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Artyku³ przegl¹dowy Review

W ostatnich latach coraz wiêksz¹ uwagê zwraca siê
na rolê wirusów przenoszonych przez ¿ywno�æ i wodê
(tzw. foodborne viruses) w etiologii ostrych infekcji
przewodu pokarmowego cz³owieka. Norowirusy s¹
najczêstszym czynnikiem etiologicznym niebakteryj-
nych, zbiorowych zaka¿eñ pokarmowych. Cz³owiek
mo¿e zakaziæ siê norowirusami drog¹ pokarmow¹ oraz
poprzez kontakt z osob¹ chor¹ lub siewc¹. �ród³em in-
fekcji pokarmowej mog¹ byæ zanieczyszczone ma³¿e,
g³ównie ostrygi i omu³ki jadalne (mule). Norowirusy
wywo³uj¹ zaka¿enia sporadyczne lub te¿ ogniska cho-
roby w miejscach wspólnego ¿ywienia (restauracje,
katering) i przebywania (szpitale, szko³y, domy opieki,
obozy lub wycieczki). Norowirusy s¹ niezwykle zaka�-
ne. Niewielka dawka (10-100 cz¹stek) wywo³uje za-
chorowania, natomiast z ka³em osoba chora wydala du¿¹
liczbê cz¹stek wirusa (1 × 1010 kopii RNA/gram), a jego
siewstwo trwa do kilku tygodni (30). Charakterystyka
genetyczna norowirusów oraz ich taksonomia zosta³y
szczegó³owo opisane we wcze�niejszej publikacji (5).
¯ywno�æ mo¿e byæ zanieczyszczona norowirusami na
etapach jej wytwarzania, pozyskiwania lub w trakcie
przetwarzania (7, 13). W zwi¹zku z tym istnieje ko-
nieczno�æ �cis³ego przestrzegania zasad higieny w�ród
osób przygotowuj¹cych ¿ywno�æ spo¿ywan¹ na suro-
wo, podnoszenia �wiadomo�ci u osób pracuj¹cych przy
produkcji i dystrybucji ¿ywno�ci oraz stosowania tzw.
dobrej praktyki rolniczej (GAP), produkcyjnej (GMP)

oraz higienicznej (GHP) na etapie uprawy, hodowli
i zbioru. Dzia³ania te przyczyni¹ siê do ograniczenia
transmisji wirusa w �rodowisku.

Ogólne informacje o ma³¿ach
Do gromady ma³¿y (Bivalvia) zaliczamy m.in.: ostry-

gi, omu³ki (mule), szcze¿uje oraz przegrzebki. Zamiesz-
kuj¹ one wody s³one, s³onawe i s³odkie ca³ego �wiata
(6, 32). Ostrygi maj¹ bardzo du¿e znaczenie gospodar-
cze, gdy¿ s¹ najcenniejszymi jadalnymi ma³¿ami. Na
�wiecie najwiêcej wydobywa siê ostrygi pacyficznej
(Crassostrea gigas), ale do równie cenionych zalicza
siê: ostrygê jadaln¹ (Ostrea edulis), ostrygê portugal-
sk¹ (Crassostrea angulata), ostrygê japoñsk¹ (Ostrea
gigas) oraz ostrygê amerykañsk¹ (Ostrea virginica)
(6, 31). �rednica skorupy dojrza³ych ostryg jest zale¿-
na od gatunku i waha siê miêdzy 6,5 cm a 15 cm. Czê�-
ci jadalne ostryg zawieraj¹ 9-13% bia³ka, 1-2,5% t³usz-
czu oraz 1-5% glikogenu (31). S¹ one spo¿ywane na
surowo razem z ca³¹ zawarto�ci¹ wype³niaj¹c¹ doln¹
czê�æ muszli. Mo¿na je równie¿ podawaæ gotowane,
natomiast w USA ostrygi sprzedaje siê w postaci miêsa
oddzielonego od muszli, a nastêpnie mro¿onego w for-
mie bloków (6). Omu³ki to druga grupa ma³¿y o du¿ym
znaczeniu gospodarczym. Omu³ki osi¹gaj¹ d³ugo�æ od
2 cm do 15 cm i masê od kilkudziesiêciu do kilkuset
gramów (31). Do najczê�ciej od³awianych zalicza siê
dwa gatunki: omu³ek jadalny (Mytilus edulis) oraz omu-
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³ek �ródziemnomorski (Mytilus galloprovincialis). Spo-
¿ywane s¹ w stanie surowym, gotowane lub pieczone
(6). Miêso omu³ków jest cennym surowcem dla prze-
mys³u konserwowego, gdy¿ zawiera stosunkowo du¿o
bia³ka (7-16%) oraz ma³o t³uszczu (0,2-2,5%) (31).

W 2009 r. opisano wykorzystanie omu³ków jako na-
turalnych oczyszczalni dla wód Morza Ba³tyckiego. Ich
zdolno�æ do filtrowania wody mog³aby zmniejszyæ efekt
eutrofizacji, który powoduje obni¿enie poziomu tlenu
w wodzie, a tym samym wzmo¿ony rozrost glonów (18).
W faunie Polski wystêpuje 41-42 gatunków ma³¿y.
W Morzu Ba³tyckim bytuje 8 gatunków, w tym: omu-
³ek, sercówka, rogowiec ba³tycki oraz ma³giew piasko-
³az. W Ba³tyku omu³ek wystêpuje w postaci skarla³ej
(do 5 cm d³ugo�ci) i stanowi oko³o 73,5% fauny dennej
(ryc. 1). Wielko�æ i liczba ma³¿y bezpo�rednio zale¿¹
od zasolenia wody, w której bytuj¹. Ma³¿e toleruj¹ za-
solenie wody miêdzy 0 a 31 PSU (Practical Salinity
Unit), natomiast optimum to 26 PSU. Zasolenie Morza
Ba³tyckiego wynosi 6-8 PSU (6).

Ma³¿e blaszkoskrzelne a norowirusy
Cech¹ charakterystyczn¹ ma³¿y jest sposób od¿ywia-

nia poprzez filtrowanie materii organicznej znajduj¹cej
siê w wodzie. Ma³¿e jako filtratory pobieraj¹ syfonem
wpustowym wodê, która omywa skrzela pokryte �lu-
zem. Cz¹stki pokarmu przyczepiaj¹ siê do �luzu i za
pomoc¹ rzêsek przesuwane s¹ do otworu gêbowego.
W ten sposób ostrygi mog¹ filtrowaæ oko³o 30 litrów
wody na godzinê (17). Taki rodzaj od¿ywiania powo-
duje oczyszczanie wody oraz równocze�nie koncen-
tracjê i kumulowanie w ciele ma³¿y wirusów i toksyn
(11, 15, 25, 26). Dowodem na to s¹ przeprowadzone
w 2009 r. w Stanach Zjednoczonych badania, w któ-
rych wykorzystano ma³¿e azjatyckie (Corbicula flumi-
nea) do redukowania ilo�ci wirusa ptasiej grypy w wo-
dzie. Wykazano, ¿e u¿ycie ma³¿y do filtrowania wody
mo¿e ograniczyæ transmisjê wirusa w �rodowisku (12).
W 2007 r. we W³oszech przeprowadzono badania omu³-
ków (Mytilus galloprovincialis), ostryg (Crassostrea
gigas) i sercówek jadalnych (Tapes decussates i semi-
decussates) pochodz¹cych z trzech ró¿nych �róde³

(Francja, Grecja, W³ochy). Do�wiadczenie mia³o na
celu wykazaæ, które z nich maj¹ wiêksze zdolno�ci do
kumulowania wirusów. Najwy¿szy odsetek wyników
dodatnich (64,8%) dla enterowirusów, w tym NoV GI
i GII, stwierdzono w próbkach omu³ków (13). Ma³¿e
mog¹ w swoim ciele kumulowaæ zarówno norowirusy
ludzkie (HuNoVs: genogrupy I � GI i genogrupy II
� GII), jak i te, które wykrywane s¹ u �wiñ (PoNoV
� GII.11, GII.18, GII.19) czy byd³a (BoNoV � GIII)
(8). Badania wykaza³y miêdzy innymi, ¿e ostrygi znaj-
duj¹ce siê w wodach zanieczyszczonych przez NoV GI,
NoV GII oraz NoV GIII zdecydowanie czê�ciej ku-
muluj¹ dwie pierwsze genogrupy wirusów. Naukowcy
z Francji przypuszczaj¹, ¿e ma³¿e w wiêkszym stopniu
kumuluj¹ norowirusy GI i GII ze wzglêdu na obecno�æ
w ich tkankach odpowiednich ligandów wêglowoda-
nowych, podobnych do wystêpuj¹cych u ludzi. Brak
odpowiedniego ligandu dla NoV GIII powoduje zde-
cydowane mniejsz¹ kumulacjê wirusów i tym samym
zmniejsza ryzyko transmisji norowirusów bydlêcych
poprzez konsumpcjê zanieczyszczonych nimi ostryg
(37). Zaobserwowano równie¿, ¿e niektóre szczepy
norowirusów kumulowane s¹ w ostrygach (C. gigas)
w wiêkszej ilo�ci ni¿ inne, przy czym pewne znaczenie
mia³a równie¿ pora roku. Szczep z genogrupy GI.1 by³
kumulowany w najwiêkszych ilo�ciach w miesi¹cach
zimowych, szczep z GII.3 � w mniejszych i niezale¿nie
od pory roku, natomiast szczep z GII.4 w najmniejszej
ilo�ci, równie¿ niezale¿nie od pory roku (23). Norowi-
rusy potrafi¹ przez bardzo d³ugi okres przetrwaæ w �ro-
dowisku. Wirusy te by³y wykrywane w ma³¿ach nawet
po up³ywie 8-10 tygodni od kontaminacji, co dowodzi
ich niezwykle du¿ej stabilno�ci (17). Mechanizm trans-
misji wirusów jest bardzo prosty. Wody, w których
bytuj¹ ma³¿e, s¹ stale zanieczyszczane przez �cieki prze-
mys³owe, �cieki pochodz¹ce z gospodarstw rolnych,
jak równie¿ przez wody sp³ywaj¹ce z pól uprawnych.
Te ostatnie maj¹ istotne znaczenie w przypadku zanie-
czyszczenia rzek, jezior i mórz norowirusami. Wyle-
wanie na pola uprawne �cieków i szamb powoduje prze-
dostanie siê wirusów do gleby lub zanieczyszczenie nimi
powierzchni owoców i warzyw, a w czasie silnych opa-
dów deszczu ich zmywanie do zbiorników wodnych
(11). Ma³¿e bytuj¹ce w tych wodach podczas od¿ywia-
nia pobieraj¹ materiê organiczn¹ z przylegaj¹cymi do
niej cz¹stkami wirusowymi. Badania dowodz¹, ¿e po
4-5 godz. od umieszczenia ma³¿y w zanieczyszczonej
wirusem wodzie poziom wirusa w ich ciele mo¿e wzro-
sn¹æ powy¿ej 1000 cz¹stek wirusowych na ma³¿a. Wy-
kazano, ¿e najwiêksza ilo�æ norowirusów znajduje siê
w w¹trobo-trzustce, wykrywano je równie¿ w jelicie,
skrzelach oraz nodze (24, 34, 35). Ponad 90% cz¹stek
wirusowych mo¿e byæ wydalonych z organizmu ma³¿y
w ci¹gu 48 godz., ale pozosta³a czê�æ ulega kumulacji
w tkankach (17). Ten fakt t³umaczy³by, dlaczego zja-
wisko depuryzacji, redukcji poziomu wirusów poprzez
umieszczenie ma³¿y w czystej wodzie na 24-48 godz.,
nie jest skuteczn¹ metod¹ oczyszczania z wirusów. De-
puryzacja redukuje bowiem tylko ilo�æ wirusów, a nie

Ryc. 1. Omu³ek jadalny (Mytilus edulis) pochodz¹cy z Morza
Ba³tyckiego
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prowadzi do ca³kowitego ich usuniêcia (9, 24). Do roz-
woju zaka¿enia u ludzi niezbêdne jest wi¹zanie noro-
wirusów (domena P2 bia³ka kapsydu) z antygenami
grupowymi krwi (HBGA, histo-blood group antigens),
które znajduj¹ siê na powierzchni komórek �luzówki
jelita. Badania nad mutacjami bia³ek kapsydu, w tym
równie¿ domeny P2, wykaza³y jej istotn¹ rolê w wi¹za-
niu antygenów grupowych krwi (21).

Stabilno�æ norowirusów w �rodowisku jest wysoka.
Odpowiednie postêpowanie termiczne przy przygoto-
wywaniu ¿ywno�ci do spo¿ycia powoduje inaktywacjê
wirusa, przy czym istotnymi jego elementami s¹ czas
i temperatura. W 2002 r. Komisja Europejska wyda³a
opiniê, z której wynika, ¿e podniesienie temperatury
wewnêtrznej miêsa ma³¿y do 90°C i utrzymanie jej przez
1,5 min. powoduje inaktywacjê norowirusów (2).
W Nowej Zelandii w 2006 r. przeprowadzono do�wiad-
czenie dotycz¹ce obróbki termicznej ma³¿a zielonego
(Perna canaliculus). Okaza³o siê, ¿e omu³ki gotowane
na parze nie osi¹gnê³y wymaganej temperatury we-
wnêtrznej 90°C nawet po 5 min. W gotuj¹cej siê wo-
dzie temperaturê 90°C uzyskano dopiero po 2,8 min.,
tak wiêc ca³kowita inaktywacja norowirusa nast¹pi³a
dopiero po 4,3 min. (19). Potwierdzeniem wp³ywu spo-
sobu obróbki cieplnej na inaktywacjê wirusów by³o za-
ka¿enie 200 osób (USA, 2009 r.) NoVGII po spo¿yciu
zanieczyszczonych, niedogotowanych na parze ostryg (1).

Zaka¿enia norowirusami po spo¿yciu ma³¿y
Zaka¿enia pokarmowe na tle wirusowym wystêpuj¹

zwykle w sezonie zimowym, miêdzy styczniem a kwiet-
niem (3). Odsetek infekcji pokarmowych powi¹zanych
z konsumpcj¹ ma³¿y blaszkoskrzelnych jest ró¿ny
w poszczególnych krajach. W Australii i w Stanach
Zjednoczonych wynosi oko³o 20%, ale w krajach, gdzie
konsumpcja owoców morza (szczególnie na surowo)
jest bardzo du¿a, np. w Japonii, wzrasta do 70% (33).
W latach 2000-2007 zidentyfikowano i potwierdzono
w Belgii 40 przypadków zaka¿eñ pokarmowych wy-
wo³anych przez norowirusy. W wiêkszo�ci z nich, bo
a¿ w 42,5% �ród³em zaka¿enia by³y osoby odpowie-
dzialne za przygotowanie ¿ywno�ci, w 27,5% � zanie-
czyszczona woda, w 10% � maliny, natomiast w 17,5%
� ma³¿e blaszkoskrzelne (3). W 2010 r. ukaza³a siê pu-
blikacja na temat identyfikacji szczepów norowirusa po-
chodz¹cych ze 116 próbek ma³¿y blaszkoskrzelnych ku-
pionych w sklepach we W³oszech w latach 2005-2008.
Z 12 uzyskanych sekwencji cztery (z lat 2005-2006)
zidentyfikowano jako wariant NoV GII.4 2004, a osiem
(z lat 2005-2007) � jako wariant NoV GII.b/Hilversum,
wysoce sk³onny do rekombinacji i czêsto wykrywany
u pacjentów (33).

W styczniu i lutym 2010 r. w Irlandii i Wielkiej Bry-
tanii stwierdzono ponad 70 przypadków zachorowañ
spowodowanych norowirusmi pochodz¹cymi z ostryg
od³owionych z hodowli w Irlandii (4, 9). Od stycznia
do marca 2010 r. w piêciu krajach europejskich (Wiel-
ka Brytania, Norwegia, Francja, Szwecja, Dania) zare-
jestrowano w 65 ogniskach 334 przypadki zapalenia

¿o³¹dka i jelit (gastroenteritis) u ludzi wywo³ane spo-
¿yciem surowych ostryg, zanieczyszczonych norowi-
rusami (36). W styczniu 2010 r. lokalne w³adze Wiel-
kiej Brytanii zanotowa³y 22 ogniska chorobowe. Po
przebadaniu próbek ka³u osób z objawami gastroente-
ritis oraz próbek ostryg stwierdzono we wszystkich
obecno�æ NoVGI oraz NoVGII. Wiêkszo�æ z zanie-
czyszczonych ostryg pochodzi³a z Irlandii, natomiast
pozosta³e z Anglii i Szkocji. Pomiêdzy 22 stycznia
a 6 lutego w Norwegii zarejestrowano 39 przypadków
zachorowañ, a �ród³em zaka¿enia by³y ostrygi pocho-
dz¹ce z Francji, rozprowadzone przez jednego impor-
tera do o�miu ró¿nych restauracji. Badanie próbek od
pacjentów oraz próbek ostryg potwierdzi³o obecno�æ
NoVGI oraz NoVGII. We Francji mniej wiêcej w tym
samym okresie dwukrotnie zarejestrowano wyst¹pie-
nie niezale¿nych od siebie licznych zachorowañ spo-
wodowanych spo¿yciem ostryg. Najpierw zanotowano
6 ognisk z 22 przypadkami. Ostrygi pochodzi³y z tej
samej czê�ci Bretanii co te, które spowodowa³y zacho-
rowania w Norwegii. Nie zebrano próbek od pacjen-
tów, ale w próbkach ostryg wykryto materia³ genetycz-
ny NoV. Nastêpnie zarejestrowano 4 ogniska z 45 przy-
padkami. Podobnie jak w poprzednich przypadkach
�ród³em infekcji by³y ostrygi pochodz¹ce z Bretanii
(z innej jej czê�ci ni¿ poprzednio). Potwierdzono obec-
no�æ NoVGI oraz NoVGII w próbkach pobranych od
pacjentów. W próbkach ostryg równie¿ wykryto obec-
no�æ materia³u genetycznego norowirusów, ale dotych-
czas nie okre�lono ich przynale¿no�ci do genogrup.
Pomiêdzy grudniem 2009 r. i marcem 2010 r. do Danii
sprowadzano ostrygi z Holandii i Francji, których spo-
¿ycie spowodowa³o 58 przypadków zachorowañ w 6
ogniskach. Zarówno w próbkach pobranych od pacjen-
tów, jak i w próbkach ostryg wykryto obecno�æ mate-
ria³u genetycznego NoVGI oraz NoVGII. W Szwecji
zarejestrowano 50 przypadków zachorowañ u ludzi, ale
nie uda³o siê zebraæ próbek ostryg oraz próbek od pa-
cjentów, jednak charakterystyczne objawy oraz prze-
bieg choroby wskazywa³y na zaka¿enie norowirusami.

W lutym 2010 r. na greckiej wyspie Aegean wyst¹pi-
³y 34 przypadki zachorowañ na infekcjê pokarmow¹
z typowymi objawami zapalenia ¿o³¹dka i jelit. Przy-
czyn¹ tej infekcji by³a konsumpcja zarówno surowych,
jak i poddanych dzia³aniu wysokiej temperatury owo-
ców morza (w tym ostryg, sercówek jadalnych oraz
omu³ków). Pomimo braku badañ laboratoryjnych za-
równo obserwowane objawy, jak i przebieg infekcji
wskazywa³y na zaka¿enie norowirusami (20).

Przypuszczano, ¿e przyczyn tak du¿ej liczby ognisk
w tym samym czasie, w tylu krajach jednocze�nie nale-
¿y siê doszukiwaæ w panuj¹cej wówczas aurze. Nie-
zwykle mro�na zima, panuj¹ca w pó³nocnej Europie
przez pierwsze trzy miesi¹ce 2010 r., spowodowa³a
wzrost prze¿ywalno�ci wirusa w zimnej wodzie oraz
mniejsz¹ ekspozycjê wirusa na promienie UV (10, 36).
Dotychczas brak jest jeszcze danych dotycz¹cych anali-
zy sekwencji genomu norowirusów wykrytych w 2010 r.
W 2011 r. odnotowano w Hiszpanii ognisko infekcji
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norowirusowej (266 przypadków) po spo¿yciu ostryg.
W przebadanych 14 próbkach od pacjentów potwier-
dzono obecno�æ norowirusów (14). W Tajlandii w 2011 r.
przeprowadzono monitoringowe badania ostryg pobra-
nych z lokalnych farm oraz sklepów. Spo�ród 118 pró-
bek w 45 wykazano obecno�æ materia³u genetycznego
norowirusów, z czego 67% nale¿a³o do NoVGI, 15%
� NoVGII, a w 18% stwierdzono zanieczyszczenie mie-
szane obydwiema genogrupami (22).

Podsumowanie
Zaka¿enia ludzi norowirusami spowodowane spo¿y-

ciem ma³¿y blaszkoskrzelnych s¹ notowane na ca³ym
�wiecie od wczesnych lat 90. (2). Zastosowanie tech-
nik biologii molekularnej umo¿liwi³o zwiêkszenie mo¿-
liwo�ci wykrywania norowirusów, a tak¿e pozwoli³o
na ich identyfikacjê genetyczn¹. W ostatnich latach
obserwowano u ludzi wzrost liczby ognisk i zachoro-
wañ wywo³anych norowirusami, po spo¿yciu zanie-
czyszczonych nimi ma³¿y blaszkoskrzelnych. Wskazuje
to na potrzebê zachowania odpowiednich rygorów sa-
nitarnych, szczególnie w obszarach produkcyjnych, ale
tak¿e prowadzenia badañ ma³¿y w kierunku obecno�ci
czynników wirusowych. Dotychczas obowi¹zuj¹ce
przepisy dotycz¹ wy³¹cznie okre�lania stopnia zanie-
czyszczenia bakteriami i toksynami. Zgodnie z Rozpo-
rz¹dzeniem WE 853/2004, do bezpo�redniego spo¿y-
cia mog¹ byæ przeznaczone ¿ywe ma³¿e pochodz¹ce
z hodowli na obszarach produkcyjnych typu A i spe³-
niaj¹ce okre�lone normy zdrowotne. Natomiast ma³¿e
z obszarów produkcyjnych typu B i C mog¹ byæ spo¿y-
wane tylko po obróbce w zak³adach oczyszczania lub
umieszczeniu w strefie sanitarnej, tak aby spe³ni³y okre�-
lone normy zdrowotne (27). Klasyfikacja obszarów pro-
dukcyjnych i stref sanitarnych zosta³a podana w Roz-
porz¹dzeniu WE 854/2004 (28).
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