήο θαη λα αμηνπνηνχλ ηηο λέεο ζπλζήθεο. Δμάιινπ, ε θαηλνηππηθή εηεξνγέλεηα δελ 

επηθαιείηαη κηα κε αλαζηξέςηκε θαηάζηαζε, επηηξέπνληαο έηζη ηε γξήγνξε επαλαζηξνθή 

ζηνλ αξρηθφ θαηλφηππν, αλ ρξεηαζηεί. Σα νθέιε ηεο θαηλνηππηθήο εηεξνγέλεηαο ζηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ πιεζπζκνχ ππνζηεξίδνληαη απφ ηα απμαλφκελα απνδεηθηηθά ζηνηρεία ππέξ 

ηεο εμειηθηηθήο επηινγήο ησλ κεραληζκψλ πνπ παξάγνπλ πνηθηιφηεηα ζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο (Fraser et al., 2004). 
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Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζε θπηηαξηθή εηεξνγέλεηα. Ζ εηεξνγέλεηα κπνξεί 

λα είλαη γελεηηθή, αλ έρεη ζπκβεί θάπνηα κεηάιιαμε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ θπηηάξσλ, ή 

θαηλνηππηθή αλ νθείιεηαη ζε εμσγελείο ή εγγελείο παξάγνληεο (Goldman et al., 2019). 

Παξαδείγκαηα εκθάληζεο εηεξνγέλεηαο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε πεξηπηψζεηο ζεξκηθήο θαη κε-

ζεξκηθήο απελεξγνπνίεζεο ππφ δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ζε ήπηεο 

ζπλζήθεο σζκσηηθήο θαη φμηλεο θαηαπφλεζεο.  

 

1.5 Τπόθεζη Δπγαζίαρ 

Ζ παξνχζα εξεπλεηηθή κειέηε εζηηάδεη ζηελ πεξηγξαθή ηεο απφθξηζεο βηψζηκσλ 

βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο 

φμηλεο θαηαπφλεζεο, πνπ εληνπίδνληαη ζε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. ΢ηελ 

Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, νη κηθξννξγαληζκνί αληηκεησπίδνπλ ζπρλά ππνζαλάηηεο θαηαπνλήζεηο 

ή θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ, έπεηηα απφ έθζεζε ζε έληαζε θαηαπφλεζεο, ε νπνία 

ζεσξνχηαλ ζαλαηεθφξα. Δπνκέλσο, ε κειέηε ηνπ ηξαπκαηηζκνχ θαη ηεο πηζαλήο αλάθακςεο, 

ηξνθηκνγελψλ κηθξννξγαληζκψλ, απφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο πνπ ζπλαληψληαη ζηε 

Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, παξνπζηάδεη έληνλν ελδηαθέξνλ.  

΢ηφρνο ηνπ πεηξάκαηνο, απνηειεί ε πνζνηηθή κειέηε ηνπ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ θαη ε αλαθάιπςε ησλ βαζηθψλ κεραληζκψλ επαγσγήο θαη αλζεθηηθφηεηαο 

ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ, απνθαιχπηνληαο πηζαλνχο θηλδχλνπο πνπ ελέρεη γηα ηε 

δεκφζηα πγεία. 

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ, ην ζηέιερνο 

ScottA (νξφηππνο 4b), ππνβιήζεθε ζε φμηλε θαηαπφλεζε, ρξεζηκνπνηψληαο ην νμηθφ νμχ 

(ΑΑ) θαη ην πδξνρισξηθφ νμχ (HCl), ζπγθξίλνληαο ηνλ πιεζπζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, φπσο απηφο πξνζδηνξίζηεθε ζε επηιεθηηθά θαη κε επηιεθηηθά κέζα. 

Ωο κε επηιεθηηθφ κέζν, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζξεπηηθφ κέζν Tryptic Soy Agar κε 0.6% Yeast 

Extract (TSA-Ye) κε 0% w/v NaCl, ελψ σο επηιεθηηθφ κέζν ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζξεπηηθφ 

κέζν Tryptic Soy Agar κε 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye) ζπκπιεξσκέλν κε 5% w/v NaCl.  

Οη ζεξκνθξαζίεο, πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ παξαπάλσ δχν νμέσλ 

ζηα θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ήηαλ νη 20°C θαη 4°C. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ 20°C 

επηιέρζεθε θαζψο πνιιά ηξφθηκα δηαηεξνχληαη ζηα ξάθηα ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία, ελψ 

παξάιιεια ην βαθηήξην παξνπζηάδεη έληνλε θηλεηηθφηεηα. Παξάιιεια, ν κηθξννξγαληζκφο 
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πέξα απφ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, αλαπηχζζεηαη θαη ζε ρακειφηεξεο, πεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ 4°C. Ζ ζεξκνθξαζία απηή, είλαη επίζεο ελδηαθέξνπζα, θαζψο πνιιά RTE ηξφθηκα, 

απνζεθεχνληαη ζηνπο 4°C, γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζπρλά επηκνιχλνληαη κε ην 

βαθηήξην. 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο θαηάζηαζεο VBNC, ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξάιιεια δχν δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη θαη ηα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεθαλ ζπλδπαζηηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ 

κέζνδν ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο (Plates), αμηνινγήζεθε ε ηθαλφηεηα δηαηήξεζεο ηεο 

θαιιηεξγεζηκφηεηαο, ελψ κε ηελ Μηθξνζθνπία Φζνξηζκνχ (Fluorescence Microscopy) 

εθηηκήζεθε ε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ θπηηάξσλ (δσληαλά, ηξαπκαηηζκέλα, VBNC, 

λεθξά).  Πξνθεηκέλνπ, λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα θχηηαξα VBNC, ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα 

απφ ηελ κέζνδν ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο, κε απηά ηεο Μηθξνζθνπίαο Φζνξηζκνχ, θαηά 

ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θζνξνθφξεο νπζίεο  CFDA θαη Ησδηνχρν Πξνπίδην PI.  

Ζ ηθαλφηεηαο αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ, παξαθνινπζήζεθε κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. 

Ζ πξψηε κέζνδνο αθνξά ηελ αλάθακςε κέζα ζε ζξεπηηθφ κέζν TSB-Ye ζηνπο 37°C θαη ζηε 

δεχηεξε κέζνδν παξαθνινπζήζεθε ε αλάθακςε επάλσ ζε ζξεπηηθφ κέζν TSA-Ye ζηνπο 

37°C. 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1 ΢ηελέση Listeria monocytogenes  

Σν ζηέιερνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ηεο παξνχζαο κειέηεο, είλαη ην ScottA. Σν ζπγθεθξηκέλν 

βαθηεξηαθφ ζηέιερνο πξνκεζεχηεθε απφ ηε κηθξνβηαθή ζπιινγή ηνπ εξγαζηεξίνπ Πνηνηηθνχ 

Διέγρνπ θαη Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ, ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Σν 

ζηέιερνο αλήθεη ζηνλ νξφηππν 4b.  

 

2.2 Πποεηοιμαζία εμβολίος 

Σν βαθηεξηαθφ ζηέιερνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ήηαλ απνζεθεπκέλν ζε ζξεπηηθφ πιηθφ 

Tryptone Soy Broth εκπινπηηζκέλν κε 0.6% Yeast Extract (TSB-Ye) κε 20 % v/v γιπθεξφιε, 

ζηνπο -20°C, θαη δηαηεξνχηαλ, ππφ θαηάςπμε, γηα έλα ρξφλν. Απφ απηή ηελ θαιιηέξγεηα 

stock, γίλνληαλ δχν αλαλεψζεηο, ε πξψηε ζηηο 24 ψξεο θαη ε δεχηεξε ζηηο 18 ψξεο ζε TSB-

Ye ζηνπο 30°C, θαη πξαγκαηνπνηνχηαλ γξακκηθή εμάπισζε (streaking) ζε ηξπβιία Tryptone 

Soy Agar εκπινπηηζκέλα κε 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye). Σα ηξπβιία επσάδνληαλ γηα 48 

ψξεο ζηνπο 37°C, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ γηα ηελ θαζαξφηεηά ηνπο, θαη έπεηηα 

θπιάζζνληαλ ζε ζεξκνθξαζία ςχμεο, ζηνπο 4°C, γηα έλα κήλα. 

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εκβνιίνπ, ε δηαδηθαζία μεθηλάεη κε ηελ αλαλέσζε ηεο θαιιηέξγεηαο 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα αλαθηήζεη ηε δσηηθφηεηά ηνπ, θαη έπεηηα αθνινπζεί ε 

θπγνθέληξεζε ηνπ εκβνιίνπ. Ζ πξψηε αλαλέσζε γίλεηαη κε ηελ κεηαθνξά κηαο απνηθίαο ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ απφ ηα ηξπβιία stock, κε ηε βνήζεηα απνζηεηξσκέλνπ βαθηεξηαθνχ θξίθνπ, 

ζε πιαζηηθφ ζσιήλα Falcon φγθνπ 15 mL, πνπ πεξηέρεη 10 mL απνζηεηξσκέλνπ TSB-Ye θαη 

επσάδεηαη γηα 24 ψξεο ζηνπο 30°C. Καηά ηε δεχηεξε αλαλέσζε, γίλεηαη κεηαθνξά 100 κL  

ηεο πξψηεο αλαλέσζεο ζε έλα λέν πιαζηηθφ ζσιήλα Falcon, πνπ πεξηέρεη 10 mL 

απνζηεηξσκέλνπ TSB-Ye θαη επσάδεηαη γηα 18 ψξεο ζηνπο 30°C. 

Ζ θπγνθέληξεζε ηνπ εκβνιίνπ, πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα θαζαξηζηεί, δειαδή 

λα απνκαθξπλζνχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη νη κηθξνβηαθνί κεηαβνιίηεο ησλ θπηηάξσλ, 

πνπ ππάξρνπλ ζην κέζν. Γίλνληαη δχν δηαδνρηθέο θπγνθεληξήζεηο ζηηο 3600 rpm ζηξνθέο 
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ζηνπο 4°C, γηα 10 ιεπηά. Μεηά απφ θάζε θπγνθέληξεζε, ην ππεξθείκελν πνπ πξνθχπηεη, 

απνξξίπηεηαη θαη επαλαδηαιχεηαη ην ίδεκα, ζε 10 mL απνζηεηξσκέλνπ ηζνηνληθνχ 

δηαιχκαηνο Ringer ¼ strength, ψζηε ε ηειηθή ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ λα είλαη ίζε κε 10
9
 CFU/mL. 

 

2.3 Θπεπηικά ςποζηπώμαηα ανάπηςξηρ  

2.3.1 Με επηιεθηηθά κέζα αλάπηπμεο  

Ωο κε επηιεθηηθφ κέζν αλάπηπμεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηθαλεηαθή επίζηξσζε ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, επηιέρζεθε ην Tryptone Soy Agar 

εληζρπκέλν κε 0.6% Yeast Extract (TSA-Ye). Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ 

ππνζηξψκαηνο αθνινπζνχληαη νη νδεγίεο ηεο εηαηξείαο, απφ ηελ νπνία ην εξγαζηήξην 

πξνκεζεχηεθε ην πιηθφ (Sigma-Aldrich). Γηα 1 ιίηξν παξαζθεπάζκαηνο δπγίδεηαη ζε δπγφ 

αθξηβείαο 40g TSA. ΢ε απηφ πξνζηίζεληαη 6g Yeast Extract θαη 1 ιίηξν απηνληζκέλν λεξφ. 

Αθνινπζεί έληνλε αλάδεπζε ψζπνπ ην κίγκα λα νκνγελνπνηεζεί θαη απνζηείξσζε ζηνπο 

121⁰C γηα 15 ιεπηά. Σα ηξπβιία κε ην γεληθφ ππφζηξσκα επσάδνληαη γηα δχν εκέξεο ζηνπο 

37⁰C, θαηφπηλ νη απνηθίεο κεηξνχληαη θαη ηα ηξπβιία θαηαζηξέθνληαη ζεξκηθά ζηνπο 135⁰C 

γηα 15 ιεπηά. Με αλάινγν ηξφπν παξαζθεπάδεηαη θαη ην Tryptone Soya Broth εληζρπκέλν κε 

0.6% πεξηεθηηθφηεηα Yeast Extract (TSB-Ye), ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία 

ησλ δηαδνρηθψλ αλαθαιιηεξγεηψλ, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 2.2. 

 

2.3.2 Δπηιεθηηθά κέζα αλάπηπμεο   

Ωο επηιεθηηθφ κέζν αλάπηπμεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ηξαπκαηηζκνχ, 

επηιέρζεθε ην TSA-Ye κε πξνζζήθε 5% w/v NaCl. Ζ παξαζθεπή ηνπ επηιεθηηθνχ 

ππνζηξψκαηνο, έγηλε κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ, κε ηε δηαθνξά φηη 

δπγίδνληαη θαη πξνζηίζεληαη 50g NaCl. Αθνινπζεί ζηαδηαθή πξνζζήθε απηνληζκέλνπ λεξνχ, 

κε ηειηθφ φγθν 1 L θαη απνζηεηξψλεηαη ζηνπο 121⁰C γηα 15 ιεπηά. Σα ηξπβιία κε ην 

επηιεθηηθφ ππφζηξσκα επσάδνληαη γηα 5 κέξεο ζηνπο 37⁰C. Ζ ρξήζε ηνπ επηιεθηηθνχ 

ππνζηξψκαηνο ζηνρεχεη ζηελ εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ, ηα 

νπνία αλαπηχζζνληαη κφλν ζην γεληθφ ππφζηξσκα, ελψ ηα πγηή δίλνπλ νξαηέο απνηθίεο θαη 

ζηα δχν ππνζηξψκαηα. 
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2.4 Παπάγονηερ όξινηρ καηαπόνηζηρ  

2.4.1 Ομηθφ νμχ (Acetic Acid, AA) 

Γηα ηελ παξαζθεπή νμηθνχ δηαιχκαηνο 1Μ, δηαιχνληαη 2.87 ml ππθλνχ νμηθνχ νμένο ζε 50 

ml απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο Ringer. Έπεηηα, αθνινπζεί θαιή αλάδεπζε θαη ην 

νκνγελνπνηεκέλν δηάιπκα απνηειεί ην ππθλφ Stock Solution (SS), ην νπνίν θπιάζζεηαη θαη 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάζηεκα 15 εκεξψλ. Σν δηάιπκα απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ξχζκηζε ηνπ pH θαη πξνζηίζεληαη ζηαδηαθά ζε απνζηεηξσκέλν δηάιπκα Ringer 50 ml. 

Παξνπζία ειεθηξνδίνπ νη ηηκέο ηνπ pH θαηαγξάθνληαη έσο φηνπ επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα θάζε θνξά (pH 3, 2.7, 2.5). 

 

2.4.2 Τδξνρισξηθφ νμχ (Hydrochloric acid, HCl) 

Γηα ηελ παξαζθεπή πδξνρισξηθνχ δηαιχκαηνο 3Ν δηαιχνληαη 12.5 ml ππθλνχ πδξνρισξηθνχ 

νμένο (12Ν) ζε 50ml απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο Ringer. Έπεηηα, αθνινπζεί θαιή αλάδεπζε 

θαη ην νκνγελνπνηεκέλν δηάιπκα απνηειεί ην ππθλφ Stock Solution (SS), ην νπνίν 

θπιάζζεηαη θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάζηεκα 15 εκεξψλ. Σν δηάιπκα απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH θαη πξνζηίζεηαη ζηαδηαθά ζε απνζηεηξσκέλν 

δηάιπκα Ringer 50ml. Παξνπζία ειεθηξνδίνπ νη ηηκέο ηνπ pH θαηαγξάθνληαη έσο φηνπ 

επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα θάζε θνξά (pH 3, 2.7, 2.5).  

 

2.5 Έκθεζη ζε ζςνθήκερ όξινηρ καηαπόνηζηρ 

Γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο, κεηά απφ θπγνθέληξεζε (10 min × 3600 

ζηξνθέο/min, rpm × 4°C) 10 mL θαιιηέξγεηαο, ην ίδεκα πνπ πξνέθππηε επαλαησξνχηαλ ζε 

10mL Ringer. Αθνινπζνχζε κηα δεχηεξε θπγνθέληξεζε θαη ζην ίδεκα πνπ πξνέθππηε, 

πξνζηέζεθαλ 10 mL Ringer νμηληζκέλνπ ζε pH 2.5, 2.7 θαη 3.0 (ξπζκηζκέλν κεηά ηελ 

απνζηείξσζε, κε νμηθφ νμχ ΑΑ 1 Μ θαη αληίζηνηρα πδξνρισξηθφ νμχ HCl 3N.  

Ζ δηαδηθαζία ξχζκηζεο ηνπ δηαιχκαηνο νμηθνχ νμένο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε θηαιψλ 

Duran ρσξεηηθφηεηαο 100 mL, πνπ πεξηείραλ 50 mL απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο Ringer. Σν 

pH (2.5, 2.7 θαη 3.0) ξπζκηδφηαλ θάζε θνξά, κεηά ηελ απνζηείξσζε, κε δηάιπκα νμηθνχ νμένο 

ΑΑ 1 Μ θαη αληίζηνηρα  πδξνρισξηθνχ νμένο HCl 3N , ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο, κε ηε ρξήζε 
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ςεθηαθνχ περάκεηξνπ. Ζ κέηξεζε γηλφηαλ κε εκβάπηηζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ζην 

παξαζθεχαζκα. 

 

2.6 Πειπαμαηική διαδικαζία όξινηρ καηαπόνηζηρ με ηη μέθοδο ηηρ επίζηπυζηρ (Plates) 

Ο ζηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, φπσο αλαθέξζεθε ζε παξαπάλσ ελφηεηα, ήηαλ λα 

εθηηκεζεί ε ινγαξηζκηθή κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ν αξηζκφο ησλ 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes. Οη ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο πνπ κειεηήζεθαλ, ήηαλ ην acetic acid AA (νμηθφ 

νμχ) θαη ην hydrochloric acid HCl (πδξνρισξηθφ νμχ) ξπζκηζκέλν ζε pH 2.5, 2.7 θαη 3.0 γηα 5 

ψξεο, ζε ζεξκνθξαζίεο 4°C θαη 20°C. 

Ο αξρηθφο πιεζπζκφο, κε ζπγθέληξσζε 10
7
 CFU/mL, ιακβαλφηαλ απφ ηελ δεχηεξε 

αλαλέσζε ηνπ εκβνιίνπ θαη κεηά ηηο δχν θπγνθεληξήζεηο, κηθξνπνζφηεηα 100 κL, εηζαγφηαλ 

ζε δχν ζσιελάθηα Falcon φγθνπ 15 mL, πνπ πεξηείραλ 10 mL ηνπ ξπζκηζκέλνπ δηαιχκαηνο 

AA θαη pH 2.5 ή 2.7 ή 3.0,  δηαιπκέλν ζε ηζνηνληθφ δηάιπκα Ringer. Ζ πξνζζήθε ησλ 100 κL 

ηνπ εκβνιίνπ ζην δηάιπκα θαηαπφλεζεο, απνηεινχζε ηε κεδεληθή ζηηγκή ηνπ πεηξάκαηνο θαη 

ηε κεδεληθή ζηηγκή ηεο πξψηεο δεηγκαηνιεςίαο ζε ηξπβιία TSA-Ye 0% NaCl θαη 5% NaCl. 

Μφιηο ηειείσλε ε δεηγκαηνιεςία, ην εκβφιην κε ηνλ πιεζπζκφ ησλ θπηηάξσλ θπιαζζφηαλ 

ζηνπο 4°C ή ζηνπο  20°C θαη αλά δηαζηήκαηα 1 ψξαο αθνινπζνχζαλ νη επφκελεο 

δεηγκαηνιεςίεο,.  

Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ δεηγκαηνιεςηψλ ηεξνχληαλ κε απζηεξφηεηα θαη 

πξνέθπςαλ κεηά απφ δνθηκαζίεο, πνπ είραλ πξνεγεζεί, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ θαη νη 

ππφινηπεο παξάκεηξνη ηνπ πεηξάκαηνο, φπσο ν ζπλνιηθφο ρξφλνο έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζηηο 

ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ pΖ, θαη νη ζεξκνθξαζίεο έθζεζεο. Γηα ην 

ζηέιερνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο 

επαλαιήςεηο, ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα βαζίδνληαλ ζηελ επαλαιεςηκφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ, 

θαη φρη ελφο ηπραίνπ γεγνλφηνο.     

Μεηά ην πέξαο ηνπ πεηξάκαηνο, ηα ηξπβιία ΣSA-Ye θπιάζζνληαλ ζε θιίβαλν ξπζκηζκέλν 

ζηνπο 37°C. Ζ θαηακέηξεζε ησλ ηξπβιίσλ γηλφηαλ ζηηο 48 ψξεο γηα ηα ηξπβιία κε 0% NaCl 

θαη ζηηο 120 ψξεο γηα ηα ηξπβιία κε 5% NaCl. 
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Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο φμηλεο θαηαπφλεζεο ησλ θπηηάξσλ 

κε πδξνρισξηθφ νμχ HCl 3N. 

Γηα θάζε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο 

θαη ε θάζε βηνινγηθή επαλάιεςε πεξηιάκβαλε δχν ηερληθέο επαλαιήςεηο (Α θαη Β).   

  

2.6.1 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζε θάζε δεηγκαηνιεςία, δείγκα θπηηάξσλ επηζηξψλνληαη ζε 

επηιεθηηθά θαη κε επηιεθηηθά ππνζηξψκαηα. Σα ηξπβιία επσάδνληαη ζηνπο 37°C γηα 5 κέξεο 

θαη 2 κέξεο, αληίζηνηρα θαη έπεηηα γίλεηαη ε θαηακέηξεζε ησλ νξαηψλ απνηθηψλ. ΢χκθσλα κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ απνηθηψλ θάζε ηξπβιίνπ, εθηηκάηαη ν πιεζπζκφο ηνπ δείγκαηνο ηελ ζηηγκή 

ηεο δεηγκαηνιεςίαο, κε βάζε ηνλ ηχπν : 

  (Δξίζυζη 1) 

Απφ θάζε ηερληθή επαλάιεςε ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπ εθηηκψκελνπ πιεζπζκνχ θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή. Οη ηηκέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  ηελ θαηαζθεπή ηνπ ξαβδνγξάκκαηνο, 

πνπ απνηππψλεη ην επίπεδν ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ αιιά θαη ηνπ αλζεθηηθνχ 

ππνπιεζπζκνχ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ε ηππηθή 

απφθιηζε. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ αλά δείγκα, γηα θάζε ηερληθή 

επαλάιεςε, ζπγθξίλεηαη ν εθηηκψκελνο πιεζπζκφο απφ ηα ηξπβιία κε ην κε επηιεθηηθφ κέζν 

κε ηνλ εθηηκψκελν πιεζπζκφ απφ ηα αληίζηνηρα ηξπβιία κε ην επηιεθηηθφ κέζν. Απφ ηνλ 

κέζν φξν ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ ηξαπκαηηζκνχ θάζε ηερληθήο θαη βηνινγηθήο επαλάιεςεο, 

βξίζθεηαη ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ δείγκαηνο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ο ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ζε έλα δείγκα θαη απνηππψλεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν: 

  (Δξίζυζη 2) 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ ζέηνπκε κία ηηκή-φξην (threshold) θάησ 

απφ ηελ νπνία ε δηαθνξά αλάκεζα ζηα επηιεθηηθά θαη κε επηιεθηηθά κέζα, ζεσξείηαη φηη 
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είλαη απνηέιεζκα βηνινγηθήο παξαιιαθηηθφηεηαο. Γηαθνξά κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηελ ηηκή, 

ζεσξείηαη ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο. 

 

2.7 Πειπαμαηική διαδικαζία όξινηρ καηαπόνηζηρ με ηη μέθοδο ηηρ μικποζκοπίαρ 

θθοπιζμού (Fluorescence Microscopy) 

Ζ κηθξνζθνπία ζε ζπλδπαζκφ κε ηα θαηάιιεια θζνξνθφξα επηηξέπεη ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ελφο πιεζπζκνχ ζην επίπεδν ελφο θπηηάξνπ. Απηή ε ηδηφηεηα 

θαζηζηά ηε κηθξνζθνπία θζνξηζκνχ πνιχ θαιφ εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ ελφο βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ή κεηά απφ ηελ 

έθζεζε ζε κηα ζπλζήθε θαηαπφλεζεο. 

Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θιαζκάησλ (δσληαλά, λεθξά, ηξαπκαηηζκέλα θαη VBNC 

θχηηαξα) ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ L. monocytogenes βαζίζηεθε ζηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε δχν 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ: κέζνδνο επίζηξσζεο/ θαηακέηξεζε απνηθηψλ θαη κηθξνζθνπία 

θζνξηζκνχ. Έλα ζχλνιν πεηξακάησλ επηθεληξψζεθε απνθιεηζηηθά ζηε κέζνδν επίζηξσζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί ε θαηάζηαζε πνπ επάγεη ηνλ κέγηζην ηξαπκαηηζκφ, θη έπεηηα 

αθνινχζεζε ζπλδπαζκφο απηήο κε ηελ παξαηήξεζε ζε κηθξνζθφπην θζνξηζκνχ πξνθεηκέλνπ 

λα αληρλεπζεί ε θαηάζηαζε δψληα αιιά κε θαιιηεξγήζηκα (VBNC state). 

Ο ζηφρνο ηεο ρξήζεο ρξσζηηθψλ θαη ηεο παξαηήξεζε ησλ θπηηάξσλ ζην κηθξνζθφπην, ήηαλ 

λα εθηηκεζεί ην πνζνζηφ ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηεο Listeria 

monocytogenes. Οη ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο πνπ κειεηήζεθαλ, ήηαλ ην acetic acid AA (νμηθφ 

νμχ) θαη ην πδξνρισξηθφ νμχ HCl 3N ξπζκηζκέλν ζε pH 2.5, 2.7 θαη 3.0 γηα 5 ψξεο ζηνπο 

20°C. 

Ο αξρηθφο πιεζπζκφο, κε ζπγθέληξσζε 10
9
 CFU/mL, ιακβαλφηαλ απφ ηελ δεχηεξε 

αλαλέσζε ηνπ εκβνιίνπ.. Μεηά ηε κία θπγνθέληξεζε, ζην πξψην εκβφιην πξνζηέζεθαλ 4 mL 

απνζηεηξσκέλνπ Ringer, ελψ ζηα άιια δχν εκβφιηα, πξνζηέζεθαλ 4 mL  απνζηεηξσκέλνπ 

Ringer, ηνπ νπνίνπ ην pH είρε ξπζκηζηεί ζε 2.5 ή 2.7 ή 3, κε ηε ρξήζε νμηθνχ νμένο ΑΑ 1Μ..  

 Σν πξψην εκβφιην, πνπ πεξηείρε Ringer, ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ κάξηπξαο, θαζψο 

πεξηείρε θχηηαξα πνπ δελ είραλ ππνζηεί φμηλε θαηαπφλεζε.  

 

 Σν δεχηεξν εκβφιην, ηνπ νπνίνπ είρε ξπζκηζηεί ην pH, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 
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δεηγκαηνιεςία ζε ηξπβιία TSA-Ye 0% NaCl θαη 5% NaCl, παξάιιεια κε ην ηξίην εκβφιην, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαπηφρξνλε παξαηήξεζε ησλ θπηηάξσλ ζην κηθξνζθφπην. Ζ 

θάζε δεηγκαηνιεςία πεξηιάκβαλε δχν ηερληθέο επαλαιήςεηο (Α θαη Β) θαη αλά δηαζηήκαηα 1 

ψξαο αθνινπζνχζαλ νη επφκελεο δεηγκαηνιεςίεο, ψζηε λα παξαηεξείηαη ν ηξαπκαηηζκφο ησλ 

θπηηάξσλ. Μφιηο ηειείσλε ε δεηγκαηνιεςία, ην εκβφιην κε ηνλ πιεζπζκφ ησλ θπηηάξσλ 

θπιαζζφηαλ ζηνπο 20°C. Μεηά ην πέξαο ηνπ πεηξάκαηνο, ηα ηξπβιία ΣSA-Ye θπιάζζνληαλ 

ζε θιίβαλν ξπζκηζκέλν ζηνπο 37°C. Ζ θαηακέηξεζε ησλ ηξπβιίσλ γηλφηαλ ζηηο 48 ψξεο γηα 

ηα ηξπβιία κε 0% NaCl θαη ζηηο 120 ψξεο γηα ηα ηξπβιία κε 5% NaCl. 

 Σν ηξίην εκβφιην, ηνπ νπνίνπ είρε ξπζκηζηεί ην pH, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

δεκηνπξγία παξαζθεπαζκάησλ ησλ θπηηάξσλ θαη παξαθνινχζεζή ηνπο ζην κηθξνζθφπην κε 

ρξήζε θζνξηδνπζψλ ρξσζηηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο παίξλνληαλ 100 

κL, απφ ην εκβφιην, θαη ηνπνζεηνχληαλ ζε eppendorf ηνπ 1 mL, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

θπγνθέληξεζε γηα 2 min ζηηο 12.000 ζηξνθέο ζηνπο 20°C, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ην δηάιπκα 

ηεο φμηλεο θαηαπφλεζεο θαη λα ζηακαηήζεη ν ρξφλνο ηνπ ζηξεο. Μεηά ηε θπγνθέληξεζε, ζην 

ίδεκα πνπ πξνέθππηε, ηνπνζεηνχληαλ 100 κL Ringer, 2 κL ρξσζηηθήο CFDA, ην νπνίν είρε 

ζπγθέληξσζε 100κΜ θαη  2 κL ρξσζηηθήο PI, κε ζπγθέληξσζε 29.92 κΜ. Σν δείγκα 

αθελφηαλ γηα 15 min ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ακέζσο κεηά αθνινπζνχζε ε 

θπγνθέληξεζή ηνπ ζηηο 13.300 ζηξνθέο (rpm) γηα 2 min, ψζηε λα θχγεη ε πεξίζζεηα 

ρξσζηηθήο. Σν ίδεκα, πνπ πξνέθππηε, επαλαησξνχηαλ ζε 100 κL Ringer. 10 κL απφ ην 

δείγκα, ηνπνζεηνχληαλ ζε αληηθεηκελνθφξν πιάθα θαη θαιππηφηαλ κε κία θαιππηξίδα.  ΢ηε 

ζπλέρεηα, γηλφηαλ παξαηήξεζε ηνπ παξαζθεπάζκαηνο ζε αλάζηξνθν κηθξνζθφπην θζνξηζκνχ 

κε θαθφ κεγέζπλζεο ×100.  

Ζ δηαδηθαζία απηή γηλφηαλ παξάιιεια κε ηε δεηγκαηνιεςία ζε ηξπβιία, δειαδή ζε 

δηαζηήκαηα 1 ψξαο θαη ηαπηφρξνλεο ελαπφζεζεο ησλ εκβνιίσλ ζε θιίβαλν ξπζκηζκέλν 

ζηνπο 20°C, κεηά απφ θάζε δεηγκαηνιεςία.  

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ καξηχξσλ, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχηαλ, ήηαλ απφ ην εκβφιην πνπ 

πεξηείρε 4 mL Ringer, λα κεηαθεξζνχλ 100 κL ζε δχν μερσξηζηά eppendorf ηνπ 1mL. ΢ην 

eppendorf, πνπ ζέιακε λα παξαηεξήζνπκε ηα δσληαλά θχηηαξα, πξνζηίζνληαλ 2 κL CFDA 

θαη αθελφηαλ γηα 20 min. Μφιηο πέξλαγε ην δηάζηεκα απηφ, γηλφηαλ θπγνθέληξεζε ζηηο 

13.300 ζηξνθέο (rpm) γηα 2 min θαη επαλαηψξεζε ηνπ ηδήκαηνο ζε 100 κL Ringer. Σν 

παξαζθεχαζκα ήηαλ έηνηκν γηα παξαηήξεζε, κφιηο γηλφηαλ κεηαθνξά 10 κL ζηελ 

αληηθεηκελνθφξν πιάθα θαη θαιππηφηαλ κε κηα θαιππηξίδα.  
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Γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ, γηλφηαλ θπγνθέληξεζε ηνπ eppendorf πνπ 

πεξηείρε 100 κL ηνπ εκβνιίνπ γηα 2 min θαη αθνινπζνχζε επαλαηψξεζε ηνπ ηδήκαηνο ζε 70% 

αηζαλφιε, φπνπ θαη αθελφηαλ γηα 20 min, πξνθεηκέλνπ λα ζαλαησζνχλ ηα θχηηαξα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, γηλφηαλ θπγνθέληξεζε θαη ηνπνζεηνχληαλ 100 κL Ringer θαη 2 κL PI γηα 5 min. 

Μεηά ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, αθνινπζνχζε κηα ηειεπηαία θπγνθέληξεζε θαη 

κεηά ηελ πξνζζήθε 100 κL Ringer ζην ίδεκα, ιακβαλφηαλ πνζφηεηα 10 κL θαη γηλφηαλ ε 

κεηαθνξά ηεο ζε αληηθεηκελνθφξν πιάθα.  

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο φμηλεο θαηαπφλεζεο ησλ θπηηάξσλ 

κε πδξνρισξηθφ νμχ HCl 3N.  

Γηα ηε κέζνδν ηεο επίζηξσζεο, γηα θάζε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 

αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο θαη ε θάζε βηνινγηθή επαλάιεςε πεξηιάκβαλε δχν 

ηερληθέο επαλαιήςεηο (Α θαη Β).   

Γηα ηελ Μηθξνζθνπία Φζνξηζκνχ, ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή απνηππψλνληαλ 4 δηαθνξεηηθά 

νπηηθά πεδία απφ ην ίδην παξαζθεχαζκα. 

 

 2.7.1 Αλάιπζε εηθφλαο  

Οη εηθφλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί, ππνβιήζεθαλ ζε επεμεξγαζία θαη αλαιχζεθαλ απφ έλα 

ζπλδηαζκφ ηερληθψλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο θαη κεραληθήο εθκάζεζεο, κε ζηφρν ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ δσληαλψλ, (CFDA+, πξάζηλνο θζνξηζκφο), ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ 

(CFDA+/PI+) θαη ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ (PI+, θφθθηλνο θζνξηζκφο), καδί κε ηα βηνθπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζε επίπεδν κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ εηθφλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθνί αιγφξηζκνη, επηηξέπνληαο ηελ πςειή εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ελφο 

θπηηάξνπ, ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη απαξίζκεζε ησλ δσληαλψλ θαη λεθξψλ θπηηάξσλ, ηελ 

επεμεξγαζία κε ρξνληθή πζηέξεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρξφλν δηαίξεζεο ζηελ θάζε 

αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ. Λακβάλνληαο ππφςε κφλν ηελ θαηακέηξεζε ηνπ 

δσληαλνχ/λεθξνχ πιεζπζκνχ, ε αλαπηπγκέλε κεζνδνινγία ρσξίδεη ηα θχηηαξα ζηηο εηθφλεο 

θαη πνζνηηθνπνηεί ηηο βηνθπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηηο εληάζεηο θζνξηζκνχ 

(πξάζηλν/θφθθηλν), απνθαιχπηνληαο ην δσληαλφ θαη ην λεθξφ πιεζπζκηαθφ θιάζκα θαη 

παξέρνληαο δεδνκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ιήζαξγνπ (Balomenos et al., 2017). 
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2.8 Μελέηη ηηρ ανάκαμτηρ ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν Listeria monocytogenes  ζε ςγπό 

θπεπηικό μέζο με ηη σπήζη ηος Bioscreen 

Ο ζηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ήηαλ ε παξαηήξεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηεο Listeria monocytogenes, λα 

αλαθάκςνπλ ζε επλντθέο, γηα απηά, ζπλζήθεο αλάπηπμεο, ρξεζηκνπνηψληαο πγξφ ζξεπηηθφ 

κέζν. Ζ παξαηήξεζε ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ έγηλε, κεηά απφ έθζεζε ησλ εκβνιίσλ 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο. 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 εκβφιηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ηα νπνία 

πξνέξρνληαλ απφ δεχηεξε αλαλέσζε. Σα εκβφιηα απηά θπγνθεληξνχληαλ γηα 10 min ζηνπο 

4°C θαη ην ίδεκα, πνπ πξνέθππηε, επαλαησξνχηαλ ζε 4mL Ringer, ηνπ νπνίνπ ην pH είρε 

ξπζκηζηεί ζε 3.0, 2.7 θαη 2.5, απφ νμηθφ νμχ ΑΑ 1Μ, αληίζηνηρα θαη γηα ηα ηξία εκβφιηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηα εκβφιηα δηαηεξνχληαλ ζηνπο 20°C γηα 5 ψξεο.  

Μεηά ην πέξαο ησλ 5 σξψλ ηεο φμηλεο θαηαπφλεζεο, ηα ηξία εκβφιηα θπγνθεληξνχληαλ θαη 

έπεηηα γηλφηαλ επαλαηψξεζε ηνπ ηδήκαηνο ζε 4 mL απνζηεηξσκέλνπ Ringer, γηα λα 

ζηακαηήζεη ν ρξφλνο ηνπ stress. Ύζηεξα απφ θαιή αλάδεπζε ησλ εκβνιίσλ, κηθξνπνζφηεηεο 

ησλ 25 κL ηνπνζεηνχληαλ ζε 4 θειία, θαζψο γηα θάζε ζπλζήθε pH πξαγκαηνπνηήζεθαλ 4 

ηερληθέο επαλαιήςεηο, ζε πιάθεο κηθξνηηηινδφηεζεο θαη έπεηηα ζε θάζε θειί πνπ πεξηείρε 25 

κL εκβνιίνπ, γηλφηαλ πξνζζήθε 225 κL απνζηεηξσκέλνπ ζξεπηηθνχ πγξνχ κέζνπ TSB – Ye. 

Ζ θάζε πιάθα κηθξνηηηινδφηεζεο είρε 100 θειηά ρσξεηηθφηεηαο 300 κL. ΢ε θάζε πιάθα 

κηθξνηηηινδφηεζεο, γηλφηαλ κέηξεζε θαη ηνπ αξρηθνχ TSB-Ye, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζαλ ηπθιφ δείγκα, πξνθεηκέλνπ λα είλαη γλσζηή ε απνξξφθεζή ηνπ. ΢πγθεληξσηηθά, 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ κηα πιάθα κηθξνηηηινδφηεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

πείξακα: 
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΢σήμα 5 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο πιάθαο κηθξνηηηινδφηεζεο. Κάζε ρξψκα 

αληηπξνζσπεχεη κηα ηηκή pH.        : TSB-Ye (250 κL/θειί)       : pH 3.0 (25 κL εκβνιίνπ θαη 

225 κL TSB-Ye/θειί)          : pH 2.7 (25 κL εκβνιίνπ θαη 225 κL TSB-Ye/θειί)       :  pH 2.5 

(25 κL εκβνιίνπ θαη 225 κL TSB-Ye/θειί)                                                           

 

Ζ βαθηεξηαθή αλάπηπμε παξαθνινπζήζεθε ζε ζπζθεπή Bioscreen. Οη νπηηθέο ππθλφηεηεο 

(OD) ζε θάζε θειί, κεηξήζεθαλ ζηα 600 nm ζε δηαζηήκαηα 15 min (νη πιάθεο 

κηθξνηηηινδφηεζεο αλαθηληφληνπζαλ γηα 10 sec πξηλ απφ θάζε κέηξεζε ) γηα 24 ψξεο ζηνπο 

37°C.  

Πξνθεηκέλνπ, λα ππνινγηζηεί o αξηζκφο NDet, γηλφηαλ επίζηξσζε 100 κl θπηηάξσλ ζε 

ηξπβιία TSA-Ye, ηε ζηηγκή πνπ ε νπηηθή ππθλφηεηα ηνπ θειηνχ, κεηξψληαο ζηα 600nm, 

έδηλε κέηξεζε OD 0.2, ζηε ζπζθεπή Bioscreen. 

Κάζε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο κειεηήζεθε ζε 3 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. Ζ θάζε 

βηνινγηθή επαλάιεςε πεξηιάκβαλε 4 ηερληθέο επαλαιήςεηο γηα ηελ θάζε ηηκή pH. 

 

 2.8.1 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Αλά ζπλζήθε ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ OD ησλ 4 ηερληθψλ επαλαιήςεσλ ζηνλ 

ίδην ρξφλν. Αληίζηνηρα, έγηλε θαη γηα ην δηάιπκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ηπθιφ (TSB-Ye 

ρσξίο πιεζπζκφ θπηηάξσλ). Έπεηηα αθαηξέζεθε, απφ ηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο, 
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ε ηηκή ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ ηπθινχ, γηα ηνλ ίδην ρξφλν. Σέινο, ζπζρεηίζηεθαλ νη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ κε ην ρξφλν, δεκηνπξγψληαο ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα.  

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δείγκαηνο αλαθνξάο (control). 

΢' απηή ηε πεξίπησζε, σο δείγκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ untreated θχηηαξα (πνπ δελ είραλ εθηεζεί 

ζε θάπνην παξάγνληα θαηαπφλεζεο). 

 

2.9 Μελέηη ηηρ ανάκαμτη  ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν Listeria monocytogenes  ζε 

ζηεπεό θπεπηικό μέζο με ηη σπήζη Βινηεομικποζκοπίαρ  

΢ηφρνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε παξαθνινχζεζε ηεο πηζαλήο αλάθακςεο ηξαπκαηηζκέλσλ 

θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηεο Listeria monocytogenes, ζε επλντθέο, γηα απηά, ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο, ρξεζηκνπνηψληαο ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν. Ζ παξαηήξεζε ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ 

θπηηάξσλ έγηλε, κεηά απφ έθζεζε ησλ εκβνιίσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, ζε ζπλζήθεο φμηλεο 

θαηαπφλεζεο. 

΢ην ελ ιφγσ πείξακα, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εκβφιην ηνπ κηθξννξγαληζκνχ γηα θάζε ηηκή pH, 

ην νπνίν πξνεξρφηαλ απφ δεχηεξε αλαλέσζε.  Σν εκβφιην θπγνθεληξνχηαλ γηα 10 min ζηνπο 

4°C θαη ην ίδεκα, πνπ πξνέθππηε, επαλαησξνχηαλ ζε 4mL Ringer, ηνπ νπνίνπ ην pH είρε 

ξπζκηζηεί ζε 3.0 ή 2.7 ή 2.5, απφ νμηθφ νμχ ΑΑ 1Μ, αληίζηνηρα γηα θάζε επαλάιεςε. ΢ηε 

ζπλέρεηα ην εκβφιην δηαηεξνχληαλ ζηνπο 20°C γηα 5 ψξεο.  

Μεηά ην πέξαο ησλ 5 σξψλ ηεο φμηλεο θαηαπφλεζεο, γηλφηαλ θπγνθέληξεζε ηνπ εκβνιίνπ 

θαη έπεηηα ην ίδεκα επαλαησξνχηαλ ζε 4 mL απνζηεηξσκέλνπ Ringer. Ύζηεξα απφ θαιή 

αλάδεπζε, 100 κL ηνπ εκβνιίνπ αξαηψλνληαλ ζε eppendorf, πνπ πεξηείρε 900 κL (1:10 

αξαίσζε) απνζηεηξσκέλνπ Ringer. ΢ηε ζπλέρεηα, γηλφηαλ κεηαθνξά φγθνπ 10 κL ηνπ 

αξαησκέλνπ δηαιχκαηνο, πάλσ ζε έλα θνκκάηη ζξεπηηθνχ πιηθνχ TSA-Ye, ην νπνίν είρε 

θνπεί ζε δηαζηάζεηο κηαο θαιππηξίδαο, θαη βξηζθφηαλ πάλσ ζε κηα αληηθεηκελνθφξν πιάθα. 

Όηαλ ε ζηαγφλα αθνπκπνχζε ζην θνκκάηη άγαξ, ηφηε γηλφηαλ εμάπισζε κε έλαλ 

απνζηεηξσκέλν θξίθν, θαη αθελφηαλ γηα 15 min, κέρξη λα απνξξνθεζεί. Μεηά ηα 15 min, ην 

δείγκα θαιππηφηαλ κε κηα θαιππηξίδα θαη πεξηθεξεηαθά ζθξαγηδφηαλ κε ζηιηθφλε, ψζηε λα 

κελ ραζεί πγξαζία. 
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Σν δείγκα παξαθνινπζνχηαλ ζην κηθξνζθφπην, κε ηε ρξήζε time lapse, ζηνπο 37°C γηα έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα 6 σξψλ, ζην νπνίν θάζε 5 min, θαηέγξαθε ζηηγκηφηππα ηνπ πεδίνπ ηνπ 

δείγκαηνο, πνπ είρε νξηζηεί.  

Κάζε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο κειεηήζεθε ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. Σν 

νπηηθφ πεδίν, πνπ παξαθνινπζήζεθε ζην κηθξνζθφπην, ηνπ θάζε παξαζθεπάζκαηνο 

επηιέρζεθε ηπραία. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Αξιολόγηζη ςποθανάηιος ηπαςμαηιζμού ζηη καηαπόνηζη οξικού οξέορ με ηιμέρ pH 3, 

2.7 και 2.5 ζε θεπμοκπαζία 20°C 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε απφθξηζε ηνπ ζηειέρνπο ScottA ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

L.monocytogenes έλαληη ρακεινχ pH παξνπζία αζζελψλ νμέσλ, ρξεζηκνπνηήζακε 3 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH (3, 2.7 ή 2.5), ζηνπο 20°C θαη ζηνπο 4°C. Κχηηαξα ζηαηηθήο θάζεο 

L.monocytogenes εκβνιηάδνληαη ζε 2 falcons, ηα νπνία πεξηέρνπλ απφ 10ml απνζηεηξσκέλνπ 

δηαιχκαηνο Ringer κε ηε θαηάιιειε ηηκή pH (3, 2.7 ή 2.5).  

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢σήμα 6, ε έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε Ringer, pH 3, ξπζκηζκέλν κε 

ΑΑ, ζηνπο 20°C πξνθάιεζε κείσζε ζην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ζην ζηέιερνο ScottA. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ήδε απφ ηελ κεδεληθή ζηηγκή έθζεζεο ζην δηάιπκα ηεο 

θαηαπφλεζεο, ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ (ζπλνιηθνχ θαη αλζεθηηθνχ) κεηψλεηαη θαηά 

πεξίπνπ ~ 2 log CFU/ ml, ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ εκβφιην (~ 9 log CFU/ ml). Σφζν ν 

ζπλνιηθφο πιεζπζκφο, φζν θαη ν αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο θαίλεηαη, κέρξη ηηο 2 πξψηεο 

ψξεο επψαζεο, λα παξακέλνπλ ζηαζεξνί ζηνπο πεξίπνπ ~7 log CFU/ml. Απφ ηελ 3
ε
 ψξα 

επψαζεο κέρξη ην ηέινο ηεο έθζεζεο ηνπ ζηειέρνπο ζην δηάιπκα ηεο θαηαπφλεζεο, αξρίδεη λα 

κεηψλεηαη ηφζν ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο, φζν θαη ν αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο, ν νπνίνο ζην 

ηέινο ηεο 5
ε
 ψξαο έρεη κεησζεί πεξίπνπ ~5log CFU/ml, ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ εκβφιην 

(΢σήμα 6). Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ζεκαληηθή είλαη θαη ε δηαθνξά ηεο κείσζεο πνπ 

παξαηεξείηαη κεηαμχ ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ θαη ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. 

Όηαλ ε ηηκή ηνπ pH κεησζεί ζε 2.7 ηνπ νμηθνχ νμένο ΑΑ, ΢σήμα 7, παξαηεξείηαη θαη πάιη ε 

αξρηθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ θαηά πεξίπνπ ~2 log CFU/ml, ηελ κεδεληθή ζηηγκή ηεο 

έθζεζεο. Καηά ηελ 2
ε
 ψξα έθζεζεο, θαίλεηαη ζεκαληηθή κείσζε γηα ην επίπεδν ηνπ 

πιεζπζκνχ. Ο ζπλνιηθφο πιεζπζκφο κεηψλεηαη θαηά πεξίπνπ ~ 3 log CFU/ml, ελψ ν 

αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο πθίζηαηαη επηπιένλ κείσζε ~1 log CFU/ml, ζε ζρέζε κε ηελ 

κεδεληθή ψξα έθζεζεο ζην νμηθφ νμχ. Ύζηεξα απφ ηηο 3 ψξεο επψαζεο, ε αλάπηπμε ηφζν ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ, φζν θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ, είλαη κεδεληθή. 

Ζ κέγηζηε ηζρχο θαηαπφλεζεο πνπ εθαξκφζηεθε ζηα θχηηαξα ηνπ ζηειέρνπο ScottA, φζνλ 

αθνξά ηελ έθζεζε ζε δηάθνξεο ηηκέο pH νμηθνχ νμένο, ζηνπο 20°C, ήηαλ ε ηηκή pH 2.5. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢σήμα 8, θαηά ηελ κεδεληθή ζηηγκή ν πιεζπζκφο, ζπλνιηθφο θαη αλζεθηηθφο , 
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παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο, ελψ απφ εθείλε ηε ζηηγκή κέρξη θαη ηελ 5
ε
 ψξα, ε αλάπηπμε γηα 

0% NaCl θαη 5% NaCl είλαη κεδεληθή.   

 

 

΢σήμα 6 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer, pH 3 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 
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΢σήμα 7 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.7 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

΢σήμα 8 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.5 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

Αξιολόγηζη ςποθανάηιος ηπαςμαηιζμού ζηη καηαπόνηζη οξικού οξέορ με ηιμέρ pH 3, 

2.7 και 2.5 ζε θεπμοκπαζία 4°C 

Παξάιιεια, εμεηάζηεθε ε απφθξηζε ηνπ ζηειέρνπο ScottA, ζε ηηκέο pH 3, 2.7 θαη 2.5 νμηθνχ 

νμένο ζηνπο 4°C.   Όπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 9, ν πιεζπζκφο (log CFU/ml) ηνπ ζηειέρνπο 

ScottA, ζπλνιηθφο θαη αλζεθηηθφο, παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο, κεηά απφ επψαζε 5 σξψλ ζε 

ScottA, Ringer, pH 2.5, AA, 20°C 
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pH3 νμηθνχ νμένο, ζηνπο 4 °C . Σν επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ είλαη πεξίπνπ 10
7
 log CFU/ml. 

Ωζηφζν, θαηά ηελ πξψηε επαθή ησλ θπηηάξσλ κε ην δηάιπκα θαηαπφλεζεο ζεκεηψλεηαη 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηάμεο ησλ πεξίπνπ ~2 log CFU/ml, ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ επίπεδν ηνπ 

εκβνιίνπ (~9 log CFU/ml). 

Όηαλ ηα θχηηαξα ηνπ ζηειέρνπο ScottA εθηίζεληαη ζε νμηθφ νμχ pH 2.7, ζηνπο 4 °C, ήδε απφ 

ηε κεδεληθή ζηηγκή έθζεζεο παξαηεξείηαη δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ 

ππνπιεζπζκνχ ηεο ηάμεο ηνπ ~1 log CFU/ml (΢σήμα 10). Καηά ηελ 4
ε
 ψξα, παξαηεξείηαη 

εμάιεηςε ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ, ελψ ηελ 5
ε
 ψξα απμάλεηαη θαηά ~1 log 

CFU/ml ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο, ζπγθξηηηθά κε ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ.  

Όηαλ ηα θχηηαξα εθηεζνχλ ζην pH 2.5, απφ ηελ 1
ε
 ψξα παξαηεξείηαη, κε βάζε ην ΢σήμα 11, 

ε ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο κείσζεο κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ, κε ηνλ αλζεθηηθφ 

ππνπιεζπζκφ λα είλαη πεξίπνπ θαηά ~4 log CFU/ml, πην κεησκέλνο. Σα απνηειέζκαηα κεηά 

ηελ 1
ε
 ψξα έθζεζεο, δείρλνπλ πιήξε απψιεηα ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ αλζεθηηθνχ 

ππνπιεζπζκνχ, κε ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ λα ράλεη πιήξσο ηελ βησζηκφηεηά ηνπ, θαηά ηελ 

ηειεπηαία ψξα έθζεζεο ζην δηάιπκα θαηαπφλεζεο.  

 

 

΢σήμα 9 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
ν
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 3 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5

lo
g 

C
FU

/m
l L

.m
o

n
o

cy
to

g
en

es
 

Time (h) 

Scott A, Ringer, pH3, AA, 4°C 

Reached population
before stress

0%NaCl

5%NaCl



53 | Σ ε λ ί δ α  
 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

΢σήμα 10 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.7 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 
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΢σήμα 11 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.5 (ξπζκηζκέλν κε AA 1M). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

Αξιολόγηζη ςποθανάηιος ηπαςμαηιζμού ζηη καηαπόνηζη ςδποσλυπικού οξέορ με ηιμέρ 

pH 3, 2.7 και 2.5 ζε θεπμοκπαζία 20
ο
C 

Μία αθφκε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο πνπ αμηνινγήζεθε ήηαλ ε έθζεζε ησλ θπηηάξσλ κέζεο 

ζηαηηθήο θάζεο ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH πδξνρισξηθνχ δηαιχκαηνο (HCl) ζπγθέληξσζεο 

3N, ζηνπο 20
o
C θαη ζηνπο 4

o
C. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ηα θχηηαξα ζηαηηθήο θάζεο L. 

monocytogenes εκβνιηάδνληαη ζε 2 falcons, πνπ πεξηέρνπλ 10 ml απνζηεηξσκέλνπ Ringer 

ξπζκηζκέλν ζε pH 3 ρξεζηκνπνηψληαο πδξνρισξηθφ δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 3N.  

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢σήμα 12, ε έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε Ringer, pH 3, ξπζκηζκέλν κε 

HCl, ζηνπο 20
ν
C δελ πξνθάιεζε κείσζε νχηε ζηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ, νχηε ζηνλ αλζεθηηθφ 

ππνπιεζπζκφ, ζην ζηέιερνο ScottA, θαζψο θαίλεηαη κέρξη θαη ηελ 5
ε
 ψξα επψαζεο, ηα 

επίπεδα λα είλαη ζηαζεξά ζηνπο ~7 log CFU/ml. Ωζηφζν, κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ, 

παξαηεξήζεθε θαηά ηελ έθζεζε ζηνλ παξάγνληα θαηαπφλεζεο (κεδεληθή ζηηγκή), θαηά 

πεξίπνπ 2 log CFU/ml, ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ εκβφιην. Έηζη, ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πνπ 

εθηίζεηαη ζηελ κεηέπεηηα θαηαπφλεζε είλαη πιένλ 10
7
 CFU/ml. 

Αληίζεηα, φηαλ ηα θχηηαξα ηνπ ζηειέρνπο ScottA, εθηίζεληαη ζε pH 2.7 κε HCl, παξαηεξείηαη 

ζηαδηαθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ πεξίπνπ 4 log CFU/ml  , απφ ηε κεδεληθή ζηηγκή κέρξη θαη 

ηελ 5
ε
 ψξα. Ωζηφζν, κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ (ζπλνιηθνχ θαη αλζεθηηθνχ) δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κείσζεο. (΢σήμα 13) 

Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο δηεμάγνληαη απφ ην ΢σήμα 14, θαζψο 2 ψξεο κεηά ηελ έθζεζε ζε 

pH 2.5 HCl, ν πιεζπζκφο κεηψζεθε πεξίπνπ θαηά ~4 log CFU/ml, ρσξίο σζηφζν λα 

ζεκεηψλεηαη δηαθνξά ζηελ κείσζε κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ, αθνχ ε αλάπηπμε ηφζν ζην 

γεληθφ κέζν (TSA-Ye) φζν θαη ζην επηιεθηηθφ (ΣSA-Ye + 5% NaCl) θαίλεηαη λα είλαη 
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ζρεδφλ ίζε. Μεηά ηελ 3
ε
 ψξα έθζεζεο ζην δηάιπκα θαηαπφλεζεο, ηα θχηηαξα θαη ησλ δχν 

πιεζπζκψλ έραζαλ ηε βησζηκφηεηά ηνπο.  

 

 

΢σήμα 12 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 3 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5

lo
g 

C
FU

/m
l L

.m
o

n
o

ct
o

g
en

es
 

Time (h) 

ScottA, Ringer, pH3, HCl, 20°C 

Reached population
before stress

0%NaCl

5%NaCl



56 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

΢σήμα 13 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.7 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

 

΢σήμα 14 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 
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0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 20
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.5 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

Αξιολόγηζη ςποθανάηιος ηπαςμαηιζμού ζηη καηαπόνηζη ςδποσλυπικού οξέορ με ηιμέρ 

pH 3, 2.7 και 2.5 ζε θεπμοκπαζία 4
ο
C 

Παξάιιεια, γηα ηηο ίδηεο ηηκέο pH HCl, πνπ κειεηήζεθαλ ζηνπο 20
ν
C, κεηξήζεθαλ θαη ζηνπο 

4
ν
C, γηα ην ζηέιερνο ScottA. Όπσο θαη ζηνπο 20

ν
C, έηζη θαη ζηνπο 4

ν
C, ε έθζεζε ησλ 

θπηηάξσλ ζε Ringer, pH 3 θαη pH 2.7, ξπζκηζκέλν κε HCl, δελ πξνθάιεζε κείσζε νχηε ζηνλ 

ζπλνιηθφ πιεζπζκφ, νχηε ζηνλ αλζεθηηθφ ππνπιεζπζκφ, ζην ζηέιερνο ScottA, φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢σήμα 15 θαη ΢σήμα 16, ελψ ζεκαληηθή κείσζε παξαηεξείηαη ζην επίπεδν ηνπ 

πιεζπζκνχ θαηά ηελ πξψηε ηνπ επαθή κε ην δηάιπκα θαηαπφλεζεο, δειαδή ηε κεδεληθή 

ζηηγκή ηεο έθζεζεο. Φαίλεηαη φηη ν ζπλνιηθφο θαη ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο κεηψλνληαη 

πεξίπνπ ~2 log CFU/ml ηελ κεδεληθή ζηηγκή ηεο έθζεζεο ζην δηάιπκα ηνπ ζηξεο ζε ζρέζε κε 

ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ εκβνιίνπ. 

Αληίζεηα, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢σήμα 17, ε έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε Ringer, pH 2.5, 

ξπζκηζκέλν κε HCl, ζηνπο 4
ν
C πξνθάιεζε ζεκαληηθή κείσζε ζην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ζην 

ζηέιερνο ScottA. Σφζν ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο, φζν θαη ν αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο 

θαίλεηαη λα κεηψλνληαη πεξίπνπ ~5 log CFU/ml, αληίζηνηρα, έπεηηα απφ πέληε ψξεο επψαζεο. 

Σελ 1
ε
 ψξα κέρξη ηελ 3

ε
 ψξα επψαζεο, ππήξμε κηα κηθξή κείσζε ηνπ αλζεθηηθνχ 

ππνπιεζπζκνχ, ζπγθξηηηθά κε ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ, αιιά ηηο ηειεπηαίεο 2 ψξεο, ε κείσζε 

εμαιείθζεθε.  
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΢σήμα 15 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 3 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

 

΢σήμα 16 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.7 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 
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πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

 

 

΢σήμα 17 Απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ ππνπιεζπζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 

0, 1, 2, 3, 4 θαη 5 ψξεο ζηνπο 4
o
C ζε δηάιπκα Ringer, pH 2.5 (ξπζκηζκέλν κε HCl 3N). Ο 

πιεζπζκφο ηνπ θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37
o
C, ζε TSA-Ye κε 

0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο ζηνπο 37 oC, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο 

ξάβδνη). ΢ην δηάγξακκα απνηππψλεηαη θαη ην επίπεδν ηνπ πιεζπζκνχ πξηλ ηελ έθζεζε ζηνλ 

παξάγνληα θαηαπφλεζεο (πξάζηλε ξάβδνο). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή ππνδεηθλχεη 

ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). 

 

Δκηίμηζη ηηρ ικανόηηηαρ επαγυγήρ ηηρ καηάζηαζηρ «Εώνηα αλλά μη Καλλιεπγήζιμα» 

(Viable But Non Culturable, VBNC state ) με ηην σπήζη διαθοπεηικών ηιμών pH (3, 2.7, 

2.5) ηος οξικού οξέορ (ΑΑ) ζε θεπμοκπαζία καηαπόνηζηρ 20°C 

Ζ θαηαπφλεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο ScottA, κε ην νμηθφ νμχ, δίλεη αμηνζεκείσηα 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ επαγσγή ηεο θαηάζηαζεο VBNC. Πξνθεηκέλνπ λα 

αληρλεχζνπκε ηελ επαγσγή ηεο θαηάζηαζεο VBNC, εθηηκήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
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θζνξηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηαπηφρξνλε εθηίκεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο, έπεηηα απφ 

ηελ έθζεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH (3, 2.7 θαη 2.5) νμηθνχ νμένο ΑΑ.   

Ύζηεξα απφ ηελ επψαζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε Ringer κε pH 3 νμηθφ νμχ ζηνπο 20°C, 

παξαηεξείηαη πςειφ πνζνζηφ δσληαλψλ (CFDA+) θπηηάξσλ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

έθζεζεο ζην δηάιπκα θαηαπφλεζεο, ελψ ην πνζνζηφ ησλ λεθξψλ (PI+) θπηηάξσλ είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειφ. Παξάιιεια, ην πνζνζηφ ησλ άβαθσλ θπηηάξσλ θαίλεηαη λα είλαη εμίζνπ 

πςειφ (΢σήμα 18). Οη ίδηεο παξαηεξήζεηο ηζρχνπλ θαη γηα ηηο δχν επαλαιήςεηο, πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, κε ηε δηαθνξά φηη ζηελ 2
ε
 επαλάιεςε, ζηηο πξψηεο 2 ψξεο παξαηεξείηαη 

αξθεηά πςειφηεξν ην πνζνζηφ ησλ άβαθσλ θπηηάξσλ ζπγθξηηηθά κε ηα δσληαλά θχηηαξα 

(CFDA+). Όπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 19, ηα θχηηαξα δηαηεξνχλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο.  

Όηαλ ηα θχηηαξα εθηεζνχλ ζε δηάιπκα Ringer κε pH 2.7 ΑΑ, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

αχμεζε ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ (PI+), κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ δσληαλψλ θπηηάξσλ 

(CFDA+), ζπγθξηηηθά κε ην pH 3. Δπηπξφζζεηα, ην πνζνζηφ ησλ άβαθσλ θπηηάξσλ 

παξακέλεη ζρεδφλ ζηα ίδηα επίπεδα, κε κία επηπιένλ κηθξή αχμεζε (΢σήμα 20). Σα δεδνκέλα 

απηά, ζπλδπάδνληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηακέηξεζεο ησλ ηξπβιίσλ, αθνχ ηα θχηηαξα 

κεηά απφ ηελ έθζεζε ζε pH 2.7 ηνπ νμηθνχ νμένο, θαίλεηαη λα δηαηεξνχλ ηελ 

θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο μεθηλψληαο απφ έλαλ πιεζπζκφ ηεο ηάμεο ησλ 9 log CFU/ml ηελ 

κεδεληθή ρξνληθή ζηηγκή θαη ζηελ πνξεία ν πιεζπζκφο ηνπο κεηψλεηαη θαηά έλα ινγάξηζκν 

παξακέλνληαο ζε πςειά επίπεδα, ηεο ηάμεο ησλ 8 log CFU/ml. 

Καηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε pH 2.5 ηνπ νμηθνχ νμένο, παξνπζηάδεηαη ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ λεθξψλ θπηηάξσλ (PI+). Σα επίπεδα ηνπ θφθθηλνπ θζνξηζκνχ θαίλεηαη λα είλαη 

πςειά ήδε απφ ηελ 2
ε
 ψξα έθζεζεο ζηελ θαηαπφλεζε, παξνπζηάδνληαο ην κέγηζηνο ζηηο 4 

ψξεο έθζεζεο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηελ 2
ε
 βηνινγηθή επαλάιεςε (΢σήμα 22). ΢ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο (Ringer, pH2.5, AA, 20°C), ηα θχηηαξα θαίλεηαη λα 

ράλνπλ ηε δσηηθφηεηά ηνπο, ήδε απφ ηελ πξψηε ψξα έθζεζεο, φπσο παξαηεξείηαη ζηελ 1
ε
 

βηνινγηθή επαλάιεςε, θαζψο δελ παξνπζηάδνληαη κεηξήζηκα πνζνζηά πξάζηλνπ θζνξηζκνχ 

(΢σήμα 22).  Ωζηφζν, ηα θχηηαξα δηαηεξνχλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο, παξνπζηάδνληαο 

απιψο κηα κείσζε πεξίπνπ 2  log CFU/ml, ζε ζρέζε κε ηελ κεδεληθή ρξνληθή ζηηγκή (9 log 

CFU/ml) (΢σήμα 23). 
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΢σήμα 18 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes (% θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, 

χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 3 ηνπ νμηθνχ νμένο 

(AA). Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. 

Οη γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ 

ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 19 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

pH 3 νμηθνχ νμένο (AA). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ 

επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο 

ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα δηαγξάκκαηα 

αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 20 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes (% θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, 

χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 2.7 ηνπ νμηθνχ νμένο 

(AA). Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. 

Οη γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ 

ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 21 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

pH 2.7 νμηθνχ νμένο (AA). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ 

επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο 

ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα δηαγξάκκαηα 

αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 22 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes (% θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, 

χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 2.5 ηνπ νμηθνχ νμένο 

(AA). Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. 

Οη γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ 

ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 23 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

pH 2.5 νμηθνχ νμένο (AA). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε χζηεξα απφ 

επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 5 εκέξεο 

ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή 
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ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα δηαγξάκκαηα 

αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 

 

Δκηίμηζη ηηρ ικανόηηηαρ επαγυγήρ ηηρ καηάζηαζηρ «Εώνηα αλλά μη 

Καλλιεπγήζιμα» (Viable But Non Culturable, VBNC state ) με ηην σπήζη διαθοπεηικών 

ηιμών pH (3, 2.7, 2.5) ηος ςδποσλυπικού οξέορ (HCl) ζε θεπμοκπαζία καηαπόνηζηρ 

20°C 

Ο ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο ησλ θπηηάξσλ παξαηεξήζεθε θαη κέζσ ηεο θαηαπφλεζή ηνπο 

κε ηε ρξήζε πδξνρισξηθνχ νμένο.  Σα απνηειέζκαηα ηνπ θζνξηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηαπηφρξνλε εθηίκεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο, καο επηηξέπνπλ λα αληρλεχζνπκε ηελ 

επαγσγή ηεο θαηάζηαζεο VBNC, έπεηηα απφ ηελ έθζεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH (3, 2.7 θαη 2.5) ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο HCl. 

Μεηά ηελ επψαζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε Ringer κε pH 3 πδξνρισξηθφ νμχ HCl ζηνπο 

20°C, παξαηεξείηαη πςειφ πνζνζηφ δσληαλψλ (CFDA+) θπηηάξσλ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

έθζεζεο ζηνλ παξάγνληα θαηαπφλεζεο. Παξάιιεια, ην πνζνζηφ ησλ λεθξψλ (PI+) θπηηάξσλ 

είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ, ελψ ην πνζνζηφ ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ (CFDA+/PI+)  είλαη 

πςειφηεξν απφ ην πνζνζηφ ησλ λεθξψλ θπηηάξσλ. ΢εκαληηθφ είλαη ην πνζνζηφ ησλ άβαθσλ 

θπηηάξσλ (CFDA-/PI-) (΢σήμα 24). Οη παξαηεξήζεηο απηέο είλαη θνηλέο θαη γηα ηηο δχν 

βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 25, ηα θχηηαξα δηαηεξνχλ ηελ 

θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε Ringer κε pH 2.7 πδξνρισξηθφ νμχ HCl, 

ζεκαληηθφ είλαη φηη ην πνζνζηφ ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ (CFDA+/PI+)  θπηηάξσλ, ην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ην pH 3, φπσο θαίλεηαη θπξίσο ζηελ 2
ε
 βηνινγηθή 

επαλάιεςε (΢σήμα 26). Ωζηφζν, ζρεδφλ ζηαζεξά παξακέλνπλ ηα πνζνζηά ησλ δσληαλψλ 

(CFDA+) θαη λεθξψλ (PI+) θπηηάξσλ. Σα δεδνκέλα απηά, ζπλδπάδνληαη κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο θαηακέηξεζεο ησλ ηξπβιίσλ, αθνχ ηα θχηηαξα κεηά απφ ηελ έθζεζε ζε pH 2.7 

πδξνρισξηθνχ νμένο, θαίλεηαη λα δηαηεξνχλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο, κε ηνλ πιεζπζκφ 

ηνπο λα παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο ζηνπο 9 log CFU/ml (΢σήμα 27).  

Όηαλ εθηέζεθαλ ηα θχηηαξα ζην pH 2.5 πδξνρισξηθνχ νμένο HCl, παξαηεξήζεθαλ ηα 

πςειφηεξα πνζνζηά λεθξψλ (PI+) θπηηάξσλ, ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ηηκέο pH, φπσο 

είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηελ πξψηε βηνινγηθή επαλάιεςε (΢σήμα 28). Δπηπιένλ, θαη ζηηο 
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δχν βηνινγηθέο επαλαιήςεηο, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ησλ δσληαλψλ (CFDA+) 

θπηηάξσλ θαη αχμεζε ησλ άβαθσλ θπηηάξσλ (CFDA-/PI-). Σα θχηηαξα θαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε θαηαπφλεζεο, δηαηεξνχλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο (΢σήμα 29) 

θαη ηε δσηηθφηεηά ηνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο VBNC 

θαηάζηαζεο. 

 

 

 

΢σήμα 24 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (%θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα 

απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 3 πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). 

Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. Οη 
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γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 

αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 

 

 

 

 

΢σήμα 25 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

ηηκή pH 3 πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε 
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χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 

5 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε 

γξακκή ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα 

δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 

 

 

 

 

΢σήμα 26 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (%θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα 

απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH2.7πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). 

Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. Οη 

γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 

αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 27 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

ηηκή pH2.7πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε 

χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 

5 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε 

γξακκή ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα 

δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 28 Απνηειέζκαηα απαξίζκεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξψζεσλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (%θπηηάξσλ αλά νπηηθφ πεδίν), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα 

απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH2.5 πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). 

Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο απνηππψζεθαλ 4 δηαθνξεηηθά νπηηθά πεδία. Οη 

γξακκέο ζθάικαηνο ππνδεηθλχνπλ ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 

αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα  29 Αμηνιφγεζε ηεο θαιιηεξγεζηκφηεηαο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes (log 

CFU/ml), ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε 

ηηκή pH2.5 πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). Ο πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαηακεηξήζεθε 

χζηεξα απφ επψαζε γηα 2 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 0% NaCl (κπιε ξάβδνη), θαη γηα 

5 εκέξεο ζηνπο 37°C, ζε TSA-Ye κε 5% NaCl (θφθθηλεο ξάβδνη). Ζ νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε 

γξακκή ππνδεηθλχεη ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ (ν.θ.= 10 CFU / ml). Σα 

δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε 2 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο επαλαιήςεηο. 
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Αξιολόγηζη ηηρ ικανόηηηαρ ανάκαμτηρ ηυν ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν ζε 

θπεπηικό ςπόζηπυμα TSB-Ye ύζηεπα από έκθεζη ζε διαθοπεηικέρ ηιμέρ pH (3, 2.7, 2.5) 

Acetic Acid (AA) ζηοςρ 37°C 

Ζ κειέηε ηεο ηθαλφηεηαο αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes έγηλε κεηά ηελ έθζεζή ηνπο ζε νμηθφ νμχ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH (3, 2.7, 

2.5) ζηνπο 20°C γηα 5 ψξεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα θχηηαξα κεηά ηνλ ρξφλν θαηαπφλεζεο, 

πξνζηέζεθαλ ζηα βνζξία ησλ πιαθψλ κηθξνηηηινδφηεζεο, πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθφ δηάιπκα 

TSB-Ye, πξνθεηκέλνπ λα παξαηεξήζνπκε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ λα 

αλαθάκςεη χζηεξα απφ ηηο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ πξνζαξκνγήο, κε ηε 

ζπζθεπή Bioscreen.  

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην NDET, ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

OD 0,2, 100κl δείγκαηα ειήθζεζαλ ακέζσο κεηά απφ θάζε κέηξεζε 0,2 OD θαη 

επηζηξψζεθαλ ζε TSA-Ye. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ θπηηάξσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε OD 0,2 ήηαλ 

8,685 log CFU / ml. 

Σα θχηηαξα ηνπ ζηειέρνπο ScottA, κεηά ηελ έθζεζή ηνπο γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε pH 3 

νμηθφ νμχ, ππνβιήζεθαλ ζε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ πξνζαξκνγήο (lag time), κε ηε ρξήζε ηεο 

ζπζθεπήο Bioscreen, ζε TSB-Τe γηα 24 ψξεο ζηνπο 37°C. Με βάζε ην ΢σήμα 30, 

παξαηεξείηαη ηθαλφηεηα αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ρξφλν γελεάο  

επηκεθπκέλν ζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ πνπ επσάζηεθαλ ζε TSB-Ye 

ρσξίο ηελ πξνζζήθε νμηθνχ νμένο (control). Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα θχηηαξα πνπ ππέζηε φμηλε 

θαηαπφλεζε (pH 3) ρξεηάζηεθαλ ρξφλν πξνζαξκνγήο πεξίπνπ 5 ± 0,1 ψξεο, ζπγθξηηηθά κε ηα 

θχηηαξα control. 

 Όηαλ ηα θχηηαξα ππνβιήζεθαλ ζε θαηαπφλεζε ζε pH 2.7 νμηθνχ νμένο (ΑΑ), ν ρξφλνο 

πξνζαξκνγήο ηνπο παξαηάζεθε ζηηο 7,2 ± 0,1 ψξεο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 31.  

Ωζηφζν, ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο πξνζαξκνγήο παξαηεξήζεθε κεηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ 

ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ, ζε pH 2.5 νμηθνχ νμένο (ΑΑ). Με βάζε ην ΢σήμα 32, 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ηα θαηαπνλεκέλα θχηηαξα ρξεηάζηεθαλ ρξφλν 

πξνζαξκνγήο πεξίπνπ 10 ± 0,1, ζε ζρέζε κε ηα θχηηαξα πνπ δελ είραλ ππνβιεζεί ζε 

ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο. 
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΢σήμα 30 Απνηειέζκαηα αλάθακςεο θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 3 

νμηθνχ νμένο (ΑΑ). Οη κεηξήζεηο ησλ θπηηάξσλ έγηλαλ ζε TSB-Ye θάζε 15 min γηα 24 ψξεο 

ζηνπο 37°C, κε ηε ρξήζε Bioscreen. Σν δηάγξακκα αληηζηνηρεί ζε 3 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο 

επαλαιήςεηο.  

 

 

΢σήμα 31 Απνηειέζκαηα αλάθακςεο θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 2.7 

νμηθνχ νμένο (ΑΑ). Οη κεηξήζεηο ησλ θπηηάξσλ έγηλαλ ζε TSB-Ye θάζε 15 min γηα 24 ψξεο 

ζηνπο 37°C, κε ηε ρξήζε Bioscreen. Σν δηάγξακκα αληηζηνηρεί ζε 3 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο 

επαλαιήςεηο.  
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΢σήμα 32 Απνηειέζκαηα αλάθακςεο θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C ζε δηάιπκα Ringer κε pH 2.5 

νμηθνχ νμένο (ΑΑ). Οη κεηξήζεηο ησλ θπηηάξσλ έγηλαλ ζε TSB-Ye θάζε 15 min γηα 24 ψξεο 

ζηνπο 37°C, κε ηε ρξήζε Bioscreen. Σν δηάγξακκα αληηζηνηρεί ζε 3 αλεμάξηεηεο βηνινγηθέο 

επαλαιήςεηο.  

 

Αξιολόγηζη ηηρ ικανόηηηαρ ανάκαμτηρ ηυν ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν ζε 

θπεπηικό ςπόζηπυμα TSB-Ye ύζηεπα από έκθεζη ζε διαθοπεηικέρ ηιμέρ pH (3, 2.7, 2.5) 

Hydrochloric Acid (HCl) ζηοςρ 37°C 

Σν πξσηφθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ κειέηε ηεο αλάθακςεο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ 

θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes ζε πγξφ ζξεπηηθφ κέζν, κε ηε ρξήζε 

Bioscreen, είλαη θνηλφ κε ην πξσηφθνιιν, πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ κέζνδν κηθξνζθνπίαο 

θζνξηζκνχ.   

Καηά ηελ παξαηήξεζε ησλ κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ, κε ηε ρξήζε κηθξνζθνπίαο θζνξηζκνχ, 

δελ παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ηηο 5 ψξεο, ζε θακία ηηκή pH HCl, πνπ 

εμεηάζζεθε. 

Δπνκέλσο, δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο αλάθακςεο γηα ηε ζπλζήθε 

ηεο θαηαπφλεζεο ησλ θπηηάξσλ κε HCl, θαζψο δελ παξαηεξήζεθε ηξαπκαηηζκφο.     
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Αξιολόγηζη ηηρ ικανόηηηαρ ανάκαμτηρ ηυν ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν ζε 

θπεπηικό ςπόζηπυμα TSΑ-Ye ύζηεπα από έκθεζη ζε διαθοπεηικέρ ηιμέρ pH (3, 2.7, 2.5) 

Acetic Acid (AA) ζηοςρ 37°C 

 

Ζ ηθαλφηεηα αλάθακςεο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ παξαηεξήζεθε θαη κε ηελ ρξήζε 

βηληενκηθξνζθνπίαο, ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα. Ζ παξαθνινχζεζε ησλ θπηηάξσλ καο 

έδσζε ηελ δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνπ ρξφλνπ γελεάο κεκνλσκέλσλ 

θπηηάξσλ, χζηεξα απφ ηελ έθζεζε ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH (3, 2.7, 2.5) ηνπ νμηθνχ νμένο 

(AA) ζηνπο 20°C. 

Σα απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ, φηη ηα θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, εκθαλίδνπλ ηθαλφηεηα αλάθακςεο φηαλ ηνπνζεηνχληαη ζε ζξεπηηθφ 

ππφζηξσκα TSA-Ye γηα 6 ψξεο ζηνπο 37°C, χζηεξα απφ ηελ έθζεζε ηνπο ζε νμηθφ νμχ (ΑΑ) 

ξπζκηζκέλν ζε pH 3 θαη pH 2.7, γηα 5 ψξεο ζηνπο 20°C (Δικόνερ 1, 2). Πην ζπγθεθξηκέλα, 

κεηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε pH 3 νμηθνχ νμένο, παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αλάθακςε, ζην 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα TSA-YE, κεηά απφ 135 ± 15 ιεπηά (Δικόνα 1β), ελψ κεηά ηελ έθζεζε 

ησλ θπηηάξσλ ζε pH 2.7 νμηθνχ νμένο, θαίλεηαη πσο ν ρξφλνο γελεάο επηκεθχλεηαη 

ζπγθξηηηθά κε ην pH 3, θαζψο ηα θχηηαξα εκθαλίδνπλ αλάθακςε κεηά απφ πεξίπνπ 150 ± 15 

ιεπηά (Δικόνα 2β). 

Μεηά ηελ παξακνλή ησλ θπηηάξσλ ζε νμηθφ νμχ ζε pH 2.5 γηα 5 ψξεο, δελ παξαηεξείηαη 

αλάθακςε ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα TSA-Ye κεηά ην πέξαο 

ησλ 6 σξψλ ζηνπο 37 °C. Οη εηθφλεο κηθξνζθνπίαο κεηά απφ 6 ψξεο παξαθνινχζεζεο, 

δείρλνπλ ηελ απνπζία ηθαλφηεηαο ησλ θπηηάξσλ λα αλαθάκςνπλ, θαζψο ηα θχηηαξα 

παξακέλνπλ κεκνλσκέλα θαη αδηαίξεηα θαζ’φιε ηελ παξακνλή ηνπο ζην TSA-Ye (Δικόνα 3). 
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α   β  

γ  

Δικόνα 1 Απνηχπσζε ηεο ζηαδηαθήο αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζε Ringer κε pH 3 

νμηθφ νμχ ΑΑ, ηε κεδεληθή ζηηγκή (α), κεηά απφ 2 ψξεο θαη 10 ιεπηά (β), θαη κεηά απφ 6 

ψξεο (γ), παξακνλήο ηνπο ζε TSA-Ye, ζηνπο 37°C 

 

α    β  

γ  
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Δικόνα 2 Απνηχπσζε ηεο ζηαδηαθήο αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο ζε Ringer κε pH 

2.7 νμηθφ νμχ ΑΑ, ηε κεδεληθή ζηηγκή (α), κεηά απφ 2 ψξεο θαη 50 ιεπηά (β), θαη κεηά απφ 6 

ψξεο (γ), παξακνλήο ηνπο ζε TSA-Ye, ζηνπο 37°C 

 

α    β  

Δικόνα 3 Απνηχπσζε ηεο απψιεηαο ηθαλφηεηαο αλάθακςεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ζηέιερνο ScottA, χζηεξα απφ επψαζε γηα 5 ψξεο 

ζε Ringer κε pH 2.5 νμηθφ νμχ ΑΑ, ηε κεδεληθή ζηηγκή (α), θαη κεηά απφ 6 ψξεο (β), 

παξακνλήο ηνπο ζε TSA-Ye, ζηνπο 37°C 

 

Αξιολόγηζη ηηρ ικανόηηηαρ ανάκαμτηρ ηυν ηπαςμαηιζμένυν κςηηάπυν ζε 

θπεπηικό ςπόζηπυμα TSA-Ye ύζηεπα από έκθεζη ζε διαθοπεηικέρ ηιμέρ pH (3, 2.7, 2.5) 

Hydrochloric Acid (HCl) ζηοςρ 37°C 

Σν πξσηφθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ κειέηε ηεο αλάθακςεο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ 

θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν, κε ηε 

ρξήζε Time lapse, είλαη θνηλφ κε ην πξσηφθνιιν, πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ κέζνδν 

κηθξνζθνπίαο θζνξηζκνχ.   

Καηά ηελ παξαηήξεζε ησλ κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ, κε ηε ρξήζε κηθξνζθνπίαο θζνξηζκνχ, 

δελ παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ηηο 5 ψξεο, ζε θακία ηηκή pH HCl, πνπ 

εμεηάζζεθε. 

Δπνκέλσο, δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο αλάθακςεο γηα ηε ζπλζήθε 

ηεο θαηαπφλεζεο ησλ θπηηάξσλ κε HCl, θαζψο δελ παξαηεξήζεθε ηξαπκαηηζκφο.     
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4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

Οη θαηαπνλήζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε, πξνθάιεζαλ ππνζαλάηην 

ηξαπκαηηζκφ ζηα θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes. Ζ 

έθζεζε ησλ βαθηεξίσλ ζε ππνζαλάηηαο έληαζεο θαηαπνλήζεηο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

επεμεξγαζία ηξνθίκσλ θαη ηνπο ρψξνπο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, δεκηνπξγεί ππνπιεζπζκνχο 

πγηψλ, ηξαπκαηηζκέλσλ θαη λεθξψλ θπηηάξσλ. Σν κέγεζνο ησλ ππνπιεζπζκψλ κεηαβάιιεηαη 

ζε θάζε πεξίπησζε, φζν εληείλεηαη ε έθζεζε ζηελ θαηαπφλεζε.  

΢θνπφο ηεο κειέηεο, ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ ζπλζεθψλ, πνπ κπνξνχλ λα επάγνπλ ηελ 

θαηάζηαζε VBNC ησλ θπηηάξσλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, 

ηφζν ζε επίπεδν πιεζπζκνχ, φζν θαη ζε κεκνλσκέλα θχηηαξα, θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα 

αλάθακςεο απηψλ ησλ θπηηάξσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ, θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes εθηέζεθαλ ζε νμηθφ νμχ (pH 3, 2.7 θαη 2.5) θαη πδξνρισξηθφ νμχ (pH 3, 2.7 

θαη 2.5), ζηνπο 20
ν
C θαη ζηνπο 4

ν
C. Ζ κείσζε ηνπ pH, απνδεηθλχεηαη πσο απμάλεη ην 

πνζνζηφ ηνπ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο, κε ηελ έθζεζε ζην 

νμηθφ νμχ λα παξαηεξείηαη πςειφηεξν επίπεδν ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ. Κάηη ηέηνην 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνπο Sorrells et al., 1989, νη νπνίνη απέδεημαλ φηη ηα αζζελή νμέα 

(Acetic Acid) έρνπλ κεγαιχηεξε αληηκηθξνβηαθή δξάζε ζπγθξηηηθά κε ηα ηζρπξά νμέα 

(Hydrochloric Acid). 

Πην αλαιπηηθά, αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ππνζαλάηηνπ 

ηξαπκαηηζκνχ νμηθνχ νμένο ζηνπο 20
ν
C, παξαηεξείηαη φηη φζν κεηψλεηαη ην pH, ηφζν πην 

έληνλνο ηξαπκαηηζκφο παξαηεξείηαη ζηα θχηηαξα, κε ηνλ αλζεθηηθφ ππνπιεζπζκφ λα 

παξνπζηάδεη πην ρακειά επίπεδα ζε ζρέζε κε ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ  ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ 

ηα θχηηαξα εθηέζεθαλ ζε pH 3, παξέκεηλαλ βηψζηκα κέρξη θαη ηελ 5
ε
 ψξα (΢σήμα 6) ελψ 

φηαλ εθηέζεθαλ ζε pH 2.7, έραζαλ ηελ βησζηκφηεηά ηνπο κεηά ηελ 2
ε
 ψξα επψαζεο ζην 

δηάιπκα θαηαπφλεζεο (΢σήμα 7). Ο κεγαιχηεξνο βαζκφο ηξαπκαηηζκνχ παξνπζηάζηεθε, 

φηαλ ηα θχηηαξα εθηέζεθαλ ζε pH 2.5, φπνπ παξαηήξεζαλ πιήξε ζαλάησζε (΢σήμα 8). 

Οκνίσο, νη Chen et al, 2019, παξαηήξεζαλ φηη φζν απμαλφηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κπξηζηηθνχ νμένο, δειαδή κεησλφηαλ ην pH, ηφζν πεξηζζφηεξα θχηηαξα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ζαλαηψλνληαλ.  
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Ζ ζεξκνθξαζία επψαζεο ησλ 20
o
C απνδείρζεθε φηη θαηαπνλεί πεξηζζφηεξν ηα θχηηαξα φηαλ 

εθηίζεληαη ζε Ringer, νμηθφ νμχ, pH 3, απ’ φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ 4
o
C. ΢ην ΢σήμα 9, 

θαίλεηαη φηη ν πιεζπζκφο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο επψαζεο, 

ζηνπο 4
o
C. Αληίζεηα, ζην ΢σήμα 11, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ, κέρξη 

ηελ 4
ε
 ψξα θαη κεηά πιήξε ζαλάησζε, κε ηνλ αλζεθηηθφ ππνπιεζπζκφ, λα ζαλαηψλεηαη ήδε 

κεηά ηε 1
ε
 ψξα επψαζεο ζε pH 2.5. Αληίζηνηρα, νη Ahamad et al., 1990, παξαηήξεζαλ φηη ν 

ρξφλνο γηα λα κεησζεί ν πιεζπζκφο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, ήηαλ πην ζχληνκνο φηαλ εθηέζεθε ζηνπο 35
ν
C, απ’φηη ζηνπο 13

ν
C, φπνπ 

παξέκεηλε βηψζηκνο γηα ζρεηηθά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηε ρακειή ζεξκνθξαζία. 

Καηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε πδξνρισξηθφ νμχ (pH 3) ζε ζεξκνθξαζία 20
o
C, ηα 

θχηηαξα έκεηλαλ ζρεδφλ ζηαζεξά θαη ζηηο 5 ψξεο (΢σήμα 12), ελψ φηαλ εθηέζεθαλ ζε pH 

2.7, παξαηεξήζεθε κηα κείσζε πεξίπνπ 4 log CFU/ml (΢σήμα 13). Παξαηεξψληαο ην ΢σήμα 

14, ηα θχηηαξα έραζαλ ηελ βησζηκφηεηά ηνπο, κεηά ηελ 2
ε
 ψξα επψαζεο, φηαλ εθηέζεθαλ ζε 

pH 2.5 HCl. Φαίλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία επψαζεο επεξεάδεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ζηελ θαηαπφλεζε, αθνχ θαηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζηνπο 4
o
C ζε pH 3 

(΢σήμα 15) θαη pH 2.7 (΢σήμα 16), ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο, παξέκεηλε ζρεδφλ ζηαζεξφο. 

Μείσζε πεξίπνπ 5 log CFU/ml, παξαηεξήζεθε φηαλ ηα θχηηαξα εθηέζεθαλ ζε pH 2.5 HCl 

(΢σήμα 17).  

Ύζηεξα απφ ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο θπηηαξηθνχ ππνζαλάηηνπ ηξαπκαηηζκνχ, αθνινχζεζαλ 

πεηξάκαηα, κε ηε ρξήζε Μηθξνζθνπίνπ Φζνξηζκνχ. Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο επαγσγήο ηεο θαηάζηαζεο Εψληα αιιά κε Καιιηεξγήζηκα (Viable But Non 

Culturable, VBNC state) ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο ηηκέο pH (3, 2.7 θαη 2.5) ηνπ νμηθνχ 

νμένο (AA) θαη ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl), ζε ζεξκνθξαζία θαηαπφλεζεο 20
ν
C. 

Πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί ε επαγσγή ηεο θαηάζηαζεο VBNC, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

θζνξηζκνχ αμηνινγήζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηαπηφρξνλε εθηίκεζε δηαηήξεζεο ηεο 

θαιιηεξγεζηκφηεηαο ησλ θπηηάξσλ. 

΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηνπ νμηθνχ νμένο, φζν θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο, δελ παξαηεξήζεθε ε επαγσγή ηεο θαηάζηαζεο 

VBNC, θαζψο ηα θχηηαξα παξνπζίαδαλ κεηξήζηκα πνζνζηά πξάζηλνπ θζνξηζκνχ, ρσξίο λα 

ράζνπλ ηελ θαιιηεξγεζηκφηεηά ηνπο. Όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ pH πξνζαξκνζκέλεο ζε 

νμηθφ νμχ, είλαη ζαθέο φηη θαζψο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ζηξεο ππάξρεη κηα αληρλεχζηκε 

ινγαξηζκηθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν πιεζπζκφο (log CFU/ml) ηνπ 
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κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ζηέιερνο ScottA, ζε Ringer, pH 2.7 ξπζκηζκέλν 

κε νμηθφ νμχ, δείρλεη κείσζε ~ 1 log CFU/ml, κεηά απφ 3 ψξεο έθζεζεο (΢σήμα 21). Όηαλ ε 

έληαζε ηεο θαηαπφλεζεο απμήζεθε απφ pH 2.7 ζε pH 2.5, παξαηεξήζεθε ε ίδηα κείσζε ηνπ 

πιεζπζκνχ (~ 1 log CFU/ml), κεηά απφ 1 ψξα έθζεζεο (΢σήμα 23). ΢ην ίδην ρξνληθφ ζεκείν, 

ππάξρεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πιεζπζκψλ, ζπλνιηθνχ θαη αλζεθηηθνχ, 

γεγνλφο πνπ δείρλεη ηξαπκαηηζκφ. 

Ζ επψαζε ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pH πξνζαξκνζκέλεο κε πδξνρισξηθφ νμχ, έδεημε φηη ν 

βαθηεξηαθφο πιεζπζκφο, παξακέλεη ζην ίδην επίπεδν (~ 9 log CFU/ml) θαζ’φιε ηελ έθζεζε 

ζηελ θαηαπφλεζε (΢σήμα 25, ΢σήμα 27, ΢σήμα 29).  Ωζηφζν, φπσο παξαηεξείηαη ζην 

΢σήμα 26 θαη ΢σήμα 28, θαηά ηελ έθζεζε ζε πδξνρισξηθφ νμχ pH 2.7 θαη pH 2.5, 

αληίζηνηρα, ν αξηζκφο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ (CFDA+/PI+), είλαη πςειφο, 

ππνδεηθλχνληαο κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε ηξαπκαηηζκνχ, επηβεβαηψλνληαο ηε χπαξμε κηαο 

ζπλερνχο κεηαβαηηθήο θαηάζηαζεο ιήζαξγνπ.  

Καηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε πδξνρισξηθφ νμχ θαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά pH, πνπ 

εμεηάζηεθαλ, πςειφο βαζκφο άβαθσλ θπηηάξσλ (CFDA-/PI-) ήδε απφ ηα control (΢σήμα 24, 

΢σήμα 26, ΢σήμα 28). Σν γεγνλφο απηφ, πηζαλψο, νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο θαηαπφλεζεο 

ζηηο εζηεξάζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνπιεζπζκνχ, κεηψλνληαο ηελ κεηαβνιηθή ηνπο 

δξαζηεξηφηεηα, ρσξίο λα πξνθαινχληαη βιάβεο ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε (Massaro et al., 

1989). ΢χκθσλα, κε ηνπο Bunthof et al., 2000, φηαλ ηα θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Lactococcus lactis επηζεκαλζήθαλ κε ηελ ρξσζηηθή CFDA, ηελ εμψζεζαλ ζε ιηγφηεξν απφ 2 

ιεπηά, κφιηο πξνζηέζεθε ιαθηφδε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη φηαλ πξνζηίζεηαη ζηα 

θχηηαξα ιαθηφδε, απηά αξρίδνπλ λα παξάγνπλ ΑΣΡ, δείρλνληαο φηη ε εμψζεζε πηζαλφηαηα 

πξνθαιείηαη απφ έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο, πνπ νδεγείηαη απφ ΑΣΡ. Απηφ κπνξεί λα εμεγήζεη 

ην γεγνλφο φηη ηα θχηηαξα ηνπ  control ηνπ CFDA, ζηελ παξνχζα κειέηε, εκθαλίδνπλ 

ζπζηεκαηηθά κεγάιν αξηζκφ άβαθσλ θπηηάξσλ (CFDA-/PI-). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

θαιιηέξγεηα επσάζηεθε γηα 18 ψξεο ζηνπο 30°C, ζε δσκφ TSB, πνπ πεξηέρεη 2.5gm/litre 

γιπθφδε, θαη έπεηηα θπγνθεληξήζεθε γηα 10 ιεπηά. Σν ίδεκα πνπ πξνέθπςε, επαλαησξήζεθε 

ζε 4 ml Ringer θαη ζηε ζπλέρεηα ζε 100 κl ηε θαιιηέξγεηαο, πξνζηέζεθαλ 2 κL ηεο 

ρξσζηηθήο CFDA, θαη επσάζηεθε γηα 30 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Δλψ έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ θπηηάξσλ, έδεημε πξάζηλν θζνξηζκφ κεηά ηελ επψαζε, ππήξρε έλαο 

αληρλεχζηκνο άβαθνο ππνπιεζπζκφο (CFDA-/PI-). Δπνκέλσο, κε βάζε ηα παξαπάλσ, 

κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη απηά ηα θχηηαξα δελ κπφξεζαλ λα πξνζαξκνζηνχλ γξήγνξα 
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ζηελ αιιαγή ηνπ δηαιχκαηνο θαη γηα απηφ δελ έδεημαλ θζνξηζκφ. Δπηπιένλ, ππήξμε κηα 

αιιαγή ηνπ εμσθπηηαξηθνχ pH, απφ ~ 5.5 ± 0.5 (TSB) ζε ~ 7.5  ± 0.5 (Ringer.) 

Αληίζηνηρν θαηλφκελν ηνπ πςεινχ βαζκνχ άβαθσλ θπηηάξσλ (CFDA-/PI-),  παξαηεξήζεθε 

θαη θαηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε νμηθφ νμχ θαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά pH (3, 2.7 θαη 2.5) 

(΢σήμα 18, ΢σήμα 20, ΢σήμα 22). 

΢εκαληηθφ κέξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ήηαλ ε κειέηε ηεο αλάθακςεο 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ ζε πγξφ θαη ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν. Ζ βαθηεξηαθή αλάπηπμε 

κπνξεί λα είλαη πιαγθηνληθή ζε πγξφ ή απνηθηαθή. Σν κηθξν-πεξηβάιινλ ησλ βαθηεξηαθψλ 

θπηηάξσλ φηαλ αλαπηχζζνληαη ζε απνηθίεο κπνξεί λα δηαθέξεη πνιχ απφ απηφ φηαλ 

αλαπηχζζνληαη πιαγθηνληθά (Skandamis et al., 2015). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, 

πξνζπαζήζακε λα εμεηάζνπκε ηελ αλάλεςε κε βάζε ηφζν ην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν, φζν θαη ην 

ζηεξεφ ζξεπηηθφ κέζν, ησλ ζαλάζηκα ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ, κε θχξην ζηφρν λα 

εμεηάζνπκε ηελ ηθαλφηεηα αλάλεςεο νιφθιεξνπ ηνπ πιεζπζκνχ, αιιά θαη ησλ 

κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ ζηνπο 37
o
C. Ζ δηάξθεηα ηεο θάζεο πζηέξεζεο ηεο αλάλεςεο ησλ 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηελ έληαζε ηεο θαηαπφλεζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα,  κεηά ηελ έθζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε ξΖ 3 νμηθνχ νμένο,  ε ηηκή ηνπ ρξφλνπ 

πξνζαξκνγήο ήηαλ 5 ± 0,1 ψξεο (΢σήμα 30), ελψ κεηα ηελ έθζεζε ζε ξΖ 2.7 νμηθνχ νμένο 

(΢σήμα 31) θαη pH 2.5 (΢σήμα 32) ήηαλ 7,2 ± 0,1 θαη 10 ± 0,1, αληίζηνηρα. Δίλαη ζαθέο φηη ε 

έληαζε ηνπ ζηξεο απμάλεη ηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο ηεο θάζεο πζηέξεζεο. Αλάθακςε 

ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ απφ νμηθφ νμχ, ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Salmonella enterica, 

παξαηήξεζαλ θαη νη Liao et al. 2005,  νη νπνίνη απέδεημαλ φηη ε αλάθακςε επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ ζεξκνθξαζία επψαζεο. Παξαηήξεζαλ φηη ηα ηξαπκαηηζκέλα θχηηαξα απφ 

νμηθφ νμχ, κπφξεζαλ λα αλαθάκςνπλ ζηνπο 20
 o
C ή 35

 o
C, αιιά φρη ζηνπο 4

o
C. 

Ζ παξαηήξεζε ηεο ηθαλφηεηαο αλάθακςεο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ, έγηλε θαη ζε 

ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (TSA-Ye) ζηνπο 37
o
C. Απνηχπσζε εηθφλσλ κεηά απφ 6 ψξεο 

παξαθνινχζεζεο, απνδεηθλχνπλ ηελ ζηαδηαθή αλάθακςε ησλ θπηηάξσλ ζε pH 3 (Δικόνα 1) 

θαη pH 2.7 (Δικόνα 2), εκθαλίδνληαο κεγαιχηεξν ρξφλν γελεάο φζν κεηψλεηαη ε ηηκή pH. 

Ύζηεξα απφ ηελ έθζεζε ζε νμηθφ νμχ (ΑΑ) pH 2.5, ηα θχηηαξα έραζαλ ηελ ηθαλφηεηα 

αλάθακςήο ηνπο, ζην ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (Δικόνα 3). ΢ηελ παξνχζα κειέηε, 

επηβεβαηψλεηαη φηη ε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ ζξεπηηθνχ κέζνπ, πγξφ ή ζηεξεφ, παίδεη κεγάιν 

ξφιν ζηελ επίδξαζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ θπηηάξσλ, λα αλαθάκςνπλ.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ηα θχηηαξα βξίζθνληαη ζε πγξφ ζξεπηηθφ κέζν, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 
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θηλνχληαη ζε πεξηνρέο πινχζηεο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη λα απνκαθξχλνπλ ηνπο 

κεηαβνιίηεο καθξηά ηνπο, δεκηνπξγψληαο έλα πξνζσξηλφ νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ (Wilson et 

al, 2002). Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηεξενχ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο, ε αλαπιήξσζε 

ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν απφ ηνλ ππζκέλα ή ηελ πεξίκεηξν ηεο  

απνηθίαο, κε απνηέιεζκα ηα θχηηαξα ζην θέληξν ηεο απνηθίαο λα βηψλνπλ ινηκφ. Απηφ ζέηεη 

πεξηνξηζκνχο ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, θαηαζηέιινληαο 

ηνλ ξπζκφ αλάπηπμήο ηνπο, ζπγθξηηηθά κε ην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν (Skandamis et al., 2015). 

Ζ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κηθξνβηαθψλ θνηλνηήησλ απνηειεί έλα δχζθνιν 

θαη θξίζηκν δήηεκα ζηνλ ηνκέα ηεο κηθξνβηνινγίαο ηξνθίκσλ, θαζψο απνηειεί πξνυπφζεζε 

γηα ηε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνβηαθνχ πιεζπζκνχ, θαζψο θαη γηα ηνλ θαιχηεξν 

έιεγρν ηεο κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ απφ παζνγφλα. Ζ εηεξνγέλεηα εκθαλίδεηαη σο εγγελέο 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ θαη απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηηο 

σθέιηκεο ή επηδήκηεο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Ξεθηλψληαο απφ ην επίπεδν ελφο θπηηάξνπ 

θαη πξνζνκνηψλνληαο ην ζρεκαηηζκφ απνηθίαο ή ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ζε πςεινχο αξηζκνχο 

θπηηάξσλ ζε πιαγθηνληθφ επίπεδν, κπνξεί λα βνεζήζεη  ζηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά κεγάισλ πιεζπζκψλ.  Ζ 

θαηαλφεζε ηνπ κνξηαθνχ θαη θπηηαξηθνχ κεραληζκνχ πίζσ απφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

βαθηεξίσλ ζηηο κηθξνβηαθέο θνηλφηεηεο απαηηεί παξαηεξήζεηο ζην επίπεδν ελφο θπηηάξνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα "κέζεο ηηκήο" πνπ ελππάξρνπλ ζηηο 

παξαδνζηαθέο παγθφζκηεο πξνζεγγίζεηο (Habimana et al., 2011). 

Δλ θαηαθιείδη, ν ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο θαη  ε θαηάζηαζε VBNC, απνηεινχλ 

αλαδπφκελνπο θηλδχλνπο γηα ηελ Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ. Όπσο απνδείρηεθε, θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ιήζαξγνπ, κφιηο 

βξεζνχλ ζε επλντθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα αλαθάκςνπλ δηαηεξψληαο ηελ κνιπζκαηηθφηεηά 

ηνπο, απνηειψληαο ζεκαληηθή απεηιή γηα ηνλ θαηαλαισηή. Ζ παξνχζα κειέηε εληάζζεηαη θαη 

ίζσο ζπκβάιιεη ζηε γεληθφηεξε πξνζπάζεηα ηεο Δπηζηήκεο Σξνθίκσλ, αξρηθά λα εθηηκήζεη 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα αληηκεησπίζεη ηνλ θίλδπλν, πνπ ελέρεη ν ππνζαλάηηνο ηξαπκαηηζκφο. 

΢ε ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, θξίζηκν ζα ήηαλ κειινληηθά, λα κειεηεζνχλ θαη νη 

κνξηαθνί κεραληζκνί πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ επαγσγή ηεο VBNC θαηάζηαζεο.  
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