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WYSTEPOWANIE WEROTOKSYCZNYCH ESCHERICHIA COLI
W ZYWNOSCI, ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIM
SEROTYPU O104:H4

Streszczenie

Skazenia mikrobiologiczne zwigzane z zywnoscia stanowig bardzo istotny problem we wspolczesnym
$wiecie. Pomimo zaawansowanych technik detekcji mikroorganizméw chorobotwoérczych w zywnosci
oraz postepéw w leczeniu choréb spowodowanych przez te drobnoustroje, problem nadal pozostaje aktu-
alny. W pracy opisano potencjalne zagrozenia dla ludzi zwigzane z wystgpowaniem werotoksycznych
Escherichia coli w zywnosci. Przedstawiono takze charakterystyke serotypu E. coli O104:H4, ktory byt
przyczyna duzego ogniska zatrucia, ktore stwierdzono w Niemczech w 2011 roku. Oméwiono wystepo-
wanie E. coli O104:H4 u ludzi, zwierzat i w zywnosci oraz wystepowanie ognisk zatru¢ spowodowanych
przez t¢ grupg mikroorganizmow.

Stowa kluczowe: Escherichia coli, szczepy werotoksyczne, zywnos$¢, ogniska zatrué

Wstep

Escherichia coli (paleczka okreznicy) — Gram ujemne bakterie nalezgce do
v-Proteobacteria. Wystepuja w formie pateczek o dtugosci 1 + 3 um i szerokosci 0,4 +
0,8 um. Urzesione perytrychalnie wykazuja si¢ duza ruchliwo$cig. Sa wzglednymi
beztlenowcami i heterotrofami. Pod wzglgdem biochemicznym E. coli wykazuja zdol-
no$¢ do fermentacji glukozy, laktozy, mannitolu i arabinozy. Bakterie te nie wytwarza-
ja siarkowodoru, nie tworza acetoiny, nie hydrolizuja mocznika i nie sa zdolne do wy-
korzystywania zelatyny jako zrodta wegla. Optymalna temperatura wzrostu tych
bakterii wynosi 37 °C, co wynika z ich naturalnego srodowiska, ktorym jest przewod
pokarmowy cztowieka i innych kregowcow. E. coli zasiedlajg organizm juz kilka go-
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dzin po porodzie i przez cate zycie stanowig mikrobiote komensalng cztowieka. Drob-
noustroje te zyja w jelicie cienkim oraz grubym i sg nieszkodliwe. Spetniajg wrecz
wiele pozytywnych funkcji metabolicznych i ochronnych w naszym organizmie. Biorg
udzial w trawieniu pokarmu, stymulujg rozwdj nabtonka jelitowego, syntetyzujg wita-
ming K, jak réwniez sg antagonistami wobec mikroorganizmow chorobotworczych
[28].

Wiele serotypow E. coli jest jednak chorobotworczych. Poczatkowo klasyfikacje
tych szczepow prowadzono na podstawie ich wlasciwosci serologicznych (antygen O
i antygen H). Obecnie kryterium ich klasyfikacji sa cechy genetyczne. Wyr6zniono 6
grup (lub patotypow) E. coli wywotujacych choroby przewodu pokarmowego:

— enteropatogenne E .coli — EPEC (ang. enteropathogenic E. coli),

— enterotoksyczne E. coli — ETEC (ang. enterotoxic E. coli),

— enteroinwazyjne E. coli — EIEC (ang. enteroinvasive E. coli),

— enterokrwotoczne E. coli — EHEC (ang. enterohemoragic E. coli),

— szczepy zdolne do dyfuzyjnej adhezji — DAEC (ang. Diffusely Adherent E. coli),
— enteroagregacyjne E. coli — EAggEC (ang. Enteroaggregative E. coli).

E. coli sg bakteriami, ktore tatwo 1 czgsto wymieniajg materiat genetyczny z bak-
teriami bytujgcymi wokot niej, takimi jak Salmonella spp., Shigella spp. 1 z innymi
szczepami E. coli, poprzez mechanizm horyzontalnego transferu genow. Zatem szcze-
py E. coli moga mie¢ cechy, ktore nabyly z roznorodnych zrodet. Czes$¢ szczepow E.
coli jest zdolna do wytwarzania toksyn bardzo podobnych do toksyn wytwarzanych
przez Shigella dysenteriae typu 1. Opisano dwa rodzaje tych toksyn: toksyne Shiga 1
(Stx1), ktora rozni si¢ od prawdziwej toksyny Shiga sktadem aminokwasowym (r6zni-
ce dotycza od jednego do siedmiu aminokwasow) i toksyng Shiga 2 (Stx2), ktora wy-
kazuje okoto 60 % homologii do Stx1. Niezaleznie od tych roznic toksyny Stx1 i Stx2
zaliczane sg do rodziny toksyn Shiga. Bakterie te sg czgsto nazywane E. coli wytwa-
rzajace toksyny Shiga (ang. Shiga toxin-producing E. coli, STEC). Funkcjonalnie ak-
tywne toksyny Shiga mogg by¢ wykrywane przy uzyciu komorek linii Vero (komorki
nerek afrykanskiej matpy zielonej). Grupe t¢ okreslono jako produkujaca werocytotok-
syny E.coli (ang. Verotoxin producing E. coli — VTEC). Zatem VTEC i STEC to syno-
nimy, ale nie sg one tozsame z EHEC. Tylko cz¢$¢ EHEC jest zdolna do wytwarzania
toksyn Shiga. Nazewnictwo toksyn Stx1 i Stx2 jest tozsame z VT1 1 VT2 [38, 40].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat zanieczysz-
czenia zywnoS$ci patogennymi szczepami E. coli, ze szczegblnym uwzglednieniem
serotypu O104:H4 oraz charakterystyka potencjalnych zagrozen dla ludzi zwigzanych
z ich wystgpowaniem w zywnosci.
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E. coli jako potencjalne zagrozenie dla ludzi

Wymienione wyzej patotypy E. coli mogag wywotywaé choroby uktadu pokar-
mowego u cztowieka. Sg one biegunkotworcze, a ponadto moga wywolywaé zakazenia
pozajelitowe, takie jak: nefropatie, zapalenie stawdw, zapalenie opon mozgowych czy
bakteriemi¢ [16, 17, 20]. Szczegodlne zagrozenie dla ludzi stanowig typy E. coli, takie
jak EHEC i EAggEC, ktore moga powodowac cigzkie choroby przewodu pokarmowe-
go0. Wykryto, ze EHEC bytujg w przewodzie pokarmowym przezuwaczy, sa wydalane
z odchodami i mogg by¢ przenoszone bezposrednio lub posrednio (np. przez zywnosc¢)
ze zwierzat na cztowieka. Dowiedziono, ze rezerwuarem EAggEC jest cztowiek. Bak-
terie te moga by¢ przenoszone z cztowieka na cztowieka przy niezachowaniu higieny
osobistej. Patogeny te moga rowniez dostac si¢ do zywnosci podczas jej przygotowy-
wania lub produkcji i w ten sposob rozprzestrzeniac si¢. Tzw. nietypowe EAggEC
izolowano od cielat, prosiat i koni. Szczepom tym brakuje niektorych charakterystycz-
nych cech EAggEC, wigc przyjmuje si¢, ze zwierzeta nie sg rezerwuarem tych patoge-
now dla cztowieka [29, 41].

EHEC charakteryzuja si¢ zdolnosciag do wytwarzania toksyn Shiga (Stx1 lub
Stx2) i adhezji do nabtonka jelita gospodarza za pomocg specyficznego biatka — inty-
miny. Nazwy STEC i VTEC sg uwazane za rownoznaczne dla tych EHEC, ktore wy-
twarzajg toksyny Stx1 lub Stx2. Natomiast EAggEC zazwyczaj nie wytwarzaja toksyn
Shiga, ale adheruja do $ciany nabtonka jelita cztowieka za pomoca bialek (adhezyn)
odpowiedzialnych za laczenie si¢ tych komorek z komorkami gospodarza, na ktorej
zdolne sa do tworzenia biofilmow. Te zdolno$ci adhezyjne opisano zarowno w przy-
padku EHEC, jak i EAggEC, rowniez na powierzchniach abiotycznych [23].

EHEC s3 uwazane za najczestsza przyczyne infekcji bakteryjnych powodowa-
nych przez E. coli, ktére sa przenoszone przez zywnos¢. Od potowy lat 90. XX w.
rowniez EAggEC opisywano wielokrotnie jako przyczyneg ognisk zatru¢ pokarmowych
zwigzanych z zywnoscia [31]. Zjawisko to czg$ciej wystgpowato w krajach o niskim
poziomie higieny, ale ogniska zatru¢ wystepowaly takze w krajach o wysokich stan-
dardach higienicznych. Najwigksze znane ognisko zatrucia spowodowanego przez
EAggEC wystapito w Japonii, gdzie ponad 2500 dzieci ulegto zatruciu, najprawdopo-
dobniej po spozyciu positku w stotdwce szkolnej [22]. Z badan przeprowadzonych
w Brazylii [30] wynika, Ze ten patotyp E. coli izolowano rowniez z mleka i deseréw
przeznaczonych dla dzieci. Bakterie te byly roéwniez identyfikowane jako przyczyna
biegunek podréznych w Meksyku [42]. Ich obecno$¢ stwierdzono takze w wodzie
z publicznych fontann i wykazano ich zwigzek z ogniskami zatru¢ [42]. Obecnie bada-
ne sg: chorobotworczos$¢ i drogi transmisji szczepow E. coli, ktore wykazuja specy-
ficzne czynniki wirulencji (wytwarzanie toksyn Stx i enteroagregacyjna adhezja) za-
rowno EHEC, jak i EAggEC [7].
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Charakterystyka serotypu E. coli 0104:H4

Serotyp E. coli O104:H4 zostat zidentyfikowany jako przyczyna duzego ogniska
zatrucia, ktore stwierdzono w Niemczech pomigdzy majem a sierpniem 2011 r. Po
przeprowadzeniu analizy sekwencji DNA stwierdzono, ze szczep bakteryjny odpowie-
dzialny za to ognisko zatrucia mial wigcej cech wspolnych z EAggEC niz z konwen-
cjonalnym EHEC. Szczep ten wykazywat podobienstwa do szczepu EAggEC izolowa-
nego od cztowieka w Afryce centralnej, ktorego cechy charakterystyczne byty

Tabela 1. Charakterystyka serotypu E. coli O104:H4
Table 1.  Profile of serotype of E. coli O104:H4

Cecha / Attribute Wynik / Result
Fermentacja sorbitolu / Sorbitol fermentation | dodatni / positve
Serotyp / Serotype 0104:H4

Zdolnos¢ do syntezy toksyn Shiga:
Ability to Shiga toxin synthesis:
-Stx 1 ujemny / negative

- Stx 2 dodatni (podtyp 2a) / positive (subtype 2a)
Obecnos¢ intyminy (gen eae)

Presence of intimin (eae gene)
Wytwarzanie enterohemolizyny
Formation of enterohemolysin

Obecnos¢ plazmidéw wirulencji EAggEC
Presence of virulence plasmids EAggEC

ujemny / negative

ujemny / negative

- aatA dodatni / positve
- aggR dodatni / positve
- aap dodatni / positve
- aggA dodatni / positve
- aggC dodatni / positve

Wytwarzanie p-lakatamaz
Formation of 3-lacatamases

- ESBL (z rodziny CTX-M-15) dodatni / positve

- TEM-1 dodatni / positve

Typ sekwencji MLST

Type of MLST sequence ST678

Odpornos¢ na antybiotyki ampicylina, amoksycyklina / kwas klawulonowy,

piperacylina / sulbaktam, piperacylina / tazobaktam,
cefuroksym, aksetyl cefuroksymu, cefoksytyna,
cefotaksym, cetfazydym, cefpodoksym, streptomy-
cyna, kwas nalidyksowy, tetracyklina, trimetoprim /
sulfametoksazol

Antibiotic resistance ampicillin, amoxicllin / clavulanic acid, piperacillin
/ sulbactam, piperacillin / tazobactam, cefuroxime,
cefuroxime (as axetil), cefoxitin, cefotaxime, cetfa-
zidime, cefpodoxime, streptomycin, nalidixic acid,
tetracycline, trimethoprim / sulfamethoxazole

Opracowano na podstawie: / Developed based on: [13, 20]
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juz znane. Specyficzng cechg szczepu VTEC z tego ogniska zatrucia byt gen Stx2 ko-
dowany przez bakteriofaga [8]. Szczep wyizolowany z ogniska zatrucia byt agregacyj-
nym VTEC O104:H4, ktory zaabsorbowatl bakteriofaga kodujacego gen Stx2 i byt
zdolny wytwarza¢ t¢ toksyne. Charakterystyke szczepu, ktory wywotal epidemig,
przedstawiono w tab. 1.

VTEC sg wykrywane u zakazonych ludzi podczas badania katu, gtownie technika
konwencjonalnego PCR lub real-time PCR. Serotyp E. coli O104:H4 jest identyfiko-
wany konwencjonalng multipleksowg PCR (procedura opracowana przez Uniwersytet
Medyczny w Miinster), ktora pozwala na wykrycie czterech typowych genow dla tego
szczepu (stx2, terD, rfbO104, fliC H4) [20].

Wykrywanie VTEC w probkach zywnos$ci i §rodowiskowych jest stosunkowo
trudne ze wzgledu na duzg liczbe mikroflory towarzyszacej, a ponadto zywno$¢ jest
bardzo zlozong matrycg biologiczng. Do wykrywania VTEC, ale nie EHEC 0104,
w probkach zywnosci stosuje si¢ technike real-time PCR. Jak dotad technika ta nie
sprawdzita si¢ w przypadku naturalnie zanieczyszczonych probek nasion przeznaczo-
nych do produkcji kietkow. Osiem laboratoriow uczestniczacych w badaniach miedzy-
laboratoryjnych nie wykrylo STEC/VTEC w zanieczyszczonych probkach nasion.
Przypuszcza sig, ze szczepy E. coli wystepujg na nasionach w bardzo matej liczbie i sg
nierdwno rozmieszczone. Aurass i wsp. [4] przypuszczaja, ze patogeny te moga pozo-
stawa¢ w stanie uspienia (zyjacy, ale niedajacy si¢ hodowac; ang. viable, but non cul-
tureable), co powoduje trudnosci w ich hodowli.

Wystepowanie E. coli 0104:H4
Wystepowanie u ludzi i zwierzgt

Do czasu powstania ogniska zatrucia pokarmowego w Niemczech w maju
2011 r., w literaturze przedmiotu opisano tylko kilka przypadkow zachorowan spowo-
dowanych serotypem E. coli 0104, ktéry wytwarzat toksyny Stx1 i/lub Stx2. ECDC
(ang. European Centre for Disease Prevention and Control) w latach 2004 + 2010
odnotowalo 9 przypadkow zachorowan spowodowanych serotypem VTEC 0104,
z czego 5 dotyczyto me¢zczyzn w wieku 1 + 76 lat. W jednym przypadku rozwinat si¢
zespol hemolityczno-mocznicowy (ang. haemolytic-uraemic syndrome — HUS). Cztery
przypadki byly zwigzane z podroézami do takich krajow, jak: Afganistan (2008), Turcja
(2009), Egipt (2010) i Tunezja (2010). Tylko dwa przypadki zachorowan spowodowa-
ne byly serotypem VTEC O104:H4 (we Francji w 2004 r. i w Finlandii w 2010 r.) [13].
W 2009 r. CDC (ang. Centre for Disease Control and Prevention) w USA odnotowato
2 przypadki HUS spowodowane serotypem O104 w stanie Georgia [12]. W literaturze
opisano rowniez jeden przypadek pacjenta z HUS, wywotanym przez ten serotyp,
w Korei Ptd. w 2005 r. oraz 2 przypadki w Niemczech, w 2001 r. [5, 29]. Tylko izolaty
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z Niemiec (2001), Finlandii (2010) i stanu Georgia (2009) zostaty opisane jako entero-
agregacyjne EHEC. W pazdzierniku 2011 r. EPIS (ang. Epidemic Intelligence Informa-
tion System of ECDC) zarejestrowatl ognisko zatrucia spowodowane EHEC O104:H4
wérod turystow francuskich podrézujacych przez Turcje. Izolat EHEC od pacjentow z
HUS scharakteryzowano jako E. coli O104:H4, wytwarzajacy toksyne Stx2, niezawie-
rajacy genu eae odpowiedzialnego za tworzenie intyminy, niewytwarzajagcy hemolizy-
ny A oraz B-lakatamaz. Nie byt on identyczny ze szczepem wyizolowanym z ogniska
zatrucia w Niemczech w maju 2011 r. Szczep agregacyjnej EHEC O104:H4, ktéry nie
zawierat genow toksyny Shiga wyizolowano od pacjenta z zakazeniem przewodu po-
karmowego w Wielkiej Brytanii [44]. Do najcze¢sciej izolowanych serotypow O104
zwigzanych z infekcjami u ludzi nalezaty: O104:H2 [10], O104:H21 [11, 12] i
0104:H- [10].

W 2011 roku na terenie Niemiec powstato, najwigksze jak dotad na §wiecie, ogni-
sko zatrucia pokarmowego spowodowane przez E. coli. Objeto ono 14 krajow europej-
skich oraz USA i Kanad¢. Odnotowano tacznie 4321 potwierdzonych przypadkow
(w tym 4178 w Europie, z tego 4075 w Niemczech), 852 przypadki HUS i 54 zgony.
Choroba miata nietypowy przebieg, charakteryzowala si¢ roznym okresem wylegania
i roznymi powiklaniami [3, 20]. Spowodowat ja bardzo rzadki serotyop O104:H4, kto-
rego, poza dwoma przypadkami opisanymi wyzej, nie odnotowano jako przyczyny
zatru¢ pokarmowych spowodowanych przez E. coli. Charakterystyke tego szczepu
przedstawiono w tab. 1. Szczep, ktory wywotat epidemi¢ byl hybryda EAggEC oraz
VTEC i zaabsorbowal bakteriofaga kodujacego gen odpowiedzialny za wytwarzanie
Stx2 [24].

Nieliczne przypadki wystepowania serotypu O104 stwierdzono réwniez u zwie-
rzat. W 2009 roku, w Austrii, podczas urzedowego badania probek pobranych w rzezni
od cielat (starszych niz 1 rok) wyizolowano 2 szczepy E. coli 0104 — O104:H12
1 0104:H21, ale tylko ten drugi byt zdolny do syntezy Stx1 [13]. Dwa przypadki sero-
typu 0104, zdolnego do wytwarzania Stx1 lub Stx2, wykryto takze u dzikow w Hisz-
panii (2007 + 2008 r.) [37]. Dziewi¢¢ szczepow E. coli O104:H7 stwierdzono u owiec
na terenie Hiszpanii [9]. Ponadto serotyp O104 izolowany byl od jagnigcia z biegunka
na terenie Indii (2001 + 2002) [43] oraz od mtodego wolu opasowego na terenie Ar-
gentyny — O104:H7 (1999 + 2000) [25].

W 2010 roku przebadano ponad 6800 izolatéw E. coli, pochodzacych od bydta,
pod wzgledem zdolnosci do syntezy toksyn Shiga, ale tylko 13,5 % byto VTEC pozy-
tywne (w tym 0,2 % VTEC O157). Sposrdd 849 izolatow pochodzacych od owiec
1koz 16,5 % bylto VTEC pozytywne (w tym tylko kilka przypadkéw VTEC O157).
Izolaty pochodzace od innych zwierzat, niz wymienione wyzej, wykazywaty 3,9 %
probek VTEC pozytywnych (w tym VTEC O157 ponizej 0,1 %). Tylko w jednym
przypadku stwierdzono serotyp O104 (u bydta w Austrii) [14].
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W 2011 roku na terenie Europy przebadano 5807 izolatéw E. coli, pochodzacych
od bydta pod wzgledem zdolnosci do syntezy toksyn Shiga, ale tylko 498 (8,6 %) bylo
VTEC pozytywnych (w tym 84 izolaty bylty VTEC O157). Sposrdd innych zwierzat
przebadano 146 izolatow, wsrdd nich 13 (8,9 %) byto VTEC pozytywnych (nie stwier-
dzono VTEC 0157). Zaden izolat nie byt jednak serotypem 0104 [19].

Lacznie w latach 2007 =+ 2011 stwierdzono wystgpowaniec VTEC u bydta w za-
kresie 2,1 + 13,5 % (w tym VTEC O157 - 0,2 + 0,3 %). U owiec wykrywalnos¢ VTEC
wabhata si¢ w granicach 0,9 + 20,1 % (w tym VTEC O157 - 0 + 4,8 %) [17].

Wystepowanie w Zywnosci

Do czasu wystapienia ogniska zatrucia w Niemczech w 2011 r., w catej Europie
nie odnotowano wystepowania serotypu E. coli O104:H4 w zywnos$ci. Najczgsciej
izolowanym z zywnos$ci serotypem E. coli byt O157:H7 [13, 14, 19]. Stwierdzono
jednak nieliczne przypadki wystepowania E. coli O104 w zywnosci. W 2005 roku,
podczas urzedowej kontroli Zywnos$ci na terenie Niemiec, wyizolowano szczep O104
z mrozonej, mielonej wolowiny [2]. Serotyp ten (8 izolatow) wyizolowano rowniez
z tusz w rzezni na terenie USA (3 izolaty przed wytrzewieniem i 5 po wytrzewieniu)
[2]. Cztery izolaty O104 (w tym 2 O104:H7, 2 o nieznanym antygenie H) pochodzity
z Nowej Zelandii z baraniny i nieokreslonego migsa [6, 11].

Tabela 2. Zanieczyszczenie VTEC (w tym VTEC O157) w $wiezym migsie wolowym i baraninie,
w niektorych krajach UE w latach 2007 + 2011

Table2.  VTEC (including VTEC O157) contamination in fresh bovine meat and sheep meat in some
EU countries in 2007 + 2011

Liczba Migso wolowe ($wie- Liczba Baranina (Swieza)

Rok przebadanych Z€) przebadanych Sh t (fresh Zrodio
- prob Bovine meat (fresh) prob X eep mezz (fresh) S

car Number of [% VTEC/% VTEC Number of [A’VTg(ljé ;"VTEC ouree

samples analyzed 0157] samples analyzed ]

2007 14115 0,3/0,1 285 1,8/0 [13]
2008 14598 0,3/0,1 1263 0,7/0 [13]
2009 9285 2,3/0,7 248 3,2/0 [13]
2010 8566 0,5/0,1 394 7,4/0 [14]
2011 4347 1,4/0,3 134 0/0 [16]

W Europie, w latach 2007 + 2011 badano probki migsa, a w latach 2004 + 2011
inne rodzaje zywnosci, w tym owoce i warzywa, w ramach urzedowej kontroli zywno-
$ci oraz monitoringu w kierunku wykrywania serotypu E. coli O157 i innych seroty-
pow okreslanych jako nie-O157. Wyniki badan przedstawiono w tab. 2.1 3.
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Stwierdzono, ze 0,3 + 2,3 % probek migsa wotowego $wiezego zawierato VTEC,
w tym 0,1 + 0,7 % zawieralo VTEC O157. Roznice pomiedzy poszczegdlnymi krajami
UE wahaty si¢ w granicach od 0 + 14,9 %. Zanieczyszczenie $wiezej baraniny VTEC
wynosito 0,7 + 7,4 %, ale zadna probka nie zawierata VTEC O157. Réznice pomigdzy
krajami UE wahaty si¢ w granicach 0 + 10,5 %. W latach 2007 + 2011 VTEC wykry-
wano rowniez w probkach surowego mleka krowiego, serach wyprodukowanych
z mleka krowiego, owczego i koziego oraz w innych produktach mlecznych. Najwigk-
sze zanieczyszczenie VTEC stwierdzono w 2008 roku — VTEC pozytywne wykryto
w 1,1 % proébek (na 1138 przebadanych), ale nie wykryto VITEC O157 [19, 14].

Tabela 3. Zanieczyszczenie VTEC (w tym VTEC O157) w innych rodzajach zywnosci, w latach 2004 +
2011
Table 3.  VTEC (including VTEC O157) contamination in other types of food in 2004 +2011

Liczba przebadanych
Lata Rodzaj zywnosci prob %VTEC/%VTEC | Zrédto
Years Type of food Number of samples 0157 Source
analyzed
Owoce i warzywa / Fruits and vegeta-
2004- | bles; soki / juices; kietki / sprouts; przy- 5910 0.19/0,14 [13]

2009 prawy / spices; ziota / herbs; satatki
gotowe do spozycia / ready-to-eat salads

Owoce i warzywa / Fruit and vegetables;
soki / juices; / fish products; inna zywn-
2010 | 08¢ przetworzona / other processed food 2806 1,6/<0,1 [14]
products; potrawy gotowe do spozycia /
convenience foods; satatki gotowe do
spozycia / ready-to-eat salads;

Owoce i warzywa / Fruits and vegeta-
bles; kietki / sprouts; przyprawy / spices;
2011 ziota / herbs; produkty warzywne / 4727 0,1/0 [16]
vegetable products; satatki gotowe do

spozycia / ready-to-eat salads

W latach 2004 + 2009 przebadano 5190 probek, ale tylko w 11 stwierdzono obec-
no$¢ VTEC (0,19 %), w tym 8 zawierato VTEC O157 (0,14 %). Najwiecej pozytyw-
nych probek (0,50 %) wykryto w warzywach. W 2008 r. w Holandii stwierdzono
obecnos¢ VTEC O157 w 5 probkach warzyw (na 947 zbadanych). W Portugalii
stwierdzono obecnos¢ VTEC nie-O157 w probce rozdrobnionych owocow 1 warzyw
gotowych do spozycia pochodzacych z cateringu, w Hiszpanii — 2 prébki (na 23 prze-
badane) wykazaly pozytywny wynik na obecnos¢ VTEC, a w Szwecji — 3 probki wa-
rzyw (na 57 zbadanych) byly pozytywne na obecnos¢ VITEC O157 [25]. W Polsce,
w latach 2007 + 2008 badania na obecnos¢ E. coli 0157 wykonywane byty przez La-
boratorium Zaktadu Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku NIZP-PZH (Narodowy
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Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad Higieny) oraz laboratoria Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej. Badane probki pochodzily z obrotu i charakteryzowaty
si¢ dobrg jakosScig sensoryczng. Ogodtem zbadano 950 probek: migsa i przetworow mig-
snych, migsa i przetworow drobiowych, surowego mleka i przetworéw mlecznych,
niepasteryzowanych sokow owocowych i warzywnych, kietkdw oraz warzyw. Pateczki
E. coli O157 wykryto tylko w 0,50 % probek. Wszystkie szczepy pochodzilty z probek
warzyw (marchew, kapusta pekinska, satata i rzodkiewka) [39].

W trakcie epidemii na terenie Niemiec w 2011 roku, spowodowanej przez serotyp
E. coli O104:H4, prowadzono intensywne dochodzenie epidemiologiczne w celu wy-
krycia zrodta infekcji. Niemieckie wiadze podejrzewaty poczatkowo, ze zrédtem za-
nieczyszczen byly importowane z Hiszpanii ogorki, ale badania tego nie potwierdzity.
Epidemia ta spowodowata znaczne ograniczenie obrotéw na europejskim rynku wa-
rzyw i powazne straty ich producentéw. Dopiero wystapienie ogniska na terenie Fran-
cji (czerwiec 2011) pozwolilo na przyblizenie potencjalnego zrodla zanieczyszczenia.
Ognisko to objeto 12 przypadkoéw, wsrdd ktorych wystapito 7 przypadkéw HUS, 4
przypadki krwawej biegunki i 1 przypadek typowej biegunki. Wszyscy poszkodowani
uczestniczyli w pikniku na terenie centrum edukacyjnego w Bégles. Wywiad epide-
miologiczny wykazatl, Zze jedyna wspolng potrawa, ktorg spozywali wszyscy chorzy
byta salatka, w sktad ktorej wchodzity m.in. kietki nasienne (kietki kozieradki 1 kietki
gorczycy). Dalsze postepowanie epidemiologiczne wyjasnito, ze zrodlem bakterii E.
coli O104:H4 byly kietki kozieradki importowane z Egiptu w latach 2009 + 2011.
Niemniej jednak nie do konca wykluczono inne zrodta infekeji, takie jak ogorki, pomi-
dory czy satata [1, 16].

Ogniska zatru¢ patogennymi szczepami E. coli

W krajach cztonkowskich UE w latach 2007 + 2009 odnotowano 211 ognisk za-
tru¢ spowodowanych spozyciem zywnosci zanieczyszczonej patogennymi E. coli,
w tym VTEC i 13 po spozyciu wody do picia (tab. 4). Z tych 211 ognisk szczegolowe
dane dotyczyly tylko 57 ognisk, a zywnos¢ jako Zrédio infekcji byta identyfikowana
w 40 ogniskach. Prawdopodobnym no$nikiem tych bakterii bylo mi¢so (glownie wo-
towina) — 16 ognisk, produkty mleczne — 9 ognisk i inna Zywnos$¢ — 15 ognisk. Nie
odnotowano zadnego ogniska zatrucia spowodowanego przez owoce i warzywa [13].
W UE, w latach 2004 =+ 2006 raportowanie ognisk zatru¢ nie bylo jeszcze zharmoni-
zowane 1 dane mogg by¢ trudne do zinterpretowania. Niemniej jednak, w tych latach
kraje cztonkowskie UE odnotowaty razem 195 ognisk zatru¢ spowodowanych pato-
gennymi E. coli (tab. 4). W trzech z tych ognisk zatru¢ stwierdzono, ze zrodtem infek-
cji byly warzywa i satatki (dwa ogniska w Szwecji w 2005 i1 2006 r. i jedno ognisko
w Portugalii w 2006 r.). W Szwecji (2005) zachorowato 135 osdb, a zrodlem zakazenia
byla zanieczyszczona satata (spozywana zaréwno w restauracji, jak i w domach pry-
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watnych). Drugie ognisko zatrucia w Szwecji (2006) objeto 10 0s6b i byto spowodo-
wane spozyciem warzyw w przedszkolu. W 2006 r. pojawito si¢ ognisko zatrucia
w Portugalii, zachorowato réwniez 10 0sdb — po spozyciu positkow w stotdwce jednej
z instytucji publicznych. Dodatkowo, jedno ognisko zatrucia w Danii w 2006 r. byto
zwigzane z przyprawami i ziotami (sos Pesto i importowana bazylia), ktore spowodo-
waly infekcje u 250 0sob w jednej ze szkot [13]. W 2010 roku odnotowano 31 ognisk
zatru¢ spowodowanych przez E. coli (189 przypadkéw zachorowan) [14]. Gwattowny
wzrost liczby zachorowan odnotowano w 2011 roku (4476 przypadkow, 60 ognisk
zatru¢ pokarmowych) i bylo to zwigzane z epidemig w Niemczech w 2011 roku [19].

Na monitorowanie ognisk zatru¢ pokarmowych patogennymi szczepami E. coli
na terenie prawie calej Europy pozwala system wczesnego ostrzegania o niebezpiecz-
nych produktach zywnosciowych i §rodkach zywienia zwierzat — RASFF (ang. Rapid
Alert System for Food and Feed) [32]. System ten stworzony zostal w celu gromadze-
nia informacji o bezposrednich i posrednich zagrozeniach zdrowia ludzkiego, ktérego
przyczynami sg Srodki spozywcze lub pasze. W latach 2004 + 2009 zgloszenia do sys-
temu RASFF dotyczyty gtownie przekroczenia dopuszczalnej liczby E. coli w produk-
tach takich, jak: owoce i warzywa, przyprawy, migso, skorupiaki oraz pasze i karma
dla zwierzat domowych. W 2007 roku odnotowano wystgpowanie serotypu E. coli
O157:H7 w kakao, kawie i herbacie. Liczba zagrozen mikrobiologicznych zwigzanych
z E. coli, zgtaszanych do systemu RASFF, zwigkszyla si¢ w 2010 roku i dotyczyta 32
zgloszen przekroczenia dopuszczalnej liczby E. coli w migczakach i skorupiakach (co
zwigzane byto z jakoscig wody wykorzystywanej w hodowli tych organizméw) oraz 7
przypadkow dotyczacych sera produkowanego w Bulgarii. Zgtoszono takze 2 przypad-
ki obecnosci VTEC w migsie wotowym i w serze z niepasteryzowanego mleka.
W 2011 roku do systemu zgloszono 16 przypadkow przekroczenia dopuszczalnej licz-
by E. coli w $rodkach spozywczych, 15 przypadkow obecnosci VTEC, 1 — EHEC oraz
2 przypadki wystepowania potencjalnie patogennych E. coli. Raport RASFF z 2011 r.
obejmuje takze zgloszenia przypadkow zwigzanych z wystgpowaniem VTEC w miksie
kietkéw nasiennych — serotyp O104-H4 (ponad 100 zgloszen z terenu Niemiec 1 8
przypadkow z Francji). Ponadto w 2011 roku zgloszono 87 przypadkow zwigzanych
z wystepowaniem E. coli O27:H7 w groszku cukrowym pochodzacym z Kenii. Roczny
raport RASFF za 2012 rok obejmuje zgloszenia 19 przypadkdéw przekroczenia dopusz-
czalnej liczby E. coli dotyczacych migczakdéw i1 glowonogow oraz kilkanascie przy-
padkéw VTEC stwierdzonych w migsie i produktach migsnych, w tym 1 przypadek
EHEC [32].

Przeglad danych epidemiologicznych z Polski (dane Panstwowego Zaktadu Hi-
gieny) wskazuje takze na wystgpowanie przypadkéw zachorowan wywotanych przez
E. coli [26]. Do 2007 roku raportowano tylko zakazenia wywotywane przez EHEC
1 utrzymywaty si¢ one na poziomie kilku przypadkéw rocznie (3 + 7). Od 2008 roku
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PZH dodatkowo rozszerzyl monitorowanie choréb wywotlanych przez E. coli o zaka-
zenia bakteryjne wywotane przez E. coli biegunkotworcze 1 przez E. coli inne. W la-
tach 2008 ~ 2013 zakazenia wywotane przez EHEC utrzymywaty si¢ dalej na poziomie
kilku przypadkéw rocznie, natomiast wystepowanie zakazen spowodowanych przez E.
coli biegunkotwodrcze byto najwigksze w pierwszych trzech latach — ponad tysigc przy-
padkéw rocznie (maksimum w 2008 — 1350 przypadkoéw). W kolejnych latach liczba
przypadkow tych zakazen malata i osiggneta poziom 399 w 2013 roku. Kategoria: inne
E. coli jest trudna do oszacowania ze wzglgdu na to, ze obejmuje ona rowniez przy-
padki blizej nieokreslone [26].

Tabela 4. Stwierdzone ogniska zatru¢ spowodowane patogennymi E. coli (zywno$¢ i woda) w latach
2004 +2011
Table 4.  Identified food and water poisoning outbreaks caused by pathogenic E. coli in 2004 + 2011

Liczba ognisk zatruc¢ Liczba przypadkéw zachorowan .,
Lata | Number of food poisoning outbreak Number of cases of di Zrodio
Years Lumber of food poisoning outbreaks __ Number of cases of disease Source
Zywnos¢ / Food Woda / Water Zywnos¢ / Food Woda / Water
2345 (brak danych z
2004 - niektorych ognisk
195 5 zatru¢ / no data regar- 27 [13]
2006 . L
ding some poisoning
outbreaks)
479 (tylko zweryfiko-
2007 61 4 wane ogniska zatruc / 62 [13]
only verified outbreaks)
2008 75 4 339 22 [13]
2009 75 5 585 12 [13]
2010 31 bd 189 bd [14]
2011 60 3 4476 25 [16]

bd — brak danych / no data

Zanieczyszczenie produktow zywno$ciowych VITEC

Naturalnym rezerwuarem VTEC sg przezuwacze (gtownie bydto), szczegdlnie se-
rotypu O157. Nie stwierdzono, aby migso wieprzowe i drob byly zroédlem zanieczysz-
czenia VTEC dla cztowieka w Europie [15]. Istnieje mozliwos$¢ potencjalnego, bezpo-
sredniego zanieczyszczenia miejsc uprawnych przez zwierzeta. Pola uprawne warzyw
1 inne miejsca produkcyjne moga zosta¢ zanieczyszczone VTEC w sposob posredni,
poprzez zanieczyszczong wodg, aerozole, kurz z produkcji zywego inwentarza oraz
urzadzenia do karmienia zwierzat. Zrédla zanieczyszczenia moga byé tez zwiazane
z dziatalno$cig cztowieka, np. ze sposobami usuwania §mieci i miejscami odprowadza-
nia $ciekéw. Przyroda moze odgrywaé znaczaca role w rozprzestrzenianiu czynnikow
chorobotworczych z roznych zrodet na pola uprawne. Gtownym zrodlem zanieczysz-
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czen sg nawozy organiczne (np. obornik, $cieki miejskie, Scieki z farm hodowlanych) i
woda zanieczyszczona fekaliami. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ na ryzyko zwigza-
ne z produkcja ekologiczng, w ktdrej stosuje si¢ czgsto nawozy organiczne (np. gnojo-
wice, gnojowke, obornik), ktére nie zostalty poddane zabiegom higienizacyjnym [18,
21, 20].

Po wystgpieniu w maju 2011 roku ogniska szczepu VTEC na terenie UE, kietki
nasienne zostaly uznane za najbardziej prawdopodobng przyczyne zachorowan. Euro-
peiski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci w pazdzierniku 2011 przyjal opini¢ nau-
kowa dotyczaca ryzyka stwarzanego przez VTEC i inne bakterie chorobotwoércze
obecne w nasionach oraz skietkowanych nasionach. W opinii tej stwierdzono, ze ze
wzgledu na wysoka wilgotnosc¢ i korzystng temperature podczas kietkowania bakteryj-
ne czynniki chorobotworcze obecne w suchych nasionach moga stanowic istotne za-
grozenia dla zdrowia publicznego. Ponadto w swojej opinii EFSA zaleca zaostrzenie
kryteriow mikrobiologicznych jako jeden z elementdéw systemu zarzadzania tancuchem
zywno$ci w odniesieniu do tancucha produkcji skietkowanych nasion. Nastgpstwem
tego bylo wprowadzenie kilku rozporzadzen Komisji UE dotyczacych kietkéw nasien-
nych. Do rozporzadzen w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkow
spozywczych, w rozdziale: Kryteria bezpieczenstwa zywnosci wprowadzono dodatko-
wy zapis o koniecznos$ci kontroli kietkoéw niepoddanych obrébce na obecno$¢ szcze-
poéw E. coli wytwarzajacych toksyng Shiga — serotypy: 0157, 026, O111, 0103, O145
oraz O104:H4 (wymagania — nieobecne w 25 g i w 5 probkach) [33]. Ponadto wpro-
wadzono rozporzadzenia dotyczace zatwierdzania zaktadow produkujacych kietki,
wymogow dotyczacych swiadectw przy przywozie do Unii kietkow i nasion przezna-
czonych do produkcji kietkow oraz rozporzadzenie wykonawcze w sprawie wymogow
dotyczacych mozliwosci $ledzenia kietkow 1 nasion przeznaczonych do produkc;ji kiet-
kow [34, 35, 36].

Podsumowanie

Ognisko zatrucia enteroagregacyjng VTEC O104:H4 w Niemczech w 2011 r. by-
o najwigkszym odnotowanym dotychczas na swiecie. Po przeprowadzeniu charaktery-
styki tego serotypu wykazano, ze jest on bardzo rzadki i do tego czasu odnotowano
tylko 2 przypadki zachorowan u ludzi wywotanych przez szczep O104:H4. Do czasu
epidemii w Niemczech serotypu tego nigdy nie izolowano od zwierzat i z ZywnoS$ci.
Szczep pochodzacy z ogniska zatrucia w Niemczech zawieral czynniki wirulencji
VTEC 1 enteroagregacyjnej E. coli, sugerujace transfer gendéw odpowiedzialnych za
synteze toksyny Stx2 pomiedzy patogrupami VTEC i EAggEC. Dane z badan gene-
tycznych wskazuja, ze szczep EAggEC nabyl material genetyczny (Stx2) od VTEC.
Konieczne jest prowadzenie dalszych badan i monitorowania wystgpowania serotypu
0104:H4 w zywnos$ci. Badania zywnos$ci prowadzone pod nadzorem EFSA i ECDC
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wykazaty, ze szczepy VTEC byly najczesciej izolowane z migsa przezuwaczy (gtow-
nie z wolowiny) oraz mleka. Stwierdzono niski poziom zanieczyszczenia tymi bakte-
riami zywnosci pochodzenia zwierzecego, oferowanej do sprzedazy w UE. Roéwniez
rzadko izolowano VTEC z warzyw i owocow, niemniej jednak to one byly gldéwng
przyczyna ogniska zatrucia w Niemczech w 2011 r.
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OCCURRENCE OF VEROTOXIC ESCHERICHIA COLI IN FOOD WITH PARTICULAR

FOCUS ON SEROTYPE 0104:H4

Summary

Microbiological contaminations of food constitute a very significant problem in the modern world.
Despite the advanced techniques for detection of pathogenic microorganisms in food and the progress in
treating diseases caused by them, the problem is still relevant. In the paper, there are described potential
risks to people that are associated with the occurrence of verotoxic E.coli in food. Also, the paper pre-
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sents a detailed profile of the serotype of E. coli O104:H4, which was a causative agent of the large
outbreak of food poisoning in Germany in 2011. The occurrence of E.coli O104:H4 in humans, animals,
and foods are discussed as is the occurrence of food-borne outbreaks caused by this group of microorgan-
isms.

Key words: Escherichia coli, verotoxic species, food, poisoning outbreaks
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