Zakazenia wirusowe

przenoszone droga pokarmowa

Jerzy Molenda

\ X Jirusy sa najmniejszymi drobnoustro-

jami, ktérych rozmiary mieszcza
sie w przedziale od 15 do 400 nm. Liczne
ich gatunki powoduja specyficzne choro-
by u roslin, zwierzat oraz ludzi. Wykazuja
tropizm do okreslonych komoérek organi-
zmu, np. komérek krwi, neurocytéw, en-
terocytéw itp.(1, 2). Wirusy sa mikroor-
ganizmami, ktérych znaczenie jako po-
tencjalnych patogenéw zywno$ciowych
czlowieka w ostatnim dwudziestoleciu
zdecydowanie wzrosto. Stosunkowo nie-
dawno, bo dopiero z poczatkiem lat sie-
demdziesiatych, stwierdzono, ze zywno$¢
moze by¢ zrédtem réznych chorobotwér-
czych wiruséw, ktére za jej posrednic-
twem moga by¢ przenoszone do organi-
zmu czlowieka (2, 3). Przed 1940 r. takie
wlasciwosci przypisywano tylko wirusom
polio, przenoszonym przez surowe mleko.
Akceptowany wcze$niej poglad o zniko-
mym zagrozeniu oparty byl na niemozno-
$ci ich rozwoju poza zywymi komérkami.
Wirusy, w przeciwienstwie do bakterii, nie

moga sie namnazac¢ w zywnosci, a niekto-
re z nich szybko gina pod wplywem zmie-
niajacych sie¢ warunkéw srodowiskowych
podczas jej przetwarzania. Niemniej jed-
nak, gtéwnie dzieki rozwojowi metod dia-
gnostycznych, ujawniana jest u ludzi w réz-
nych czesciach $wiata, rosnaca liczba cho-
rob wirusowych, ktérych przyczyng jest
spozywana zywnos¢ (3, 4, 5).

Powodem zakazen jelitowych u ludzi
sa patogenne enterowirusy, wnikajace do
komérek nablonka jelitowego i rozsiewane
w $rodowisku za posrednictwem katu lub
wymiocin. Zaliczane sa do grupy entero-
wiruséw ze wzgledu na receptory umozli-
wiajace im wnikanie i replikacje w komor-
kach nabtonka jelitowego. Sa w wysokim
stopniu zakazne i czesto niewiele czastek
wirusa wystarcza do wywolania zakazenia,
natomiast wielka ich liczba (10'/g) jest wy-
dalana z kalem chorych (8). Ponadto wiru-
sy przenoszone przez zywno$¢ sa na ogot
stabilne w $rodowisku poza organizmem
zywym i w niewielkim stopniu wrazliwe

na zmiany pH, wilgotnos$ci czy tempera-

ture (7, 8, 9). Wirusy wnikajace do orga-

nizmu droga pokarmowa moga by¢ przy-
czyna chordb, takich jak:

— zapalenie zoladka i jelit (gastroenteritis),
powodowane przez norowirusy i rota-
wirusy,

— zapalenie watroby (khepatitis), wywo-
lywane przez wirus zapalenia watro-
by typu A — (hepatitis A virus — HAV)
— tendencja wzrostowa zachorowan
i nowy typ: wirus zapalenia watroby
typu E (HEV),

— choréb réznych narzadéw, jesli po re-
plikacji w przewodzie pokarmowym
wirusy przedostaja sie do krwiobiegu
i z krwia docieraja do wrazliwych ko-
morek.

Zywnosé jako czynnik ryzyka -
zrodto zakazenia

W szerzeniu si¢ zakazen wirusowych czyn-
nikiem ryzyka jest zawierajaca wirusy zyw-
nos$¢. Do jej skazenia dochodzi najczesciej
za sprawa siewcow zatrudnionych przy jej
produkcji, dystrybucji, a takze przygoto-
wywaniu do konsumpcji (3, 6, 8, 10). Ta
droga patogenne wirusy przenoszone sa
do réznych produktéw zywnosci, zaréw-
no pochodzenia zwierzecego, jak i roslin-
nego. Wykazano, ze obecnos$¢ okoto 1x10°
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czasteczek HAV na zanieczyszczonych ka-
tem palcach wystarcza do skutecznego ska-
zenia dotykanych produktéw (5). Jest to
tym bardziej istotne, ze siewstwo u chorych
rozpoczyna sie juz z poczatkiem okresu in-
kubacji i utrzymuje si¢ od 2 do 3 tygodni
u ozdrowienicéw. Podobne relacje wyste-
puja w przypadkach zakazeri bezobjawo-
wych (1, 6, 8, 12). Czesta obecnosc¢ ente-
rowiruséw w populacji ludzi potwierdzaja
wyniki badan monitoringowych wdd $cie-
kowych w USA (19).

Przyczyna zakazen sa takze produkty
pierwotnie skazone patogennymi wirusa-
mi. Naleza do nich przede wszystkim tzw.
owoce morza, ktérych tkanki zawieraja za-
razki przenikajace do ich organizméw pod-
czas filtracji wéd, w ktérych bytuja (1, 4,
5,13, 14). Udokumentowano masowe za-
chorowania ludzi w USA spowodowane
spozyciem ostryg pochodzacych z jednej
z farm hodowlanych (5, 13, 15). Przyczyna
skazenia produktéw moze by¢ takze woda.
Przyktadem moga by¢ zachorowania po-
nad tysiaca ludzi w Danii, ktérych powo-
dem bylo spozycie surowych malin skazo-
nych norowirusami w wyniku spryskiwa-
nia ich woda zawierajaca norowirusy (13).

O ryzyku zwiazanym z konsumpcja ska-
zonej zywnosci decyduje wielko$¢ zanie-
czyszczenia oraz stabilno$¢ i wrazliwo$¢
zarazkéw na zmiany czynnikéw $rodowi-
skowych, zachodzacych podczas procesu
jej przetwarzania i dystrybucji. Wrazliwo$¢
wirusow przenoszonych za posrednic-
twem zywnosci i wody (food-borne, wa-
ter-borne) jest malo poznana. Uwaza sie,
ze u wigkszosci z nich jest ona mniejsza niz
bakterii. Dotyczy to dzialania temperatu-
ry, Srodkéw dezynfekcyjnych oraz zmian
pH. Wykazano przezywanie wirusa hepa-
titis A w wysuszonym kale przez 30 dni,
w temperaturze 25°C i 45% wilgotnosci.
Znacznie dluzej, bo nawet ponad rok, wi-
rusy zachowuja zakazno$¢ w wodzie (4).
Nalezy jednak pamieta¢, ze wystepuja zna-
czace roznice w ich przezywaniu, zalez-
ne od rodzaju zywnosci i oddzialujacych
czynnikéw srodowiskowych.

Zapalenia zotadka i jelit

Przyczyna wirusowych zakazen jelitowych
sa wirusy sklasyfikowane w grupie entero-
wiruséw. Wirusowe zapalenie zoladka i je-
lit, nazywane tez ostrym niebakteryjnym
zapaleniem zoladka i jelit (acute infectio-
us nonbacterial gastroenteritis — AING),
jest nie tylko czestym schorzeniem u dzie-
ci (niemowlat), ale wystepuje takze u do-
rostych. Objawia sie zwyzka temperatury
ciata, mdlo$ciami, wymiotami i biegunka.
Efektem zakazenia jest odwodnienie orga-
nizmu, szczegélnie niebezpieczne dla ma-
tych dzieci. Biegunki te sa gtéwna przy-
czyng $miertelno$ci niemowlat w krajach,
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w ktérych zaréwno opieka medyczna, jak
i standardy higieny sa na niskim poziomie.
Gléwnymi przyczynami AING sa wirusy
z grupy Norwalk i rotawirusy.

Wirus Norwalk (Norwalk virus - NoV)

Po raz pierwszy opisano w 1968 r jako przy-
czyne biegunek w domu opieki w Norwalk,
w stanie Ohio (16). Jest kulistym, naleza-
cym do najmniejszych ($rednica 20-30 nm)
wiruséw RNA. Dotychczas nie udalo sie
namnozy¢ go na hodowlach komérko-
wych (2, 8, 10). Przy szczegdtowej identy-
fikacji czynnika zakaznego wykryto kilka
kolejnych, podobnych wielkoscia i ksztat-
tem wiruséw (Sapovirus, Vesivirus, Lago-
virus), takze powodujacych AING. Obec-
nie zarazki te okreslane sa mianem matych
wiruséw o budowie kulistej (small, round,
structured-viruses — SRSV) oraz jako po-
dobne do wiruséw Norwalk (Norwalk-li-
ke viruses), powszechnie nazywane noro-
wirusami. Zaklasyfikowane zostaly do ro-
dziny Caliciviridae (2, 8).

Objawy zakazenn powodowanych przez
norowirusy pojawiaja sie¢ zwykle po krét-
kim okresie inkubacji, od 15 godzin do
2-3 dni, i sa typowe dla tego rodzaju cho-
réb (nudnosci, wymioty, wodnisty kat i bél
brzucha). Biegunce moga towarzyszy¢ wy-
mioty, ale cze$ciej wystepuje ona samo-
dzielnie. Objawy ograniczone tylko do
wymiotéw stwierdzono u 8% chorych (4).
W przebiegu choroby wystepuje ostabienie,
béle brzucha, goraczka i nudno$ci. Cho-
roba zwykle trwa krétko i objawy klinicz-
ne mijaja z reguly po 1 do 3 dniach, jak-
kolwiek zte wchtanianie cukréw (ksylozy)
i tluszczéw moze utrzymywac sie jesz-
cze przez kilka dni po ustapieniu biegun-
ki. Zakazenia rzadko przebiegaja wsréd
ciezszych objawéw i dotyczy to zwykle pa-
cjentéw z niedoborami immunologiczny-
mi, albo cierpigcych na choroby wynisz-
czajace (9, 4, 5, 16). Choroba u dorostych
ma przebieg dokuczliwy, ale ustepuje sa-
moistnie. Dawniej byla nazywana ,,zimo-
wa chorobg wymiotng” (winter vomiting
disease) w zwiazku z sezonowoscia i ty-
pem objawéw. Moze wystepowac u ludzi
w kazdym wieku, gdyz nabyta odpornosc
nie trwa dlugo. Do grupy ryzyka naleza lu-
dzie starsi i z niedoborami immunologicz-
nymi. Dawka zakazna wirusa nie jest zna-
na. Norowirusy replikuja w bfonie §luzo-
wej jelita cienkiego i sa wydalane w duzej
liczbie w kale.

Bezposrednia kontaminacja zywnosci
dokonuje sie zwykle bezposrednio poprzez
nosicieli uczestniczacych w procesie jej
produkgji i dystrybucji, a takze przez wody
$ciekowe zanieczyszczajace wody morskie,
skad zarazki wnikaja do bytujacych tam
skorupiakéw, jednego z gléwnych Zrédet
tych zakazen (5, 8, 13). Stosowane przy
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Viral infections transmitted with food
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The aim of this paper was to present a problem of
contamination of food with different viruses. Sever-
al groups of viruses may infect people with food and
infected individuals usually shed infectious agents
in feces. Of these, the noroviruses (NoV) and hepati-
tis A virus (HAV) are currently considered as a most
important foodborne viral pathogens. They are high-
ly infectious and small doses may provoke outbreak.
The clinical symptoms of NoV infection are usual-
ly mild, being more serious in neonates and young
children. Rotaviruses are of extreme danger for very
young children. Hepatitis A is an increasing problem
in countries with high standards of hygiene, because
contrary to the developing countries, lack of antigenic
stimulation has resulted in less experienced immune
system and it is considered to be the reason of de-
creased immunity in population. Hepatitis E virus is
a potential emerging foodbome pathogen and proba-
bility of its global approach for humans also in devel-
oped countries is still increasing. Other foodborne vi-
ruses, causing systemic infections, are less frequently
found in food, so they generate fewer risks for public
health. Molecular-based methods can be applied to
detect viruses in food. These methods however are
difficult in standardization so they are not in routine
use. GMT and HACCP procedures are obligatory to

control most foodborne viral diseases.
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otwieraniu ich skorup techniki termiczne
moga nie by¢ wystarczajace dla zabicia wi-
ruséw (12). Znacznie bardziej efektywne
sa stosowane w tym celu wysokie ci$nie-
nia hydrostatyczne (300Mpa).

Rotawirusy

Rotawirusy sa dwuniciowymi wirusami
RNA z rodziny Reoviridae, powodujacy-
mi u ludzi wirusowe zapalenie zotadka
i jelit. Wyodrebniono trzy typy rotawiru-
sOw, oznaczone literami A, B i C. Wiru-
sy odpowiedzialne za zakazenia jelitowe
u ludzi, szczegélnie u dzieci, zaliczane sa
do rotawiruséw z grupy A. Niemniej jed-
nak pozostale, antygenowo i genetycznie
od nich odmienne, réwniez sa przyczyna
zachorowan (11). Wiriony o podwéjnym
kapsydzie stanowia zakazna forme wiru-
sa. Zakazno$¢ wirionoéw zwieksza sie pod
wplywem enzyméw proteolitycznych, np.
trypsyny. Zakazenia szerza si¢ droga fekal-
no-oralng i rzadko ich pierwotna przyczy-
na jest zywno$¢. Czesciej wektorem zaka-
zenia jest woda. Rotawirusy sa najczesciej
stwierdzana przyczyna wirusowego zapa-
lenia zoladka i jelit u dzieci ponizej dru-
giego roku zycia; kazdego roku powodu-
ja na $wiecie okolo 1 mld zachorowari.
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Okres inkubacji choroby wynosi 1-3 dni,
po czym pojawia si¢ wodnisty katl, wy-
mioty i niewielki wzrost temperatury cia-
fa. Choroba na ogé6t ma przebieg fagod-
ny, ale zdarzaja sie¢ tez ciezsze przypadki,
zwlaszcza u niemowlat, kiedy pojawia sie
odwodnienie (1). Rotawirusy po wniknie-
ciu do przewodu pokarmowego adsorbu-
ja sie na enterocytach w rejonie szczytow
kosmkow jelitowych, a nastepnie wnikaja
do ich wnetrza, gdzie replikuja w komor-
kach nabtonka jelit czczego i biodrowego,
doprowadzajac do ich uszkodzenia. Sa wy-
dalane z kalem w wielkich ilosciach. Daw-
ka zakazna nie jest znana, ale najprawdo-
podobniej jest niewielka i wynosi od 10 do
100 czasteczek wirusa. Woda jest czestym
zrédlem zakazenia, szczegélnie w krajach
o niskich standardach sanitarnych. Zapew-
ne moze nim by¢ takze zanieczyszczona
zywno$¢, do czego dochodzi w przypad-
ku nieprzestrzegania rygoréw higieny pod-
czas jej przygotowywania. Zachorowania
maja pewien zwiazek z porami roku i wy-
stepuja czesciej w okresie jesienno-zimo-
wym niz latem.

Zapalenia watroby
Wirus zapalenia watroby typu A (HAV)

Nalezy on, podobnie jak norowirusy, do
grupy enterowiruséw. Jest jednoniciowym
wirusem RNA z rodziny Picornaviridae.
Udaje sie go hodowac¢ na liniach komérko-
wych, co jak dotad jest nieosiggalne w przy-
padku norowiruséw i trudne u rotawiru-
sow. Jego obecnos¢ w kale chorych, a tak-
ze w prébkach zywno$ci mozna wykrywac
metodami immunoenzymatycznymi oraz
sekwencjonowaniem RNA (15). Obecnie
powszechnie stosowana w tym celu me-
toda jest test odwrotnej transkrypcji PCR
(RT-PCR). HAV jest wirusem wysoce in-
wazyjnym i, przeciwnie niz wirusy Nor-
walk czy rotawirusy, pokonuje bariere je-
litowa i wnika do komérek watroby. Efek-
tem jego replikacji w hepatocytach jest
uszkodzenie watroby (7, 17).

Okres inkubacji jest diugi i wynosi od
2 do 9 tygodni. Wirus wnika do komérek
nablonka jelit, skad z krwia przedostaje
sie do watroby i adsorbuje na receptorach
hepatocytéw, a nastepnie penetruje do ich
wnetrza. Replikacja uszkadza komorki i wi-
rus wraz z z6lcia przedostaje si¢ do jelit,
skad jest wydalany z kalem (7, 17). Zatem
przed wystapieniem objawéw choroby wi-
rus jest juz wydalany z katem. Poczatko-
we objawy sa niespecyficzne, podobne do
grypowych: zte samopoczucie, ostabienie
i brak apetytu. Wraz z rozwojem choroby
pojawiaja sie: goraczka, mdlosci, wymio-
ty, béle brzucha oraz zapalenie watroby.
W zaleznosci od nasilenia zakazenia poja-
wia sie z6ltaczka, jako wynik niezdolnosci

watroby do wychwytywania z krwi barw-
nikéw zolciowych. Przebieg bezzéttacz-
kowy znacznie cze$ciej wystepuje u dzie-
ci. Choroba zwykle trwa od 1 do 2 tygo-
dni i ma tendencje do samoograniczenia.
Jej przebieg nierzadko jest tagodny, prze-
ciwnie do zakazen wywolywanych przez
typy B i C wirusa.

Nie udato si¢ wykry¢ wirusa w produk-
tach zywnosciowych (17). Dlugi okres in-
kubacji powoduje, ze zywnos$¢ badana po
wystapieniu objawdw nie jest juz ta, ktd-
ra mogta by¢ Zrédlem zakazenia. Ponadto
skazone produkty moga, ale nie w kazdym
przypadku musza by¢ przyczyna choroby.
Dawka zakazna nie jest znana, niemniej
przyjmuje sie, ze nawet male dawki HAV
w pozywieniu moga spowodowac zacho-
rowania. Przypuszcza sig, ze moga one by¢
niewielkie, rzedu od 10 do 100 czastek wi-
rusa. Zapalenie watroby typu A przebie-
ga ciezej u doroslych niz u dzieci, u kto-
rych choroba nierzadko pozostaje nie-
zauwazona.

Wirus zapalenia watroby typu E (HEV)

Jest uwazany za nowo pojawiajacy sie po-
tencjalny czynnik zagrozen dla zdrowia
czlowieka, ktérego globalny zasieg ma ten-
dencje wzrostowa (10, 12, 18). Jest to he-
patotropowy wirus RNA, prawdopodobnie
kaliciwirus, wielko$ci okoto 32 nm, prze-
noszony droga fekalno-oralna. Wywotu-
je wirusowe zapalenie watroby o ostrym
przebiegu w krajach potudniowo-wschod-
niej Azji i w Afryce (12). Nie wiadomo,
czy wektorem transmisji zarazka jest zyw-
nos$¢, czy tez woda. U wiekszo$ci pacjen-
téw choroba ma raczej samoogranicza-
jacy sie przebieg, o umiarkowanym na-
sileniu objaw6w. Okres jej wylegania jest
nieregularny i moze znacznie si¢ réznic,
od 5 do 65 dni. Objawy sa podobne jak
w przypadku kepatitis typu A, ale czesciej
wystepuje uogdlniona zéltaczka (12, 18,
19). Zwykle dochodzi do catkowitego wy-
leczenia i nie ma dowoddéw przechodze-
nia zakazenia w stan przewlekly. Choro-
ba ma znacznie cigzszy przebieg u kobiet
ciezarnych (trzeci trymestr ciazy). Za-
kazenie HEV zwykle powoduje poronie-
nia, przedwczesny pordd, a nawet $mier¢,
wsréd objawoéw $piaczki (ok. 20%). Ogol-
nie jednak $miertelno$¢ w jej przebiegu
nie przekracza 1%.

Dystrybucja Srodowiskowa zarazka, po-
dobnie jak innych wiruséw powodujacych
zakazenia jelitowe, odbywa sie poprzez
wody $ciekowe, ktdre trafiaja do wod rzek
i moérz, a takze do gleby. Produkty zyw-
no$ciowe uwazane za wektory zakazenia
to ostrygi, malze, a takze owoce i warzy-
wa (melony), mleko i jego przetwory oraz
inne produkty po wtérnej ich kontami-
nacji. Zagrozenia te zwykle zwigzane sa

z okreslonymi miejscami (rejonami) ich
pozyskiwania.

Interesujace jest, ze obecnos¢ HEV
stwierdzono réwniez u $win oraz innych
gatunkow zwierzat domowych w réznych
krajach $wiata. Badania genetyczne wyka-
zaly ich bliskie pokrewienstwo z wywo-
tujacymi zakazenia u czlowieka (19, 20).
Zauwazono takze, ze zachorowania wy-
stepuja czesciej u ludzi majacych kontak-
ty zawodowe ze $winiami (20, 21). Do-
tychczasowe dowody wskazuja, ze poten-
cjalne zagrozenie dla czlowieka zwiazane
z transmisja HEV do jego laricucha pokar-
mowego jest prawdopodobne, a konsump-
cja wieprzowiny moze sta¢ sie potencjal-
nym Zrédlem zakazenia

Zakazenia wielonarzadowe

Poza wirusami powodujacymi zakazenia
przewodu pokarmowego i watroby, zyw-
nos$¢ moze takze przenosi¢ wirusy powo-
dujace zakazenia systemowe. Do takich za-
razkéw nalezy wysoce zjadliwy dla zwierzat
parzystokopytnych wirus pryszczycy z ro-
dziny Picornaviridae. Jakkolwiek jego dro-
ga transmisji do czlowieka nie jest w pelni
poznana, to uwaza sie, ze powodem zaka-
zenia sa bliskie kontakty z chorymi zwie-
rzetami. Zakazenie moze takze powodowad
konsumpcja surowego mleka kréw, owiec
ikéz chorych na pryszczyce. Gléwnym ob-
jawem choroby u ludzi sa pecherzyki po-
jawiajace sie na blonie sluzowej jamy ust-
nej. Choroba jednak ma przebieg fagodny
i nie powoduje powazniejszych zagrozen
dla zdrowia.

W grupie enterowiruséw charaktery-
zujacych sie wysokim powinowactwem
do nablonka przewodu pokarmowego, do
szczegblnie niebezpiecznych, ale obecnie
bedacych problemem wylacznie w krajach
rozwijajacych sie, nalezy wirus poliomyeli-
tis oraz wirusy Coxackie.

Do grupy nowych zagrozen, poza HEV,
zaliczane sg wirusy, powodujace zapalenia
mozgu u ludzi, przenoszone przez owady
klujace, tzw. kleszczowe zapalenie mézgu
(22). Wyrédzniane sa dwie odmiany cho-
roby. Wystepujace w krajach wschodnio-
europejskich encephalitis, przebiegajace
ze znaczna $miertelnoscia siegajaca 22%,
i druga, stwierdzana w centralnej Europie,
o tagodniejszym przebiegu, zaczynajaca
sie objawami grypowymi, przechodzacy-
mi nastepnie w zapalenie mdzgu o tagod-
nym przebiegu. Jakkolwiek choroby te sze-
rza sie gléwnie przez uklucia owadéw (ko-
mardéw) i kleszczy, wykazano, ze wirusy te
sq przez dlugi czas wydalane z mlekiem za-
kazonych kéz i zakazeniu moga ulegac lu-
dzie pijacy niepasteryzowane mleko kozie.

Do nowych patogenéw zywnosciowych
zostaly zaliczone tez echowirusy — entero-
wirusy powodujace zapalenia zoladka i jelit
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o fagodnym przebiegu. Jednak okazalo sie,
ze niektére gatunki moga powodowac tak-
ze zapalenie mézgu i opon mézgowych.

Wykrywanie zarazkow w Zywnos$ci
i ich inaktywacja

W rozpoznaniu zakazen enterowirusowych
u ludzi decydujace znaczenie ma wykrycie
zarazka w prébkach katu chorych lub spe-
cyficznych przeciwcial w ich surowicach.
Pierwsze potwierdzenia uzyskano wykazu-
jac obecnos¢ wiruséw w obrazie mikrosko-
pu elektronowego (zloty standard). Aktu-
alnie w diagnostyce réznicowej stosowa-
ne sa testy immunoenzymatyczne (ELISA),
umozliwiajace wykrywanie rotawiruséow
z grupy A, adenowiruséw, a takze niektd-
rych norowiruséw. W wykrywaniu pozo-
stalych grup rotawiruséw oraz norowiru-
sow wykorzystywany jest test odwrotnej
transkrypcji PCR (RT-PCR), réznicujacy
ich kwasy nukleinowe (15, 23).

Wykrywanie wiruséw w zywnosci lub
wodzie jest w wysokim stopniu utrudnio-
ne, nawet przy zastosowaniu testu RT-PCR.
Wiele patogennych wiruséw nie daje sie
hodowac na liniach komérkowych (noro-
wirusy, a takze liczne rotawirusy). Mozna je
wiec wykrywac tylko bezposrednio w pro-
duktach zywnosci. Srodowisko to jednak
utrudnia standaryzacje metody powodo-
wana inhibicja enzymoéw uzytych w RT-
-PCR, co prowadzi¢ moze do falszywie
dodatnich wynikéw i innych probleméw
technicznych (4, 14, 15). Ze wzgledu na te
ograniczenia, wynikajace z oddzialywania
$rodowisk réznych asortymentéw zywno-
$ci na czuto$¢ tych molekularnych metod,
nie sa one stosowane w rutynowych bada-
niach laboratoryjnych.

W $rodowiskowej dystrybucji entero-
wiruséw znaczaca role odgrywaja wody
$ciekowe, skad przy niedostatecznej sku-
tecznosci dezynfekcji zarazki przedostaja
sie do gleby i dalej do wod powierzchnio-
wych, a z nimi do tkanek roélin, np. wa-
rzyw i owoc6w. Skazenie roslin jest czesto
wynikiem sasiedztwa pdl uprawnych z iry-
gacyjnymi lub uzywaniem do nawadniania
upraw zanieczyszczonej wody. Skuteczny-
mi $rodkami inaktywacji licznych wiru-
s6w sa zwiazki halogenowe. Pod wplywem
dzialania chloru dochodzi do nieodwra-
calnego uszkodzenia RNA wielu wiruséw,
co wykorzystywane jest przy uzdatnianiu
wody pitnej. Zabieg ten jednak nie za-
wsze moze by¢ skuteczny, poniewaz nie-
ktére szczepy wirusa polio, a takze wirus
pryszczycy wykazuja znaczng opornoscé
na jego dzialanie. Wirusy transportowa-
ne z ciekami wodnymi do wéd morskich
sa z kolei wychwytywane przez ryby, mie-
czaki oraz skorupiaki i kumulowane w ich
tkankach. Jest to zatem droga, ktéra za-
razki moga by¢ réwniez przenoszone do
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organizmu czlowieka. Patogenne dla lu-
dzi wirusy nie replikuja w organizmach
ryb i skorupiakéw. Nie ma réwniez do-
wodéw, aby wirusy patogenne dla czto-
wieka replikowaly sie w organizmach ro-
$lin (8). Zanieczyszczenie innych produk-
téw zywnosciowych pochodzi od nosicieli
i jest rezultatem niskiego stanu higieny
(brudne rece).

Wrazliwos$¢ wiruséw na dziatanie czyn-
nikéw fizykochemicznych jest malo po-
znana. Wysoka termooporno$¢ wykazu-
je wirus hepatitis A, ktérego inaktywacja
wymaga ogrzania w temperaturze 100°C
przez 5 min (24). Takze nieliczne sa dane
odnosnie do wrazliwo$ci wiruséw na $rod-
ki dezynfekcyjne. Powaznym utrudnie-
niem w do$wiadczalnych badaniach tego
problemu jest ich niezdolno$¢ do wzrostu
w hodowlach komérkowych. Skutecznym
$rodkiem wydaje sie inaktywacja radiacyj-
na, przy zastosowaniu promieni gamma
(25). Dobre efekty uzyskuje sie przy zasto-
sowaniu dawki okolo 4 kGy /0,4 Mrad/. Ta
procedura powinna eliminowac okoto 90%
wiruséw obecnych w produktach. Zabieg
jednak moze negatywnie oddziatywac na
wlasciwosci sensoryczne niektérych pro-
duktéw, szczegdlnie tych o duzej zawar-
to$ci wody, takich jak owoce morza, po-
wodujgc ich czernienie. Aktualnie nie sa
dostepne, poza sterylizacja, metody ktére
redukowalyby liczbe wiruséw o wiecej niz
o 3 cykle logarytmiczne. Nalezy wiec bra¢
za prawdopodobna ich obecno$é¢ w réz-
nych srodkach zywnosci (15). W obecnej
sytuacji skuteczno$¢ dziatan prewencyj-
nych zalezy przede wszystkim od konse-
kwentnego przestrzegania rygoréw sa-
nitarnych, wdrozonych przez procedury
GMP, GHP i HACCP. Rygory te powinny
by¢ przestrzegane podczas wszystkich eta-
péw procesu produkgji i dystrybucji zyw-
nosci. Ponadto, konsumenci, a takze pro-
ducenci zywnosci i kontrolerzy jej jakosci
powinni nieustannie doskonali¢ swa wie-
dze z zakresu mikrobiologicznych zagro-
zel zywnosci, z uwzglednieniem znacze-
nia wiruséw dla jej bezpieczenstwa.
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