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ABSTRACT. Thermophilic Campylobacter spp. are one of the most 

common cause of acute gastroenteritis in European Union and the illness 

is frequently associated with the consumption of chicken meat. The aim 

of the present study is to give an overview about the prevalence, counts 

and antimicrobial susceptibility of Campylobacter spp. in fresh chicken 

meat at the Estonian retail level. Campylobacter spp. was isolated in 

77 (35%) of 220 meat samples. Altogether, 24 (20.3%) of Estonian origin, 

41 (50%) of Lithuanian origin and 12 (60%) of Latvian origin chicken 

fresh meat samples were positive for Campylobacter at Estonian retail 

level. The highest counts of Campylobacter spp., on average 2600 CFU g-1, 

were detected in the chicken meat of Lithuanian origin followed by on 

average 1600 CFU g-1 and 660 CFU g-1 in samples of Latvian and 

Estonian origin, respectively. The seasonal peak of Campylobacter 

contamination was between June and September. A total of 36 isolates 

(36.7%) of 98 were susceptible to all the tested antimicrobials. The 

highest proportion of isolates (41 isolates, 41.8%) was resistant to 

fluoroquinolones. Multiresistance was detected in 5 (5.1%) isolates. In 

conclusion, compared to fresh chicken meat products of Lithuanian and 

Latvian origin, the prevalence, counts and antimicrobial resistance of 

Campylobacter spp. in fresh chicken meat of Estonian origin were lower. 

Therefore we suppose that the risk of occurrence of Campylobacter 

human infection by consuming domestic chicken meat is lower than by 

consuming imported chicken meat. 

© 2015 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

 

Sissejuhatus 

Termofiilsed kampülobakterid on inimestel sagedased 

akuutsete gastroenteriitide põhjustajad paljudes riikides 

(EFSA, 2014). Üldjuhul on tegemist kergekujulise 

haigusega, mille põhitunnuseks on kõhulahtisus ja 

palavik, kuid tõsisematel juhtudel võib sellest tulene-

valt esineda ka artriiti, bakterieemiat, meningiiti, endo-

kardiiti, jne. Rahvatervise seisukohalt on C. jejuni ja 

C. coli kui võimalikud haigestumise põhjustajad 

kampülobakterite liikidest kõige olulisemad. Kampülo-

bakterenteriiti seostatakse kõige enam kampülobakte-

ritega saastunud linnuliha, toorpiima ja joogivee 

tarbimisega (Calciati jt, 2012; Taylor jt, 2013; 

Jacopanec jt, 2008; Mazick jt, 2006). Kirjanduse 

andmetel omab värske kanaliha kõige suuremat tähtsust 

kampülobakterenteriidi tekkes ning sellest tingituna on 

linnuliha adekvaatne kontroll kampülobakterenteriidi 

ennetamises üks kõige olulisemaid rahvatervishoiu 

strateegiaid (Roasto jt, 2015; Rosenquist jt, 2009; 

Wingstrand jt, 2006). Linnuliha saastumine termo-

fiilsete kampülobakteritega osutab reeglina faktile, et 

haigustekitajatest on saastunud nii toidu algtootmise ja 

töötlemise tasand kui ka sellele järgnevad käitlemise 

etapid ehk kogu kanaliha tootmise ahel (Ma jt, 2014; 

Meremäe jt, 2010). Farmi tasandil on perekonna 

Campylobacter liigid nii sise- kui väliskeskkonnas 
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laialdaselt levinud, mistõttu võivad nii linnud kui 

loomad olla kampülobakterite asümptomaatilisteks 

kandjateks. Kampülobakterite kolonisatsioon kanadel 

levib enamasti nn horisontaalse ülekande kaudu, 

näiteks sööda, joogivee, näriliste, putukate ja inimtege-

vuse teel (Saleha, 2004). Tapamaja tasandil on reeglina 

kampülobakterite allikaks tapalindude soolesisaldis, 

mis võib algtöötlemise käigus sattuda rümbalt rümbale 

või rümbalt töövahenditele ja seadmetele (Ma jt, 2014; 

Stern ja Robach, 2003). Nii võib linnuliha saastumine 

kampülobakteritega aset leida nii tapamaja tasandil 

rümpade käitlemisel kui edasisel liha töötlemisel. 

Kampülobakterite leviku ennetamiseks ning saastu-

mise olemasolul nende arvukuse vähendamiseks on 

võimalik rakendada väga erinevaid meetmeid alates 

elementaarsete bioohutusmeetmete rakendamisest 

farmi tasandil, hügieeninõuete täitmisest kõikides toidu 

tootmise ja käitlemise etappides kuni tehnoloogiliste 

lahendusteni tapamaja tasandil, näiteks rümpade 

efektiivse õhkjahutamise kasutamine jne. (Roasto jt, 

2015; Rosenquist jt, 2009). Siiski võib kampülobakte-

rite ülekanne toimuda ka jaemüügi tasandil ristsaastu-

mise kaudu, mistõttu täies ulatuses kampülobaktererid 

kanaliha tootmise ahelas alati elimineerida ei õnnestu. 

Värske kanaliha saastumise korral kampülobakteritega 

on rahvatervise probleemiks ka antibiootikumidele 

resistentsed kampülobakterite tüved (Ma jt, 2014; 

Roasto jt, 2007). Resistentsete bakterite esinemine ja 

ringlemine toidu tootmise ahelas ning jõudmine tarbi-

jani võib kujutada tõsist ohtu inimese tervisele. Sellisel 

juhul võib haigestunud inimese ravi eesmärgipärase 

antibiootikumiga tavapärasest pikeneda või isegi eba-

õnnestuda (Travers, Barza, 2002). Bakterite resistent-

suse (sh multiresistentsuse) esinemine kanaliha toot-

mise ahelas peegeldab otseselt antibiootikumide 

laialdast kasutamist farmi tasandil kas profülaktilistel 

või ravi eesmärkidel pikema perioodi vältel (Ma jt, 

2014; Smith jt, 2007). Seepärast teadusuuringud, mis 

aitavad välja selgitada nii kampülobakterite levimust 

kui antibiootikumresistentsust toidu tootmise ahelas, 

äärmiselt vajalikud. Käesoleva töö eesmärgiks on anda 

ülevaade aastatel 2012–2014 teostatud termofiilsete 

kampülobakterite teadusuuringutest Eestis, et hinnata 

Campylobacter spp. levimust, arvukust ja tundlikkust 

antibiootikumidele värskes kanalihas ning anda värske 

kanalihaga seonduvalt kvalitatiivne riskihinnang. 

Materjal ja metoodika 

Campylobacter spp. levimus ja arvukus 

Uurimustöös analüüsiti 220 nahka sisaldavat värske 

kanaliha proovi, mis koguti Eesti jaemüügi tasandil 

aastal 2012. Kogutud proovidest moodustasid Eesti, 

Läti ja Leedu tooted vastavalt 53,6%, 37,3% ja 9,1%. 

Nii Eesti kui Leedu päritolu tooteid koguti aastaringselt 

igal kuul, kuid Läti päritolu tooted olid uurimisperioo-

dil turul kättesaadavad vaid vahemikus september kuni 

detsember 2012. Kogutud proovid olid tootjapoolsetes 

originaalpakendites, mis välistas proovide transpordist 

ja jaekaubandusest tingitud ristsaastumise. Proovide 

kogumisel oli eeltingimuseks kahjustamata pakend 

ning proovide kiire analüüsilaborisse toimetamine. 

Proovid toimetati laborisse külmakastides. 

Termofiilsete kampülobakterite tuvastamiseks värs-

kes kanalihas kasutati EVS-EN ISO 10272-1:2006 

meetodit ning arvukuse loendamiseks ISO/TS 10272-

2:2006 meetodit, mida on põhjalikumalt kirjeldatud 

Mäesaar jt (2015; 2014) poolt. Lühidalt, 10 grammi 

kanaliha proovi asetati steriilsesse Stomacheri kilekotti, 

millesse lisati 90 ml steriilset puhverdatud peptoonvett. 

Seejärel töödeldi proove 1 minuti jooksul Stomacher 

segistis. Edasiselt kanti 0,1 ml 10-1 ja 10-2 lahjendust 

mCCDA agariga (modified CCDA, Charcoal Cefo-

perazone Deoxycholate Agar, Oxoid) Petri tassidele ja 

inkubeeriti mikroaeroobsetes tingimustes (Campy-

GenTM, Oxoid) 44–48 tundi temperatuuridel 

41,5 ± 0,5ºC. Paralleelselt eeltoodule kanti 10 g liha-

proovi ka steriilsesse Shoti söötmepudelisse, kuhu lisati 

90 ml Boltoni rikastuspuljongit (Oxoid, Basingstoke, 

Hampshire, England). Neid proove inkubeeriti 

mikroaeroobsetes tingimustes 4–6 tundi temperatuuril 

37°C ± 1ºC juures ja 44 ± 4 tundi temperatuuril 

41,5 ± 0,5ºC juures. Seejärel kanti 10 µl rikastus-

puljongit mCCDA agarile ja inkubeeriti mikroaeroob-

setes tingimustes (CampyGenTM, Oxoid) 44–48 tundi 

temperatuuril 41,5 ± 0,5ºC.  

Vastavalt ISO standardile, kampülobakterite tüüpi-

lised kolooniad mCCDA agaril külvati edasi puhas-

kultuuri saamiseks ja tõestuskatsete (kampülobakterite 

liikuvuse määramine, Gram'i järgi värvimine, biokee-

milised testid) tegemiseks Columbia vereagarile 

(Oxoid), mida inkubeeriti 24 tundi temperatuuril 

41,5 ± 0,5ºC. Puhaskultuur säilitati glütserooli puljon-

gis (15% [v/v] glütserooli 1%-ses [w/v-mahukaal] 

proteoospeptoonis) temperatuuril –82°C. Katsed viidi 

läbi Eesti Maaülikooli toiduhügieeni osakonnas. 

Campylobacter spp. liigilise kuuluvuse määramine 

Campylobacter jejuni, C. coli, C. lari, C. upsalien-

sis'e, ja C. fetus subsp. fetus'e identifitseerimiseks ja 

eristamiseks kasutati konventsionaalset PCR-meetodit, 

mida on põhjalikult kirjeldatud Wang jt (2002) poolt. 

Campylobacter tüvede antibiootikumidele tundlikkus 

Campylobacter tüvede antibiootikumi tundlikkuse 

uuringusse kaasati 98 isolaati, millest 36 (36,7%) olid 

Eesti, 46 (46,9%) Leedu ja 16 (16,3%) Läti päritolu. 

Tegemist oli kanalihalt (n=517) isoleeritud tüvedega, mis 

koguti 2012. aastal nii Eesti Maaülikooli toiduhügieeni 

osakonnas läbi viidud uuringu kui ka Veterinaar- ja 

Toidulaboratooriumi riikliku monitooringu käigus. 

Termofiilsete kampülobakterite tuvastamiseks kasutati 

EVS-EN ISO 10272-1:2006 meetodit. Kogutud tüvede 

(n=126) antibiootikumide tundlikkuse määramisel 

kasutati minimaalse inhibeeriva kontsentratsiooni määra-

mise VetMIC™-testi (National Veterinary Institute; 

Uppsala, Sweden), mida on põhjalikumalt kirjeldatud 

meie teadusuuringus Mäesaar jt (2015) poolt. Uuringud 

teostati 2013. ja 2014. aastal. Minimaalse inhibeeriva 

kontsentratsiooni (MIC) määramiseks testiti Campylo-

bacter isolaate erütromütsiini, tsiprofloksatsiini, tetra-

tsükliini, streptomütsiini, gentamütsiini ja nalidiksiin-
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happe suhtes. Selleks võeti aasatäis (1 µl) Columbia vere-

agaril (Oxoid) välja kasvanud Campylobacter puhas-

kultuuri ning kanti edasi 10 ml katioonidega rikastatud ja 

5% verd sisaldavasse Mueller-Hinton (CAMHB) puljon-

gisse (Oxoid; Basingstoke, Hampshire, England) ning 

inkubeeriti temperatuuril 37 ± 1°C 20 tundi. Tulemuseks 

saadi kasvu tihedus ligikaudu 108 PMÜ ml-1. Pärast inku-

beerimist kanti lahjendatud baktersuspensioon Vet-

MIC™ mikroplaadi aukudesse. Mikroplaate inkubeeriti 

temperatuuril 37 ± 1ºC 40–48 tundi ning seejärel loeti 

tulemused. Isolaatide antibiootikumidele tundlikkuse 

hindamisel võeti aluseks The European Committee on 

Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) soovi-

tusi (2013a,b). C. jejuni oli antibiootikumidele resistentne, 

kui MIC väärtused olid järgmised: erütromütsiin 

>4 µg/ml, tsiprofloksatsiin >1 µg/ml, tetratsükliin 

>2 µg/ml, streptomütsiin >2 µg/ml, nalidiksiinhape 

>16 µg/ml ja gentamütsiin >1 µg/ml. C. coli oli anti-

biootikumidele resistentne, kui MIC väärtused olid 

järgmised: erütromütsiin >16 µg/ml, tsiprofloksatsiin 

>1 µg/ml, tetratsükliin >2 µg/ml, streptomütsiin 

>4 µg/ml, nalidiksiinhape >32 µg/ml ja gentamütsiin 

>2 µg/ml. 

Statistiline analüüs 

Andmete töötlemisel kasutati MS Excel 2010 tarkvara 

(Microsoft Corporation; Redmond, WA, USA) ja andme-

te statistiline analüüs tehti tarkvarapaketiga R. Kampülo-

bakterite levimus- ja arvukusnäitajate statistilisel 

töötlemisel kasutati Kruskal-Wallis testi ja Hii-ruut testi. 

Kampülobakterite antibiootikumidele tundlikkuse and-

mete töötlemisel kasutati statistikaprogrammi The 

Statistical Package for Social Sciences 13.0 (SPSS Inc.; 

Chicago, IL, USA).  

Tulemused ja arutelu 

Campylobacter spp. levimus ja arvukus 

Eesti Teadusagentuuri grandiprojekti (nr 9315) ja 

Põllumajandusministeeriumi rakendusuuringute projekti 

(leping nr T13057VLTH) raames uuriti ühtekokku 220 

värske kanaliha proovi. Uurimustulemused näitasid, et 

Campylobacter spp. isoleeriti ühtekokku 77 (35%) Eesti 

jaemüügi tasandil kogutud värske kanaliha proovist (tabel 

1). Nende hulgas oli Eesti päritolu Campylobacter-

positiivseid kanaliha proove 24 (20,3%), Leedu päritolu 

41 (50%) ja Läti päritolu proove 12 (60%). Sellest 

järeldub, et päritolu arvestades oli termofiilsete kampülo-

bakterite kontaminatsioon 2012. aastal Eesti jaemüügi 

tasandil kogutud kanaliha toodetes erinev. Võrdluseks, 

aastatel 2000–2010 Eestis läbi viidud Campylobacter 

spp. levimusuuringus (Roasto jt, 2011) oli 1965 liha 

proovidest Campylobacter-positiivseid kokku 221 

(11,3%), mis on oluliselt madalam näitaja, kui 

2012. aastal. Siiski ka aastatel 2000–2010 esines 

kampülobakterite kontaminatsioonimäärades suuri 

varieeruvusi aastate lõikes. Meie varasemates uuringutes 

(Roasto jt, 2011; Meremäe jt, 2010) oli aastatel 2000 ja 

2003–2004 kampülobakterite esinemine kanalihaproovi-

des vastavalt 35,6%, 28,8% ja 29,8%, kuid ajavahemikus 

2005–2010 varieerus Campylobacter-positiivsete proovi-

de osakaal vahemikus 2,2–8,3%. Juhtudel, kus uurimus-

materjaliks on olnud nahaga linnulihatooted, on alust 

eeldada ka Campylobacter-positiivsete proovide suure-

mat osakaalu. Seda kinnitab ka Soomes läbi viidud 

uuring, kus kampülobakterite levimus nahaga linnuliha 

toodetes oli oluliselt kõrgem (30,4%) kui nahata tükilihas 

(9,4%) või rinnafilees (4,7%) (Katzav jt, 2008). Kirjan-

duse andmete põhjal võib siiski tõdeda, et võrreldes 

Eestiga on teistes riikides (näiteks Lätis, Leedus, Soomes, 

Rootsis) Campylobacter spp. levimus toores linnulihas 

oluliselt kõrgem varieerudes 42,2% kuni 56,3% 

(Kovalenko jt, 2013; Bunevičienė jt, 2010; Suzuki, 

Yamamoto, 2009). Ka käesolevas uuringus selgus, et 

Eesti turul müügil olevad Leedu ja Läti päritolu kanaliha 

importtooted olid Eesti toodetest enam saastunud ehk 

Campylobacter-positiivsete toodete proportsioon oli 

vastavalt 50% ja 60%. Andmete statistilise töötlemise 

tulemusel saame väita, et importtooted olid oluliselt 

(p < 0,001) rohkem saastunud termofiilsete kampülo-

bakteritega kui Eesti päritolu tooted (20,3%). Sarnasele 

järeldusele on jõutud ka meie varasemates teadustöödes 

(Roasto jt, 2015; 2011).  
 
Tabel 1. Kampülobakterite levimus ja arvukus värske kanaliha proovides (Roasto jt, 2015; Mäesaar jt, 2014)  
Table 1. The prevalence and total counts of Campylobacter spp. in fresh chicken meat samples (Roasto et al., 2015; Mäesaar et al., 2014) 

Päritolumaa 
Origin of 

country 

Positiivsete proovide arv / 
proovide üldarv (% positiivseid) 

Number of positive/total number 
of samples (% positive) 

Positiivsete proovide 
usaldusvahemik (95% CI) 

95% confidence intervals 
of positive samples 

Keskmine bakterite arvukus 
proovides (log10PMÜ g-1) 

The average number of bacteria 
in samples (log10CFU g-1) 

Usaldusvahemik 
arvukuses (95% CI) 

95% confidence intervals 
in total counts 

Eesti/Estonia 24/118 (20,3) 14%–29% 660 (2,8) 190–1120 

Leedu/Lithuania 41/82 (50) 39%–61% 1600 (3,2) 372–2814 
Läti/Latvia 12/20 (60) 39%–78% 2600 (3,4) 919–4261 

Kokku/Total 77/220 (35) 29%–42% 1600 (3,2) 782–2390 

Kampülobakterite levimusest on veelgi olulisem 

kampülobakterite arvukus tootes, millest otseselt 

sõltub, kui suurt riski kujutab potentsiaalselt saastunud 

toote tarbimine inimese tervisele. Meie uuringus sel-

gus, et kampülobakterite arvukus värske kanaliha 

proovides oli keskmiselt 1600 PMÜ/g-1 (tabel 1), 

varieerudes vahemikus 782–2390 bakterit/grammis. 

Kõrgeim kampülobakterite arvukus (2600 PMÜ g-1) oli 

loendatud Läti päritolu proovides, millele järgnesid 

Leedu päritolu tooted, keskmiselt 1600 PMÜ g-1. Eesti 

päritolu kanaliha toodetes oli keskmine kampülo-

bakterite arvukus 660 PMÜ g-1, mis oli oluliselt 

(p < 0,001) madalam kui importtoodetes. Inimese 

haigestumise esilekutsumiseks arvatakse piisav olema 

ligikaudu 500 kampülobakteri esinemine tootes 

(Keener jt, 2004), sõltudes bakteritüve virulentsusest, 

inimese vastupanuvõimest jne. Siiski EFSA (2013; 

2011) andmetel on risk inimese tervisele suurim 
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kampülobakterite arvukuse esinemisel >1000 PMÜ g-1 

toote kohta.  

Joonis 1 annab ülevaate värske kanaliha Campylo-

bacter spp. loendamise tulemustest. Tulemustes selgus, 

et ühtekokku 143 proovis (65% proovidest) kampülo-

baktereid ei tuvastatud, kuna proovid andsid nii 

kampülobakterite tuvastamisel kui loendamisel nega-

tiivse tulemuse. Kokku 22 (10%) värske kanaliha 

proovi sisaldas kampülobaktereid vähem kui 

100 PMÜ g-1 (kajastades negatiivse loendamise, kuid 

kampülobakterite suhtes positiivse tuvastamise tule-

must). Siiski, 20 (9,1%) proovi sisaldas kampülo-

baktereid vahemikus 100–499 PMÜ g-1 ja 14 (6,4%) 

proovi vahemikus 500–1000 PMÜ g-1. Rohkem kui 

1000 PMÜ g-1 sisaldas 21 (35%) proovi, neist 2 (1,7%) 

Eesti, 12 (14,6%) Leedu ja 7 (35,0%) Läti päritolu 

proovi. Kuigi varasemalt on Leedus teostatud uuring 

(Bunevičienė jt, 2010) leidnud kampülobakterite 

keskmiseks arvukuseks 110 PMÜ g-1, siis meie uuring 

kinnitas oluliselt kõrgemaid kontaminatsioonimäärasid 

Leedu päritolu toore linnuliha proovide hulgas. 

Käesolevas uuringus leiti ka statistiliselt oluline erine-

vus kampülobakterite levimusnäitajates ja arvukuses 

nii Eesti ja Leedu (p < 0,001) kui ka Eesti ja Läti 

(p < 0,001) päritolu toodete vahel. Mida kõrgem 

kampülobakterite arvukus värske kanaliha pinnal esi-

neb, seda suurem on tõenäosus kampülobakterite 

ülekandmiseks toidu töötlemise ja tarbimise ahelasse 

kujutades seeläbi ohtu tarbijate tervisele. EFSA (2011) 

andmetel on võimalik kampülobakteritest tulenevaid 

rahvatervise riske vähendada 50% ulatuses, kui 

kampülobakterite arvukus kana tapapartiide kaela- ja 

rinnakunahal on <1000 PMÜ g-1, ning koguni 90% 

ulatuses, kui see arvukus on <500 PMÜ g-1. Hansson jt 

(2007) leidsid, et isegi kõige paremini planeeritud ja 

detailne tõrjeprogramm ei garanteeri Campylo-

bacter spp. täielikku elimineerimist kanaliha tootmise 

ahelas, kuna kampülobaktereid leidub laialdaselt 

kõikjal keskkonnas. Kui rakendatakse rangeid bio-

ohutuse meetmeid, on siiski farmi tasandil võimalik 

saavutada oluliselt madalamaid Campylobacter spp. 

kontaminatsiooni tasemeid (Rosenquist jt, 2009). Töös-

tuse tasandil on võimalik ohtusid minimeerida 

kampülobakterite arvukuse vähendamisega rümpade 

pinnal, neid kas külm- või kuumtöödeldes (Rosenquist 

jt, 2003). Selleks, et vähendada Campylobacter spp. 

esinemissagedust kogu kanaliha tootmise ahelas, on 

oluline ettevõtte tasandil efektiivsete kvaliteediprog-

rammide (HACCAP printsiipide), heade hügieeni- ja 

tootmistavade ning bioohutuse meetmete järjekindel 

rakendamine (Meremäe jt, 2010) ning vajadusel ohje 

meetmete korrigeerimine (Ma jt, 2014). 

Uurimustulemustest selgus, et värske kanaliha 

Campylobacter spp. levimusnäitajates esines 2012. 

aastal selge hooajaline varieeruvus (joonis 2). 

Kampülobakterite levimuses esines kõrghooaeg juunist 

kuni septembrini, kui Campylobacter spp. kontaminat-

sioonimäärad varieerusid vahemikus 16,7–75%. Eestis 

teostatud varasemad uuringud aastatel 2000–2010 

(Roasto jt, 2011; Meremäe jt, 2010) kui teised sama-

laadsed mujal maailmas teostatud teadusuuringud 

(Horrocks jt, 2009; Rautelin, Hänninen, 2000) kinni-

tavad Campylobacter spp. levimust eeskätt suve-

kuudel. Seda seletatakse kampülobakterite sooja- ja 

niiskuselembusega. 

 

Joonis 1. Campylobacter spp. arvukus värskes kanalihas 
(Mäesaar jt, 2014) 
Figure 1. Campylobacter spp. counts in fresh chicken meat 
(Mäesaar et al., 2014) 

 

Joonis 2. Campylobacter spp. kontaminatsiooni hooajaline 
varieeruvus Eesti (EST) ja Leedu (LT) kanalihas (Roasto jt, 
2015) 
Figure 2. Seasonality of Campylobacter spp. contamination in 
Estonian (EST) and Lithuanian (LT) origin chicken meat 
(Roasto et al., 2015) 

Campylobacter spp. liigiline kuuluvus 

Campylobacter spp. liigilise kuuluvuse uuringusse 

kaasati ühtekokku 98 tüve, milledest 36 olid Eesti, 46 

Leedu ja 16 Läti päritolu, mis olid isoleeritud värske 

kanaliha proovidest aastal 2012. Uuringutulemused 

näitasid, et 89% nendest kampülobakterite isolaatidest 

olid määratletud kui C. jejuni ja 11% juhtudel oli 

tegemist C. coli'ga. Nii Eesti kui Läti päritolu Campylo-

bacter tüved osutusid kõik C. jejuni'ks. Leedu päritolu 

tüvedest kokku 35 (76,1%) osutusid C. jejuni'ks ning 

11 (23,9%) C. coli'ks. Ka meie varasemad teadusuurin-

gud on kinnitanud, et C. jejuni on Eesti kanaliha 

tootmise ahelas kõige enam isoleeritud liik (Roasto jt, 

2011; Meremäe jt, 2010), mis on kooskõlas ka teiste 

riikide samalaadsete uuringutega (Ma jt, 2014; 

Bunevičienė jt, 2010). 

Campylobacter spp. tüvede ravimtundlikkus 

Campylobacter spp. tüvede antibiootikumidele tund-

likkuse uuringusse, mis viidi läbi Eesti Teadus-

agentuuri grandiprojekti (nr 9315) ja Põllumajandus-

ministeeriumi rakendusuuringute projekti (leping nr 
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T13057VLTH) raames, kaasati liigilise kuuluvuse 

määramisel valimisse kuulunud 98 kanaliha päritolu 

tüve. Käesolevas uuringus ei esinenud olulisi erinevusi 

(p > 0,05) C. jejuni ja C. coli resistentsusfenotüüpide 

vahel. Tulemustes selgus, et kokku 36 isolaati (36,7%) 

osutus tundlikuks kõikide testitud antibiootikumide 

suhtes. Kõige enam esines kampülobakteri isolaatide 

seas resistentsust tsiprofloksatsiini ja nalidiksiinhappe 

suhtes ehk ühtekokku 41 isolaati (41,8%) olid fluoro-

kinoloonide suhtes resistentsed (joonis 3). Võrreldes 

Eestis teostatud varasemate uuringutega aastatel 2005–

2007 (Roasto jt, 2007) ja aastatel 2002–2004 (Praakle-

Amin jt, 2007), kui Campylobacter spp. resistentsus 

fluorokinoloonidele oli vastavalt 74,5% ja 66%, on 

2012.–2014. aasta uurimusperioodil see näitaja siiski 

mõnevõrra madalam. Uuringus leiti, et kokku kaheksa 

isolaati (8,2%) olid resistentsed tsiprofloksatsiini/tetra-

tsükliini/nalidiksiinhappe suhtes. Kolm isolaati (3,1%) 

olid resistentsed samaaegselt tsiprofloksatsiini/tetra-

tsükliini/nalidiksiinhappe/streptomütsiini suhtes. Kaks 

isolaati (2,1%) olid resistentsed nii kombinatsiooni 

tsiprofloksatsiini/streptomütsiini/nalidiksiinhappe suh-

tes kui ka ainult tsiprofloksatsiini suhtes. 

Joonis 3. Kanaliha Campylobacter spp. isolaatide resis-
tentsusprofiilid (Mäesaar jt, 2015). Antibiootikumid: EM – 
erütromütsiin, CI – tsiprofloksatsiin; TC – tetratsükliin, SM – 
streptomütsiin, GM – gentamütsiin, NA – nalidiksiinhape 
Figure 3. Antimicrobial resistance patterns of Campylobacter 
spp. isolates in chicken meat samples (Mäesaar et al., 2015). 
Antimicrobial agents: EM – erythromycin, CI – ciprofloxacin, 
TC – tetracycline, SM – streptomycin, GM – gentamicin, NA – 
nalidixic acid 

Uuringutulemused näitasid, et Eesti, Läti ja Leedu 

päritolu Campylobacter spp. tüvedel oli antibiootiku-

midele tundlikkus erinev (joonis 4). Eesti ja Läti 

päritolu Campylobacter spp. tüved osutusid tundlikuks 

vastavalt erütromütsiini ning erütromütsiini/strepto-

mütsiini/gentamütsiini suhtes. Samas resistentsust ühe 

või mitme antibiootikumi suhtes esines 7 (19,4%) 

Eesti, 41 (89,1%) Leedu ja 14 (87,5%) Läti päritolu 

tüvel. Andmete statistilise töötlemise tulemustest järel-

dati, et Campylobacter spp. resistentsust ühe või enama 

antibiootikumi suhtes esines Eesti päritolu kanalihalt 

isoleeritud tüvedel oluliselt (p < 0,05) vähem kui Leedu 

või Läti tüvede hulgas. Võrdluseks, Ma jt (2014) uuring 

näitas, et kõik 259 (100%) uuritud Campylobacter spp. 

isolaati osutusid resistentseks vähemalt ühe antibiooti-

kumi suhtes, ja nendest tüvedest, mis olid isoleeritud 

umbsoolest, rümpadelt ja kanalihalt, olid 95,7–100% 

resistentsed tsiprofloksatsiini suhtes. EFSA (2013) 

andmetel on murettekitavaks olukorraks Campylo-

bacter spp. tüvede kõrge resistentsus tsiprofloksat-

siinile. Joonisel 4 selgub, et käesolevas uuringus oli 6 

(16,7%) Eesti tüve, 14 (87,5%) Läti ja 39 (84,8%) 

Leedu tüve resistentsed tsiprofloksatsiini suhtes. Ka 

nalidiksiinhappe suhtes esines kõrge resistentsus ees-

kätt Läti (14 tüve, 87,5%) ja Leedu tüvede (37 tüve, 

80,4%) seas, millele järgnesid Eesti tüved (7 tüve, 

19,4%). Multiresistentsust kolme või enama samasse 

gruppi mittekuuluva antibiootikumi suhtes esines 

kokku 5 (5,1%) Campylobacter spp. tüvel, neist üks 

(2,8%) Eesti ja neli (8,7%) Leedu päritolu. Eestis teos-

tatud varasemas uuringus aastatel 2002–2003 multi-

resistentseid isolaate ei tuvastatud (Praakle-Amin jt, 

2007), kuid aastatel 2005–2006 osutusid koguni 36 

isolaati (27,5%) multiresistentseks (Roasto jt, 2007). 

Kirjanduse põhjal võib väita, et antibiootikumi resis-

tentsuse kõrge esinemissagedus kanalihalt isoleeritud 

kampülobakterite seas viitab antibiootikumide pika-

ajalisele kasutamisele farmi tasandil (EFSA, 2014; 

Kovalenko jt, 2014; Roasto jt, 2007). See võib kujutada 

tõsist ohtu inimeste tervisele, sest farmi tasandilt või-

vad resistentsed bakterid jõuda ka lihatoodete tarbimise 

tasandini. Seetõttu on väga oluline rakendada nii 

kontrolli kui ohje mehhanisme antibiootikumide kasu-

tamise üle farmi tasandil lindude kasvatamisperioodi 

ajal. 

Joonis 4. Ravimresistentsete Campylobacter'i tüvede arv 
pärinedes erinevate riikide kanaliha proovidest (Mäesaar jt, 
2015). Antibiootikumid: EM – erütromütsiin, CI – tsiprofloksat-
siin, TC – tetratsükliin, SM – streptomütsiin, GM – genta-
mütsiin, NA – nalidiksiinhape 
Figure 4. Number of antimicrobial resistant Campylobacter 
isolates originating from different countries (Mäesaar et al., 
2015). Antimicrobial agents: EM – Erythromycin, CI – cipro-
floxacin, TC – tetracycline, SM – streptomycin, GM – gentamicin, 
NA – nalidixic acid 

Kokkuvõte ja järeldused 

Uurimustulemused näitasid, et Eesti, Läti ja Leedu 

päritolu linnulihatooted on Eesti jaemüügi tasandil 

sageli kampülobakteritega saastunud. Võime väita, et 

võrreldes importtoodetega on Eesti päritolu värskes 

kanalihas kampülobakterite levimus ja arvukus mada-

lam. Kuigi kampülobakterite kontaminatsiooni kõrg-

hooaeg Eestis on peamiselt soojadel suvekuudel, võib 

pidada inimeste kampülobakterenteriiti haigestumise 

riski kanaliha tarbimisel ebaolulisest kuni keskmiseni, 

sõltudes sellest, kas tarbida kodumaist või imporditud 
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toodangut. Selleks, et hoida Campylobacter spp. levi-

mus, arvukus ja antibiootikumidele resistentsus võima-

likult madal, on oluline ohje meetmete efektiivne 

rakendamine kogu kanaliha tootmise ahelas alates 

farmist kuni tarbimiseni. 
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Summary 

 

The main aim of the present study is to give an over-

view about the prevalence, counts and antimicrobial 

susceptibility of Campylobacter spp. in fresh chicken 

meat at the Estonian retail level in 2012–2014. The 

detection and enumeration of Campylobacter spp. were 

carried out in accordance with the methods of EVS-EN 

ISO 10272-1:2006 and ISO/TS 10272-2:2006(E). 

Conventional multiplex PCR assay was used for 

identification and differentiation of Campylobacter 

species according to the method described in Wang et 

al. (2002). The VetMIC Camp method (National 

Veterinary Institute, Uppsala, Sweden) was used in 

order to test 96 Campylobacter isolates against 

erythromycin, ciprofloxacin, tetracycline, strepto-

mycin, gentamicin and nalidixic acid for MICs. 

Findings showed that Campylobacter spp. are widely 

present in fresh chicken meat at Estonian retail level. 

Table 1 shows the prevalence and total counts of 

Campylobacter spp. in chicken meat samples in 2012. 

Campylobacter spp. was isolated in 77 (35%) of 220 

chicken meat samples. Altogether, 24 (20.3%) of 

Estonian origin, 41 (50%) of Lithuanian origin and 12 

(60%) of Latvian origin investigated chicken meat 

samples were positive for Campylobacter at retail level. 

The highest total counts of Campylobacter spp., on 
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average 2600 CFU g-1, were detected in the chicken 

meat samples of Lithuanian origin followed by on 

average 1600 CFU g-1 and 660 CFU g-1 in samples of 

Latvian and Estonian origin, respectively. Figure 1 

shows the results of Campylobacter spp. enumeration 

in fresh chicken meat, which indicated that more than 

1000 CFU g-1 contained a total of 2 (1.7%) of Estonian, 

12 (14.6%) of Lithuanian and 7 (35%) of Latvian origin 

products. Figure 2 gives an overview about the 

seasonality of Campylobacter spp. contamination on 

fresh chicken meat of Estonian (EST) and Lithuanian 

(LT) origin in 2012. High occurrence of 

Campylobacter spp. contamination was observed from 

June to September. C. jejuni was the most frequently 

(89%) isolated species followed by C. coli (11%). A 

total of 36 isolates (36.7%) of 98 were susceptible to all 

the tested antimicrobials. The highest proportion of 

isolates (41 isolates, 41.8%) was resistant to 

fluoroquinolones. Multiresistance, resistance to three 

or more unrelated antimicrobials, was detected in 5 

(5.1%) isolates. Antimicrobial resistance phenotype of 

Campylobacter spp. isolates in chicken meat samples 

are shown in Figure 3.  

A total of eight (8.2%) isolates were resistant to 

ciprofloxacin/tetracycline/nalidixic acid. A total of 

three (3.1%) isolates were resistant ciprofloxacin/ 

tetracycline/streptomycin/nalidixic acid. The combi-

nation of ciprofloxacin/streptomycin/nalidixic acid 

appeared in two (2.1%) isolates. The number of 

antimicrobial resistant Campylobacter isolates origi-

nating from different countries has shown in Figure 4, 

which showed that the antimicrobial resistance was less 

prevalent among Campylobacter isolates of Estonian 

origin compared to Lithuanian or Latvian origin. 

Resistance to one or more antimicrobials was detected 

in 7 (19.4%) of Estonian, 41 (89.1%) of Lithuanian and 

14 (87.5%) of Latvian origin Campylobacter spp. 

isolates of chicken meat. In conclusion, compared to 

fresh chicken meat of Lithuanian and Latvian origin, 

the prevalence, counts and antimicrobial resistance of 

Campylobacter spp. in chicken meat of Estonian origin 

were lower. Therefore, we suppose that the risk of 

occurrence of Campylobacter human infection by 

consuming domestic fresh chicken meat is lower than 

for imported chicken meat. It is important to improve 

and strictly follow biosecurity, hygiene and other 

control measures in the whole chicken production chain 

for reducing the prevalence and counts of Campylo-

bacter spp. in chicken meat. 
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