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Zanieczyszczenia matzy blaszkoskrzelnych
norowirusami przyczyng zakazen pokarmowych
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Norovirus contamination of hivalve molluscs as a cause of gastroenteritis

Summary

Noroviruses are the most frequent etiological factor of non-bacterial human gastroenteritis. Contaminated
bivalve molluscs, especially oysters and mussels, are the most frequent source of infections. Shellfish are filter
feeders. As they filter and clean the water, they simultaneously concentrate and accumulate viruses. Human

(HuNoVs: genogrup I — GI and genogrup IT —

GII), porcine (PoNoV — GII.11, GII.18, GIL.19) and bovine

noroviruses (BoNoV — GIII) have been detected in bivalve molluscs. The stability of NoVs in the environment
is high. Adequate heat treatment inactivates these viruses, but inactivation crucially depends on the time
and temperature of such a treatment. Gastroenteritis outbreaks caused by viruses follow a pattern of winter
seasonality between January and April. An increased number of foodborne viral outbreaks following the
consumption of contaminated bivalve molluscs has been noted in recent years.
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W ostatnich latach coraz wigksza uwage zwraca sig
na rol¢ wiruséw przenoszonych przez zywno$¢ 1 wodg
(tzw. foodborne viruses) w etiologii ostrych infekcji
przewodu pokarmowego cztowieka. Norowirusy sa
najczestszym czynnikiem etiologicznym niebakteryyj-
nych, zbiorowych zakazen pokarmowych. Cztowiek
moze zakazi¢ sig norowirusami droga pokarmowa oraz
poprzez kontakt z osoba chora lub siewca. Zrodtem in-
fekcji pokarmowej mogg by¢ zanieczyszczone maize,
gtéwnie ostrygi i omulki jadalne (mule). Nor0w1rusy
wywotuja zakazenia sporadyczne lub tez ogniska cho-
roby w miejscach wspolnego zywienia (restauracje,
katering) i przebywania (szpitale, szkoty, domy opieki,
obozy lub wycieczki). Norowirusy sa niezwykle zakaz-
ne. Niewielka dawka (10-100 czastek) wywotuje za-
chorowania, natomiast z kalem osoba chora wydala duza
liczbg czastek wirusa (1 % 10" kopii RNA/gram), a jego
siewstwo trwa do kilku tygodni (30). Charakterystyka
genetyczna norowirus6w oraz ich taksonomia zostaty
szczegolowo opisane we wezesniejszej publikacji (5).
Zywnosc moze by¢ zanieczyszczona norowirusami na
etapach jej wytwarzania, pozyskiwania lub w trakcie
przetwarzania (7, 13). W zwiazku z tym istnieje ko-
niecznos$¢ $cistego przestrzegania zasad higieny wsrod
0s0b przygotowujacych zywnos$¢ spozywana na suro-
wo, podnoszenia swiadomosci u 0sob pracujacych przy
produkc;ji i1 dystrybucji Zzywnosci oraz stosowania tzw.
dobrej praktyki rolniczej (GAP), produkcyjnej (GMP)

oraz higienicznej (GHP) na etapie uprawy, hodowli
i zbioru. Dziatania te przyczynia si¢ do ograniczenia
transmisji wirusa w srodowisku.

Ogdlne informacje o matzach

Do gromady matzy (Bivalvia) zaliczamy m.in.: ostry-
gi, omutki (mule), szczezuje oraz przegrzebki. Zamiesz-
kuja one wody stone, stonawe 1 stodkie calego swiata
(6, 32). Ostrygi maja bardzo duze znaczenie gospodar-
cze, gdyz sa najcenniejszymi jadalnymi matzami. Na
$wiecie najwigce] wydobywa si¢ ostrygi pacyficznej
(Crassostrea gigas), ale do rownie cenionych zalicza
si¢: ostryge jadalna (Ostrea edulis), ostryge portugal-
ska (Crassostrea angulata), ostryge japonska (Ostrea
gigas) oraz ostryge amerykanska (Ostrea virginica)
(6, 31). Srednica skorupy dojrzatych ostryg jest zalez-
na od gatunku i waha si¢ migdzy 6,5 cma 15 cm. Czg$-
cijadalne ostryg zawieraja 9-13% bialka, 1-2,5% ttusz-
czu oraz 1-5% glikogenu (31). Sa one spozywane na
surowo razem z cala zawartoscia wypetniajaca dolna
cze$¢ muszli. Mozna je rowniez podawac gotowane,
natomiast w USA ostrygi sprzedaje si¢ w postaci migsa
oddzielonego od muszli, a nastgpnie mrozonego w for-
mie blokéw (6). Omulki to druga grupa malzy o duzym
znaczeniu gospodarczym. Omutki osiagaja dtugos¢ od
2 cm do 15 cm 1 mase od kilkudziesigciu do kilkuset
gramow (31). Do najczesciej odtawianych zalicza si¢
dwa gatunki: omutek jadalny (Mytilus edulis) oraz omu-
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Ryc. 1. Omutek jadalny (Mytilus edulis) pochodzacy z Morza
Baltyckiego

tek srodziemnomorski (Mytilus galloprovincialis). Spo-
zZywane sa w stanie surowym, gotowane lub pieczone
(6). Migso omulkow jest cennym surowcem dla prze-
mystu konserwowego, gdyz zawiera stosunkowo duzo
biatka (7-16%) oraz mato ttuszczu (0,2-2,5%) (31).

W 2009 r. opisano wykorzystanie omutkow jako na-
turalnych oczyszczalni dla wod Morza Battyckiego. Ich
zdolno$¢ do filtrowania wody mogtaby zmniejszy¢ efekt
eutrofizacji, ktory powoduje obnizenie poziomu tlenu
w wodzie, a tym samym wzmozony rozrost glonow (18).
W faunie Polski wystepuje 41-42 gatunkéw matzy.
W Morzu Battyckim bytuje 8 gatunkéw, w tym: omu-
tek, sercowka, rogowiec battycki oraz malgiew piasko-
faz. W Battyku omutek wystgpuje w postaci skarlatej
(do 5 cm dtugosci) i stanowi okoto 73,5% fauny dennej
(ryc. 1). Wielko$¢ i liczba malzy bezposrednio zaleza
od zasolenia wody, w ktérej bytuja. Matze toleruja za-
solenie wody migdzy 0 a 31 PSU (Practical Salinity
Unit), natomiast optimum to 26 PSU. Zasolenie Morza
Battyckiego wynosi 6-8 PSU (6).

Matze blaszkoskrzelne a norowirusy

Cecha charakterystyczna matzy jest sposob odzywia-
nia poprzez filtrowanie materii organicznej znajdujacej
si¢ w wodzie. Matlze jako filtratory pobieraja syfonem
wpustowym wodg, ktéra omywa skrzela pokryte $lu-
zem. Czastki pokarmu przyczepiaja si¢ do $luzu i za
pomoca rzgsek przesuwane sa do otworu ggbowego.
W ten sposob ostrygi moga filtrowac okoto 30 litrow
wody na godzing (17). Taki rodzaj odzywiania powo-
duje oczyszczanie wody oraz réwnoczes$nie koncen-
tracje 1 kumulowanie w ciele matzy wirusow i toksyn
(11, 15, 25, 26). Dowodem na to sa przeprowadzone
w 2009 r. w Stanach Zjednoczonych badania, w kto-
rych wykorzystano matze azjatyckie (Corbicula flumi-
nea) do redukowania ilo$ci wirusa ptasiej grypy w wo-
dzie. Wykazano, ze uzycie matzy do filtrowania wody
moze ograniczy¢ transmisj¢ wirusa w srodowisku (12).
W 2007 r. we Wioszech przeprowadzono badania omut-
kow (Mytilus galloprovincialis), ostryg (Crassostrea
gigas) 1 sercowek jadalnych (Tapes decussates i semi-
decussates) pochodzacych z trzech réznych zrodet

211

(Francja, Grecja, Wtochy). Doswiadczenie miato na
celu wykaza¢, ktore z nich maja wigksze zdolnosci do
kumulowania wiruséw. Najwyzszy odsetek wynikow
dodatnich (64,8%) dla enterowiruséw, w tym NoV GI
i GII, stwierdzono w proébkach omutkow (13). Matze
moga w swoim ciele kumulowaé¢ zard6wno norowirusy
ludzkie (HuNoVs: genogrupy I — GI 1 genogrupy II
— GII), jak 1 te, ktore wykrywane sa u swin (PoNoV
— GIL11, GIL18, GIL.19) czy bydta (BoNoV — GIII)
(8). Badanla Wykazaly migdzy innymi, Ze ostrygi znaj-
dujace si¢ w wodach zanieczyszczonych przez NoV GI,
NoV GII oraz NoV GIII zdecydowanie czgsciej ku-
muluja dwie pierwsze genogrupy wirusow. Naukowcy
z Francji przypuszczaja, ze malze w wigkszym stopniu
kumuluja norowirusy GI 1 GII ze wzglgdu na obecnos¢
w ich tkankach odpowiednich ligandow weglowoda-
nowych, podobnych do wystepujacych u ludzi. Brak
odpowiedniego ligandu dla NoV GIII powoduje zde-
cydowane mniejsza kumulacje wiruséw i tym samym
zmniejsza ryzyko transmisji norowirusow bydlecych
poprzez konsumpcje¢ zanieczyszczonych nimi ostryg
(37). Zaobserwowano réwniez, ze niektore szczepy
norowirusow kumulowane sa w ostrygach (C. gigas)
w WleSZG_] iloci niz inne, przy czym pewne znaczenie
miata rowniez pora roku. Szczep z genogrupy GI.1 byt
kumulowany w najwigkszych iloSciach w miesiacach
zimowych, szczep z GII.3 —w mniejszych i niezaleznie
od pory roku, natomiast szczep z GI1.4 w najmniejszej
ilosci, rowniez niezaleznie od pory roku (23). Norowi-
rusy potrafia przez bardzo dtugi okres przetrwa¢ w sro-
dowisku. Wirusy te byty wykrywane w matzach nawet
po uptywie 8-10 tygodni od kontaminacji, co dowodzi
ich niezwykle duzej stabilnosci (17). Mechanizm trans-
misji wirusow jest bardzo prosty. Wody, w ktorych
bytuja matze, sa stale zanieczyszczane przez Scieki prze-
rnysiowe scieki pochodzace z gospodarstw rolnych,
jak réwniez przez wody sptywajace z pol uprawnych.
Te ostatnie majq istotne znaczenie w przypadku zanie-
czyszczenia rzek, jezior i morz norowirusami. Wyle-
wanie na pola uprawne $ciekow 1 szamb powoduje prze-
dostanie si¢ wirusow do gleby lub zanieczyszczenie nimi
powierzchni owocdw 1 warzyw, a w czasie silnych opa-
dow deszczu ich zmywanie do zbiornikéw wodnych
(11). Matze bytujace w tych wodach podczas odzywia-
nia pobieraja materi¢ organiczng z przylegajacymi do
niej czastkami wirusowymi. Badania dowodza, ze po
4-5 godz. od umieszczenia malzy w zanieczyszczonej
wirusem wodzie poziom wirusa w ich ciele moze wzro-
sna¢ powyzej 1000 czastek w1rus0wych na matza. Wy-
kazano, ze najwigksza ilo§¢ norowirusow znajduje si¢
W throbo trzustce, wykrywano je rowniez w jelicie,
skrzelach oraz nodze (24, 34, 35). Ponad 90% czastek
wirusowych moze by¢ wydalonych z organizmu matzy
w ciagu 48 godz., ale pozostata czes¢ ulega kumulacji
w tkankach (17). Ten fakt tlumaczyiby, dlaczego zja-
wisko depuryzacji, redukcji poziomu wirusow poprzez
umieszczenie matzy w czystej wodzie na 24-48 godz.,

nie jest skuteczna metoda oczyszczania z wirusoéw. De-
puryzacja redukuje bowiem tylko ilo$¢ wirusow, a nie
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prowadzi do catkowitego ich usunigcia (9, 24). Do roz-
woju zakazenia u ludzi niezbgdne jest wigzanie noro-
wiruséw (domena P2 biatka kapsydu) z antygenami
grupowymi krwi (HBGA, histo-blood group antigens),
ktére znajduja si¢ na powierzchni komorek sluzowki
jelita. Badania nad mutacjami biatek kapsydu, w tym
réwniez domeny P2, wykazaty jej istotna rolg w wiaza-
niu antygenow grupowych krwi (21).

Stabilno$¢ norowirusow w srodowisku jest wysoka.
Odpowiednie postgpowanie termiczne przy przygoto-
wywaniu zywnosci do spozycia powoduje inaktywacje
wirusa, przy czym istotnymi jego elementami sa czas
i temperatura. W 2002 r. Komisja Europejska wydata
opinig, z ktorej wynika, ze podniesienie temperatury
wewngtrznej migsa matzy do 90°C 1 utrzymanie jej przez
1,5 min. powoduje inaktywacj¢ norowirusow (2).
W Nowej Zelandii w 2006 r. przeprowadzono doswiad-
czenie dotyczace obrobki termicznej matza zielonego
(Perna canaliculus). Okazato sig, ze omutki gotowane
na parze nie osiagngly wymaganej temperatury we-
wnetrznej 90°C nawet po 5 min. W gotujacej si¢ wo-
dzie temperaturg 90°C uzyskano doplero po 2,8 min.,
tak wigc calkowita inaktywacja norowirusa nastqpﬂa
dopiero po 4,3 min. (19). Potwierdzeniem wplywu spo-
sobu obrébki cieplnej na inaktywacje wirusow byto za-
kazenie 200 oséb (USA, 2009 r.) NoVGII po spozyciu
zanieczyszczonych, niedogotowanych na parze ostryg (1).

Zakazenia norowirusami po spozyciu matzy

Zakazenia pokarmowe na tle wirusowym wystepuja
zwykle w sezonie zimowym, migdzy styczniem a kwiet-
niem (3). Odsetek infekcji pokarmowych powiazanych
z konsumpcja matzy blaszkoskrzelnych jest rozny
w poszczegdlnych krajach. W Australii i w Stanach
Zjednoczonych wynosi okoto 20%, ale w krajach, gdzie
konsumpcja owocoéw morza (szczegodlnie na surowo)
jest bardzo duza, np. w Japonii, wzrasta do 70% (33).
W latach 2000-2007 zidentyfikowano i potwierdzono
w Belgii 40 przypadkow zakazen pokarmowych wy-
wotanych przez norowirusy. W wigkszosci z nich, bo
az w 42,5% zrodtem zakazenia byty osoby odpowie-
dzialne za przygotowanie zywnosci, w 27,5% — zanie-
czyszczona woda, w 10% — maliny, natomiast w 17,5%
— matze blaszkoskrzelne (3). W 2010 r. ukazata si¢ pu-
blikacja na temat identyfikacji szczepow norowirusa po-
chodzacych ze 116 probek matzy blaszkoskrzelnych ku-
pionych w sklepach we Wtoszech w latach 2005-2008.
Z 12 uzyskanych sekwencji cztery (z lat 2005-20006)
zidentyfikowano jako wariant NoV GII.4 2004, a osiem
(z1at 2005-2007) —jako wariant NoV GII.b/Hilversum,
wysoce sktonny do rekombinacji i czgsto wykrywany
u pacjentow (33).

W styczniu i lutym 2010 r. w Irlandii i Wielkiej Bry-
tanii stwierdzono ponad 70 przypadkéw zachorowan
spowodowanych norowirusmi pochodzacymi z ostryg
odtowionych z hodowli w Irlandii (4, 9). Od stycznia
do marca 2010 r. w pigciu krajach europejskich (Wiel-
ka Brytania, Norwegia, Francja, Szwecja, Dania) zare-
jestrowano w 65 ogniskach 334 przypadki zapalenia
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zotadka 1 jelit (gastroenteritis) u ludzi wywotane spo-
zyciem surowych ostryg, zanieczyszczonych norowi-
rusami (36). W styczniu 2010 r. lokalne wtadze Wiel-
kiej Brytanii zanotowaty 22 ogniska chorobowe. Po
przebadaniu probek katu oséb z objawami gastroente-
ritis oraz probek ostryg stwierdzono we wszystkich
obecno$¢ NoVGI oraz NoVGII. Wigkszos¢ z zanie-
czyszczonych ostryg pochodzita z Irlandii, natomiast
pozostale z Anglii 1 Szkocji. Pomigdzy 22 stycznia
a 6 lutego w Norwegii zarejestrowano 39 przypadkow
zachorowan, a zrodtem zakazenia byly ostrygi pocho-
dzace z FranCJl rozprowadzone przez jednego impor-
tera do o$Smiu réznych restauracji. Badanie probek od
pacjentdw oraz probek ostryg potwierdzito obecnosé
NoVGI oraz NoVGII. We Francji mniej wigcej w tym
samym okresie dwukrotnie zarejestrowano wystapie-
nie niezaleznych od siebie licznych zachorowan spo-
wodowanych spozyciem ostryg. Najpierw zanotowano
6 ognisk z 22 przypadkami. Ostrygi pochodzily z tej
samej czesci Bretanii co te, ktore spowodowaty zacho-
rowania w Norwegii. Nie zebrano probek od pacjen-
tow, ale w probkach ostryg wykryto materiat genetycz-
ny NoV. Nastepnie zarejestrowano 4 ogniska z 45 przy-
padkami. Podobnie jak w poprzednich przypadkach
zrodlem infekcji byly ostrygi pochodzace z Bretanii
(z innej jej czgsci niz poprzednio). Potwierdzono obec-
no$¢ NoVGI oraz NoVGII w probkach pobranych od
pacjentow. W probkach ostryg rowniez wykryto obec-
nos¢ materiatu genetycznego norowirusow, ale dotych-
czas nie okre$lono ich przynalezno$ci do genogrup.
Pomigdzy grudniem 2009 r. i marcem 2010 r. do Danii
sprowadzano ostrygi z Holandii i Francji, ktorych spo-
zycie spowodowato 58 przypadkoéw zachorowan w 6
ogniskach. Zar6wno w probkach pobranych od pacjen-
tow, jak 1 w probkach ostryg wykryto obecnos$¢ mate-
rialu genetycznego NoVGI oraz NoVGIL. W Szwec;ji
zarejestrowano 50 przypadkéw zachorowan u ludzi, ale
nie udato si¢ zebra¢ probek ostryg oraz probek od pa-
cjentow, jednak charakterystyczne objawy oraz prze-
bieg choroby wskazywaty na zakazenie norowirusami.
W lutym 2010 r. na greckiej wyspie Aegean wystapi-
ty 34 przypadki zachorowan na infekcj¢ pokarmowa
z typowymi objawami zapalenia zotadka 1 jelit. Przy-
czyna tej infekcji byta konsumpcja zard6wno surowych,
jak 1 poddanych dziataniu wysokiej temperatury owo-
cOw morza (w tym ostryg, sercowek jadalnych oraz
omuik(')w) Pomimo braku badan laboratoryjnych za-
réwno obserwowane objawy, jak i przebieg infekcji
wskazywaly na zakazenie norowirusami (20).
Przypuszczano, ze przyczyn tak duzej liczby ognisk
w tym samym czasie, w tylu krajach jednoczesnie nale-
zy sig¢ doszukiwa¢ w panujacej wowczas aurze. Nie-
zwykle mrozna zima, panujaca w potnocnej Europie
przez pierwsze trzy miesiace 2010 r., spowodowata
wzrost przezywalnosci wirusa w zimnej wodzie oraz
mniejsza ekspozycje wirusa na promienie UV (10, 36).
Dotychczas brak jest jeszcze danych dotyczacych anali-
zy sekwencji genomu norowirusow wykrytych w 2010 r.
W 2011 r. odnotowano w Hiszpanii ognisko infekcji
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norowirusowej (266 przypadkow) po spozyciu ostryg.
W przebadanych 14 probkach od pacjentow potwier-
dzono obecnos¢ norowirusow (14). W Tajlandii w 2011 r.
przeprowadzono monitoringowe badania ostryg pobra-
nych z lokalnych farm oraz sklepéw. Sposréd 118 pro-
bek w 45 wykazano obecno$¢ materiatu genetycznego
norowirusow, z czego 67% nalezato do NoVGI, 15%
—NoVGII, aw 18% stwierdzono zanieczyszczenie mie-
szane obydwiema genogrupami (22).

Podsumowanie

Zakazenia ludzi norowirusami spowodowane spozy-
ciem matzy blaszkoskrzelnych sa notowane na calym
swiecie od wczesnych lat 90. (2). Zastosowanie tech-
nik biologii molekularnej umozliwito zwigkszenie moz-
liwosci wykrywania norowiruséw, a takze pozwolito
na ich identyfikacj¢ genetyczna. W ostatnich latach
obserwowano u ludzi wzrost liczby ognisk i zachoro-
wan wywolanych norowirusami, po spozyciu zanie-
czyszczonych nimi matzy blaszkoskrzelnych. Wskazuje
to na potrzebg zachowania odpowiednich rygoréw sa-
nitarnych, szczegodlnie w obszarach produkcyjnych, ale
takze prowadzenia badan matzy w kierunku obecnosci
czynnikéw wirusowych. Dotychczas obowiazujace
przepisy dotycza wylacznie okreslania stopnia zanie-
czyszczenia bakteriami i toksynami. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem WE 853/2004, do bezposredniego spozy-
cia moga by¢ przeznaczone zywe maltze pochodzace
z hodowli na obszarach produkcyjnych typu A 1 spet-
niajace okreslone normy zdrowotne. Natomiast matze
z obszarow produkcyjnych typu B 1 C moga by¢ spozy-
wane tylko po obrobce w zaktadach oczyszczania lub
umieszczeniu w strefie sanitarnej, tak aby spetnity okres-
lone normy zdrowotne (27). Klasyfikacja obszarow pro-
dukcyjnych i stref sanitarnych zostala podana w Roz-
porzadzeniu WE 854/2004 (28).
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