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Mieko i sery jako zradto infekeji dla ludzi
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Milk and cheese as a source of human infection

Summary

Contaminated food, including milk and dairy products, is the cause of health problems, important both
from the point of view of an individual and families, populations or countries. Raw milk that has not been
thermally treated and the cheeses made from it can be transmitters of many microorganisms that are dangerous
to humans and can be found in the body of an infected animal. Food borne pathogens such as Campylobacter
jejuni, Salmonella spp., Listeria monocytogenes and toxic (STEC) strains of E. coli can come from the cow itself
or from its environment. These microorganisms can enter the milk indirectly from the environment (insufficient
hygiene) and directly as a result of excretion into the milk by an infected animal. The paper describes the most
important food pathogens causing food poisoning after consumption of milk (including pasteurized milk) and

cheese.
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Spozywanie mleka i produktéw mleczarskich moze
przynosi¢ korzysci prozdrowotne, gdyz stanowig
one bogactwo aktywnych biologicznie sktadnikow,
takich jak: biatka, thuszcze, mineraly, weglowodany
1 witaminy. Surowe mleko moze jednak stanowic¢ za-
grozenie dla zdrowia ludzi, jesli jest zanieczyszczone
patogenami odzwierzgcymi, a rosngca popularno$¢
niepasteryzowanego mleka budzi obawy dotyczace
zdrowia publicznego (3, 29, 32). W USA ogniska
zwigzane ze spozyciem nabiatu powodujg srednio
760 zachorowan/rok i 22 hospitalizacje/rok, glow-
nie z powodu Salmonella spp. 1 Campylobacter spp.
Niepasteryzowane mleko spozywane przez zaledwie
3,2% populacji oraz ser przez zaledwie 1,6% populacji
byly w 96% przyczyna chorob spowodowanych przez
zanieczyszczone drobnoustrojami produkty mleczne.
Niepasteryzowane produkty mleczne powodujq zatem
840 razy Wle;cej zachorowan 1 45 razy wigcej hospita-
hzaql niz produkty pasteryzowane; podwojenie spo-
zycia mleka niepasteryzowanego lub wytwarzanego
z niego sera moze zwigkszy¢ liczbe choroéb zwigza-
nych z ogniskami zatru¢ pokarmowych o 96% (11).
Do najwazniejszych zagrozen, zdaniem Grace 1 wsp.
(17), naleza: Mycobacterium bovis, Campylobacter
spp. 1 odzwierzece Salmonella enterica.

Termofilne pateczki Campylobacter naleza do
najczesciej izolowanych etiologicznych czynnikéw

zatru¢ 1 zakazen pokarmowych u ludzi. Naturalnym
rezerwuarem Campylobacter jest przewodd pokarmowy
ptakow. Do zakazenia pateczkami Campylobacter sp.
dochodzi najczesciej] w wyniku spozycia niepodda-
nych odpowiedniej obrobce cieplnej potraw migsnych,
zwlaszcza przygotowanych z migsa drobiowego i spo-
Zycie zanieczyszczonego pateczkami Campylobacter
sp. niepasteryzowanego mleka oraz jego przetworow
lub zanieczyszczonej wody (40). Bydio jest drugim
najczestszym zrodltem kampylobakteriozy u ludzi
(13). W Szwecji pobrano probki mleka z ferm mlecz-
nych bydta i matych przezuwaczy i zbadano je m.in.
w kierunku Campylobacter. C. jejuni wykryto w 9%
probek mleka krowiego (4). W prowincji Beni-Suef
w Egipcie C. jejuni wyizolowano z 9,5% probek su-
rowego mleka i sera oraz z prawie 40% probek katu
ludzkiego. We wszystkich izolatach wykryto zjadliwe
geny cadF 1 cdtA (47). W listopadzie 2012 r. wykryto
ognisko kampylobakteriozy wsrod osob, ktore odwie-
dzity finskg farme¢ mleczng lub spozyly pochodzace
z niej mleko surowe. Dwoje dzieci hospitalizowano
z powodu krwawej biegunki i potwierdzonego po-
siewem zakazenia C. jejuni. Ankiety konsumentow
kupujacych mleko wykazaty, ze 29% respondentéw
z biegunkq, z ktérych wigkszo$¢ miata potwierdzong
posiewowo 1nfekCJe; C. jejuni, pito surowe mleko z teJ
fermy krow. C. jejuni wyizolowano takze z 88% pro-
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bek pochodzacych z wyposazenia tego gospodarstwa
mleczarskiego (m.in. zbiornik, filtry do mleka) oraz
odchodéw bydta. Przy uzyciu metody elektroforezy
w pulsacyjnym polu elektrycznym (PFGE) izolaty
C. jejuni (ST 388) byly nie do odrdznienia od izola-
tow pochodzacych od pacjentéw, co potwierdzato,
ze gospodarstwo mleczarskie byto zrodlem ogniska
kampylobakteriozy (22). Ognisko kampylobakteriozy
u dzieci w wieku szkolnym wystapito takze w Wielkiej
Brytanii w 2011 r. Wystepowanie tego schorzenia ba-
dano za pomoca sekwencjonowania calego genomu
(WGS) Campylobacter, badania epidemiologicznego
i badan srodowiskowych. Rodzice tych dzieci zgtosili
spozycie mleka w szkole na tydzien przed choroba.
Z wylaczeniem 5 przypadkow, ktore uwaza si¢ za
prawdopodobne wtdérne infekcje domowe, we wszyst-
kich przypadkach dzieci spozywaty mleko z jednej
mleczarni. Analizy: mikrobiologiczna i epidemiolo-
giczna wykazaty zwigzek infekcji z mlekiem z jednej
mleczarni, ktora zaopatrywata w mleko wszystkie
samorzadowe szkoty podstawowe w okolicy (13).
Do zakazenia paleczkami Salmonella dochodzi
droga pokarmowa poprzez wypicie wody lub spozycie
produktéw zanieczyszczonych kalem zwierzat, naj-
czesciej jaj 1 migsa drobiowego. Pateczka Salmonella
stanowi najczestsza bakteryjng przyczyne zakazen
zotagdkowo-jelitowych w Polsce. W 2021 r. zapa-
dalno$¢ w Polsce na zatrucia pokarmowe z powodu
salmonelli wynosita 21,79/100 000 mieszkancow.
Zdecydowana wiekszos¢ (72,4%) ognisk salmonel-
lozy przenoszonych droga pokarmowa zgloszonych
w UE w 2019 r. byta spowodowana przez Salmonella
Enteritidis. Wiosng 2020 r. w regionie Marche ($rodko-
we Wtochy) doszto do wybuchu ogniska S. Enteritidis
przenoszonego przez zywnos¢, gdzie zachorowato
85 0sob. Zrodtem zakazenia byt ser pecorino ,,primo
sale”, produkowany z surowego mleka owczego. Sery
produkowane byty w dwoch lokalnych mleczarniach.
Analiza bakteriologiczna pobranych probek pozwolita
na wykrycie S. Enteritidis w odchodach zwierzgcych,
probkach $rodowiskowych, zbiornikach na mleko
surowe oraz mleku pobranym od pojedynczych zwie-
rzat. Dane te potwierdzaja, ze pomimo nielicznych
dowodow naukowych S. Enteritidis moze zarazi¢
owce 1 przedosta¢ si¢ do mleka zwierzat, stad istnieje
realne zagrozenie dla zdrowia publicznego, gdy do
produkcji takiego sera wykorzystywane jest mleko
niepasteryzowane (35). Ung 1 wsp. (44) opisali jedno
Znaj wu;kszych ognisk (outbreak) zatrucia S. Dublin we
Francji. Dwa rézne sery z surowego mleka krowiego,
Morbier i Vacherin Mont d’Or, byly najprawdopodob-
niej wektorami tego zatrucia. Dochodzenie wskazato
na kilku producentéw sera z tego samego regionu
jako zrodta ogniska S. Dublin. W regionie tym zaob-
serwowano wzrost zachorowalno$ci na salmonelloze
u bydta pod koniec lata 2015 r. To, zdaniem autorow,
moze wyjasni¢ wzrost zanieczyszczonych partii sera
jesienig i zimg 2015 r. Na podstawie tych wynikow
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Ministerstwo Rolnictwa uruchomito wzmocniony plan
kontroli zaktadow przetwdrstwa serow z surowego
mleka w regionie, aby zapobiec przysztym ogniskom
(44). Amerykanska Agencja ds. Zywnos$ci 1 Lekow
(FDA) zlecita w 2014 r. pobieranie probek w celu
ustalenia czgstosci wystepowania salmonelli w srodo-
wisku przetwoérczym zaktaddéw produkujacych mleko
w proszku. Salmonellg wykryto w §rodowisku trzech
(5,5%) z 55 placéwek. Ogolna czgstos¢ wystepowania
salmonelli wyniosta 0,16% (20). Migdzy 2 a 8§ sierpnia
2018 r. do regionalnej agencji zdrowia Prowansji-Alp-
Lazurowego Wybrzeza (PACA) zgloszono choroby
przewodu pokarmowego w pigciu rodzinach z j ednego
departamentu w potudniowej Francji. Te pi¢¢ grup
obejmowato 15 chorych, u ktérych objawy wystapity
w okresie od 28 lipca do 8 sierpnia 2018 r. Probki
katu dziewigciu z 10 przebadanych przypadkéw daty
wynik pozytywny na obecnos$¢ Salmonella spp. 1zolaty
poddano typowaniu genetycznemu, ktore potwierdzito
badanie fenotypowe (20). Dochodzenie przeprowadzo—
ne przez regionalng agencje ds. zdrowia wykazato, Zze
konsumpcja sera z surowego mleka koziego wytwa-
rzanego przez jednego francuskiego producenta (X)
byla tym, co taczyto wszystkie rodziny, od ktorych
wyizolowano salmonelle (39).

Listeria monocytogenes jest Gram-dodatnig, wzgled-
nie beztlenowg, nietworzacg przetrwalnikow bakterig
i jednym z najmebezpleczmejszych odzw1erzqcych
patogendéw przenoszonych przez zywnos$¢. Listerioza
wystepuje glownie u oséb z obnizong odpornoscia,
noworodkow, kobiet w ciazy, osob starszych i chorych
na AIDS (43). W USA ogniska zatru¢ pokarmowych
spowodowane spozyciem seré6w z mleka pasteryzo-
wanego byly najczegsciej wywotane przez norowirusy
(39%) 1 wlasnie listeri¢ (24%) Trzy zgony w ogni-
skach z powodu spozycia serow z pasteryzowanego
mleka byly spowodowane przez ten patogen. Niektore
migkkie sery z mleka pasteryzowanego, zwlaszcza
sery w stylu meksykanskim, takie jak queso fresco,
byly przyczyna ogniska infekcji Listeria w Stanach
Zjednoczonych i Europie. Poniewaz listeria jest po-
wszechna w srodowisku przetworczym, ser wyprodu-
kowany z pasteryzowanego mleka moze zosta¢ zanie-
czyszczony podczas produkeji i dojrzewania. Migkkie
sery mogg wspomagac rozwdj listerii, jezeli zostaty
nimi zanieczyszczone po wyprodukowaniu, niezalez-
nie od tego, czy mleko uzyte do produkcji sera byto
pasteryzowane, czy nie (16). Zbadano wystepowanie
L. monocytogenes w probkach mleka 1 serow w pro-
wincji Eastern Cape w Afryce Potudniowe;j. L. monocy-
togenes wykryto w 18,46% wszystkich przebadanych
probek. 71,43% wszystkich izolatow zawieralo jeden
lub wigcej gendw kodujacych opornos¢ na rozne
antybiotyki (26). W Polsce sposrod 380 przebada-
nych probek mleka 21 (5,5%) byto pozytywnych dla
L. monocytogenes. Opornos’é na penicyling byta naj-
czesciej wystepujaca opornoscu} w izolatach z mleka.
Najczestszymi genami wirulencji (VG) wsrod szcze-
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pow izolowanych z mleka byty hlyA4 i plcB (43). Mleko
wielbladzie to alternatywne rozwigzanie dla osob
uczulonych na mleko krow. Probki mleka (zbiorczego
z wymienia) pobrano od 100 wielbtadzic, a nastepnie
zbadano na obecno$¢ patogennych listerii. Listeria spp.
wyizolowano z 4% probek 1 tylko 1,0% potwierdzono
jako L. monocytogenes. Wyniki tego badania wskazuja,
ze mleko wielbladzic moze jednak zawiera¢ bakterie
o potencjale zoonotycznym (37).

Pateczki Escherichia coli nalezace do rzedu
Enterobacteriales rodziny Enterobacteriaceae (36)
stanowig naturalny sktadnik mikroflory przewodu
pokarmowego, jak rowniez petnig rolg saprofityczna,
wspotdziatajac w utrzymaniu homeostazy organizmu
poprzez udzial w syntezie wielu istotnych dla niego
sktadnikow. Szczepy STEC produkujace toksyne
Shiga (Stx) zostaty po raz pierwszy zidentyfikowane
jako grozny czynnik zakazen pokarmowych u ludzi
na poczatku lat osiemdziesigtych XX w. Naturalnym
rezerwuarem szczepow STEC sa przezuwacze, przede
wszystkim bydto, a takze owce 1 kozy, bedace nosicie-
lami i siewcami tych bakterii. Pomimo Ze nosicielstwo
i siewstwo jest krotkotrwale i wynosi okoto 1 miesigca,
bakterie moga utrzymywac si¢ w Srodowisku przez
dtugi czas (od kilku tygodni do kilkunastu miesigcy
(46). E. coli wytwarzajaca toksyn¢ Shiga (STEC) jest
duzym zagrozeniem dla zdrowia ludzi, zwigzanym
ze spozywaniem surowego mleka. Bakterie te moga
kolonizowac¢ jelita bydta i przenika¢ do mleka zanie-
czyszczonego odchodami podczas doju (22). W 2017 1.
w Austrii (33) sposrod 25 uczestnikow szkolnej
wycieczki z dolnej Saksonii, u dziewigciu wystapita
wodnista biegunka, b6l brzucha lub wymioty, u dwu-
nastu badanie stolca dato wynik pozytywny w kierunku
STEC; osiem izolatow STEC O103 mialo identyczne
wzory PFGE. W gospodarstwie dostarczajagcym mleko
do hotelu, w ktorym byli zakwaterowani uczestnicy
wycieczki, STEC zostaty zidentyfikowane w 26 z 35
probek katu zwierzat, w tym we wszystkich probkach
katu kréw. Szczepy STEC O103 o niemal identycz-
nym genomie, jak w przypadku ludzi, byly obecne
w probkach pochodzacych od trzech zwierzat (dwoch
cielatijednej kozy) (33). W Finlandii pomimo izolacji
STEC O157:H7 od kréw mlecznych (17%) bakterie
te rzadko izolowano z filtrow mleka (2%) w tych go-
spodarstwach. Jeden szczep STEC O157:H7 wykryto
jednoczesnie w kazdym gospodarstwie 1 utrzymywat
si¢ przez okres 12 miesigcy pomimo rygorystycznych
srodkow higienicznych (22). W gospodarstwach
mlecznych w Szwecji werotoksygenng E. coli (VTEC)
0157 wykryto w 2% prob z filtrow mleka krowiego.
W Czechach pobrano probki ze 192 filtrow do mleka
w linii produkcyjnej ze 192 gospodarstw mlecznych
1 zbadano je w kierunku bakterii E. coli. Wszystkie
izolaty byty badane pod katem wrazliwosci na srodki
przeciwdrobnoustrojowe 1 obecno$¢ genow oporno-
$ci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe. STEC O157
wykryto w 2% filtrow, a oporne niepatogenne izolaty
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bakterii E. coli i coli ze specyficznymi genami wykry-
to w 23% filtrow. Wystepowanie opornych bakterii
z grupy coli w filtrach do mleka bylo istotnie wyzsze
wsrod izolatow z gospodarstw, w ktorych w okresie
zasuszenia stosowano antybiotykoterapi¢ przeciw za-
paleniu wymienia. Dominujacym typem antybiotyko-
opornosci byta opornos¢ na cefalotyne, ktorg wykryto
u 1/3 izolatow (10).

Streptococcus agalactiae (Grupa B Streptococcus,
GBS) to powszechny gatunek bakterii infekujacy
zaréwno ludzi, jak i bydlo. Wczesniejsze badania
wykazaty, ze GBS izolowane od ludzi i bydia (6) sa
w wigkszo$ci niespokrewnione i nalezg do odrgbnych
populacji, jednak ostatnio bydlecy GBS CC103 stat si¢
dominujgcym szczepem epidemicznym i czgsto izolo-
wanym od pacjentoéw w Chinach, wykazywat tez bardzo
wysoka patogenicznos$¢ (45). Zakazenia Streptococcus
equi subsp. zooepidemicus u ludzi sg rzadkie. Badanie
Bordes-Benitez i wsp. (8) wykazalo, ze spozycie sera
znieodpowiednio pasteryzowanego mleka byto zwig-
zane z infekcja S. equi subsp. Zooepidemicus u ludzi.
Zakazonych byto 15 pacjentow z wyspy Gran Canaria.
Dwunastu (80%) mialo choroby wspotistniejace.
Zakazenie S. equi subsp. zooepidemicus wystgpowato
w sze$ciu przypadkach jako bakteriemia pierwotna,
w czterech przypadkach jako bakteriemia zwigzana
z tetniakiem aorty, w dwoch przypadkach jako sep-
tyczne zapalenie stawow, w dwoch przypadkach jako
zapalenie ptuc, a w jednym przypadku jako zapalenie
opon mozgowych. Pigciu (33,3%) pacjentow zmarto.
Inne ognisko zakazenia S. zooepidemicus wystapito
w Australii. Opisywanym przypadkiem byt pacjent
z epizodem posocznicy powiktanej klebuszkowym
zapaleniem nerek. Chociaz nie wykonano biopsji ner-
ki, kryteria diagnostyczne dla postpaciorkowcowego
zapalenia kiebuszkéw nerkowych zostaty spetnione.
Stwierdzono, ze dwie inne osoby z jego rodziny byly
bezobjawowymi nosicielami tego paciorkowca w gar-
dle. Zrodtem ogniska epidemicznego byto niepastery-
zowane mleko od krowy domowej w gospodarstwie,
w ktérym mieszkala rodzina. Badania molekularne
potwierdzily, ze szczepy wyizolowane z przypadku
chorego pacjenta, innych cztonkéw rodziny i mleka
krowiego byty identyczne (14).

Staphylococcus aureus jest powszechnym czyn-
nikiem etiologicznym mastitis, co przeklada si¢ na
mozliwos¢ zakazenia mleka i kontaminacji produk-
tow mlecznych. Surowe mleko moze wigc stanowic
zagrozenie dla zdrowia publicznego, jesli jest zanie-
czyszczone tym drobnoustrojem. Pierwszy komunikat
o metycylinoopornych szczepach gronkowca ztoci-
stego (MRSA) wystepujacych u bydta miat miejsce
w Belgii w 1972 r. Kolejne przypadki kolonizacji
zdiagnozowano w Pakistanie (2004), Korei (2007) i na
Wegrzech w 2007 1. (5). W Polsce opisano dotychczas
jedno ognisko mastitis u krow wywotane przez MRSA
(8). W Szwecji wykazano, ze czgsto$¢ wystepowania
S. aureus w filtrach do mleka wynosi 71% w gospo-
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darstwach zajmujacych si¢ hodowla krow mlecznych
164% w fermach matych przezuwaczy (wyniki podano
facznie dla k6z i owiec). Zdaniem autoréw, niepaste-
ryzowane mleko ze szwedzkich gospodarstw czasami
zawiera bakterie o potencjale zoonotycznym (4).
W badaniach algierskich (1) typowy klon zwierzgcy
CC97 S. aureus byt czasami wykrywany u ludzi (wta-
scicieli lub opiekunéw krow). Odwrotnie, klon ludzki
CC22 S. aureus w duzej mierze przeszedt z ludzi na
bydto (mleko kréw z mastitis). Badania potw1erdzajq
wystepowanie zakazen wywotanych przez zwierzgce
1 ludzkie szczepy S. aureus w srodowisku rolniczym
w Algierii, ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla zdro-
wia w obu populacjach. W Brazylii Staphylococcus
spp. wyizolowano z 53% probek mleka, z posrod
ktorych az 98,4% zidentyfikowano jako S. aureus.
Obecnos$¢ genu mecA (wystepujacego u MRSA)
zostata zweryfikowana w 48,3% izolatach S. aureus.
Catkowita liczba przypadkow mastitis wywotanych
MRSA wynosita 12,2%. Wykrycie tak duzego odsetka
przypadkéw zapalenia wymienia wywotanych przez
MRSA ma istotne znaczenie dla zdrowia zwierzat, po-
niewaz -laktamy sg nadal najwazniejszymi srodkami
przeciwdrobnoustrojowymi stosowanymi w leczeniu
zapalenia wymienia. Ponadto S. aureus powodujac za-
palenie wymienia u bydta, stanowi ryzyko dla zdrowia
publicznego (19). Wyniki Sato 1 wsp. (42) sugeruja,
ze istnieje cykl transmisji CA-MRSA pomiedzy wo-
towina, krowami z mastitis oraz ludzmi w Japonii.
35 szczepow S. aureus wyizolowano z 383 probek
surowego mleka pobranych z réznych stad krow
mlecznych w prowincji Mediolan (pétnocne Wiochy).
Okoto potowa (45,7%) szczepow byla enterotoksy-
genna, a 37,1% bylo opornych na co najmniej jeden
z testowanych lekow przeciwdrobnoustrojowych.
20% 1zolatoéw S. aureus byto opornych na metycyline
(MRSA). MRSA wyizolowano réwniez z nosa doja-
rza w jednym z gospodarstw. Dojarz pracowat jako
wolontariusz w domu opieki, pelnigc tym samym role
nosiciela MRSA w stadzie. Wyniki wykazaty zdolno$¢
adaptacyjng MRSA do zywiciela bydlgcego. Autorzy
sugeruja, ze CC22-MRSA nalezy uzna¢ za potencjalng
przyczyne odwrotnej choroby odzwierzecej w stadach
bydta mlecznego (31). Johler i wsp. (25) zbadali 276
probek z roznych etapoéw produkcji sera (mleko suro-
we, serwatka, twarog, solanka, blaty do suszenia i ser)
w rzemies$lniczych mleczarniach (artisan dairies) we
Witoszech. 37% probek z 25 mleczarni uzyskato po-
zytywny wynik testu na obecno$¢ S. aureus, a w 80%
seréw produkowanych metoda rzemie$lnicza wykryto
gronkowca ztocistego. Ponadto enterotoksygenny
S. aureus, a w szczegdlnosci izolaty 12953 (genotyp
B), powszechnie wystepowat w probkach pobranych
z rzemies$lniczych mleczarni i serow tam produkowa-
nych (25). W Polsce gronkowce koagulazo-dodatnie
wyizolowano z 62% analizowanych probek mleka
z gospodarstw mlecznych 1 mleczarni. Amplifikacja
PCR 16S rRNA potwierdzila, ze wszystkie z nich byty
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szczepami S. aureus, z ktorych 29% miato wlasciwosci
enterotoksyczne (41). W jednym z polskich gospo-
darstw w 2018 r. wyizolowano tylko 12 szczepoéw
S. aureus (od 12 krow) z 717 probek mleka pobranych
od 583 krow z subklinicznym zapaleniem wymienia,
jednakze pig¢ (41,7%) izolatow S. aureus wykazywato
cechy fenotypowe dla MRSA. Osiem wymazow od lu-
dzi (z 24 badanych; 33,3%), w tym 5 probek znosa i3
probki z jamy ustnej, dato wzrost S. aureus. Wszystkie
te izolaty wykazywaty fenotyp MRSA, poniewaz byty
oporne na cefoksytyne. Wymazy pochodzity od lekarza
weterynarn (n =4), jego zony (n = 1), syna (n = 1)
i dojarza (n = 2). Genotypowanie przeprowadzono na
wszystkich (n = 13) izolatach MRSA. Pi¢¢ izolatéw
bydlecych 1 6 ludzkich byto nie do odrdznienia w ty-
powaniu MLVA 1 zawieralo identyczne typy MLST
(ST398) 1 spa (t034). Wyniki tego badania dostarczaja
dowodoéw na przenoszenie MRSA pomiedzy ludzmi
1 krowami oraz migdzy ludzmi w rodzinie. Praca,
mimo ze jest badaniem wstepnym, podkresla ryzyko
wewnatrz- i migdzygatunkowej transmisji LA-MRSA
(28). Gronkowce to najczesciej izolowane bakterie
z mleka koziego. Jest to S. aureus, wazny patogen
zwierzecy 1 ludzki oraz r6zne gronkowce koagulazo-
-ujemne. Anderson i wsp. (2) zbadali 497 prébek mleka
koziego, 502 wymazy znosa k6z 197 wymazow od ob-
stugi w 30 mleczarniach kozich w Poinocnej Karolinie
(USA). 28 z 30 tych mleczarni zglosito spozycie mleka
niepasteryzowanego. Tylko 10% dojarzy w gospo-
darstwach zawsze nosito rgkawiczki podczas doju.
Gronkowca ztocistego cze$ciej izolowano z ragk i nosa
dojarzy (25,8%) niz prébek mleka koziego (1,4%).
Yersinia enterocolitica jest waznym patogenem prze-
noszonym przez zywnos$¢ u ludzi. Gtownym zrédtem
zatru¢ jest zanieczyszczona wieprzowina, mleko lub
woda (23). W lipcu 2019 r. zbadano (18) przypadki
zachorowan wywotanych przez Yersinia enterocoli-
tica dotykajacych letni ob6z mtodziezowy i pobliska
spoteczno$¢ w potnocno-wschodniej Pensylwanii. Po
wstepnych rozmowach telefonicznych z wtascicielami
obozow 1 czlonkami spolecznosci zidentyfikowano
mleko pasteryzowane z matej mleczarni prowadzace;
pasteryzacje na miejscu jako wspdlng ekspozycje.
Y. enterocolitica wyizolowano z probek niepastery-
zowanego mleka z tej mleczarni. Pie¢ izolatow kli-
nicznych od cztonkoéw obozu, dwa izolaty kliniczne
od cztonkéw spotecznosci 1 dziewiec izolatéw z nie-
pasteryzowanego mleka bylo nie do odroznienia za
pomoca sekwencjonowania calego genomu. Ryzyko
jersinozy wsrod personelu obozowego, ktory pit mleko,
byto 5,3 razy wigksze niz u tych, ktorzy tego nie robili.
Poniewaz mleczarnia sprzedawata tylko mleko paste-
ryzowane, mleko to uznano za zrodto zachorowan (18).
W Iranie Yersinia spp. wykryto w 29 (6,5%) probkach,
zczego 23 (79,3%), 5 (17,2%) 11 (3,4%) wyizolowano
(odpowiednio) z surowego mleka krowiego, owczego
1 koziego. Najczesciej izolowanym gatunkiem byty
Yersinia enterocolitica (65,5%), nastepnie Yersinia
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frederiksenii (31%) 1 Yersinia kristensenii (3,4%).
Badane Yersinia spp. wykazaly najwyzszy odsetek
opornos$ci na tetracykling (48,3%). Zdaniem autorow,
1zolowanie potencjalnie chorobotworczych Y. entero-
colitica z surowego mleka wskazuje na wysokie ryzyko
jersiniozy zwigzanej ze spozywaniem surowego mleka
(23). Lorusso i wsp. (30) opisali pierwszy potwierdzo-
ny przypadek mastitis spowodowany przez Yersinia
pseudotuberculosis u krowy mlecznej z Wtoch. Probki
mleka od krowy analizowano zgodnie ze standar-
dowymi protokotami hodowlanymi. W badaniach
bakteriologicznych wyizolowano nietypowe pateczki
Gram-ujemne zidentyfikowane jako Y. pseudotubercu-
losis za pomocg testOw biochemicznych. Izolat zostat
poddany sekwencjonowaniu catego genomu (WGS),
a identyfikacja gatunku zostata potwierdzona przy
uzyciu tMLST. Zdaniem autorow, wykrycie Y. pseu-
dotubercolusosis sugeruje, ze ten patogen moze si¢
rozprzestrzenia¢ wsérdd ludzi poprzez surowe mleko,
stanowigc potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa
zywnosci (30).

W mleku surowym Mycobacterium bovis i pratki
atypowe wyizolowano w Tanzanii, M. bovis i M. afri-
canum w Nigerii, M. bovis w Tunezji oraz atypowe
gatunki Mycobacterium w Turcji 1 Brazylii. Wszystkie
te badania wykazaly, ze u bydta patogen przechodzi do
mleka, a to wplywa na zdrowie publiczne ze wzgledu
na ryzyko spozycia surowego mleka lub przetwordéw
mlecznych, ktore nie zostaty poddane urzgdowej kon-
troli sanitarnej i/lub odpowiedniej obrobce cieplnej (7).
W Brazylii, w kilku stanach odnotowano zanieczysz-
czenie surowego mleka kompleksem Mycobacterium
tuberculosis (MTC). Najwyzszy wskaznik spozycia
surowego mleka 1 jego pochodnych w Brazylii wyste-
puje w Amazonii (9). Ten stan ma réwniez najwyzsza
czesto$¢ wystepowania gruzlicy zarowno u ludzi, jak
1 zwierzat gospodarskich. W 2019 r. pobrano przed
przetworzeniem 250 probek surowego mleka od bydta
1 bawotow z trzech zaktadow mleczarskich w stanie
Amazonas. Probki umieszczono w 21 pulach. Materiat
genetyczny MTC zidentyfikowano we wszystkich pu-
lach mleka surowego. Materiatl genetyczny M. bovis
zidentyfikowano w siedmiu pulach surowego mleka
(1 od bydta, 6 od bawotow). Zdaniem Carneiro 1 wsp.
(9), powszechna praktyka spozywania surowego mleka
1jego pochodnych w Amazonas stanowi zagrozenie dla
zdrowia publicznego. Obecnie, wedtug brazylijskie-
go Instytutu Geografii i Statystykl (IBGE), Brazyha
ma najwigksze komercyjne stada bydta na Swiecie,
liczace okoto 212 miliondéw zwierzat. Szacuje sie, ze
okoto 1,3% stad brazylijskiego bydta mlecznego jest
dotknigtych gruzlica (7).

Coxiella burnetii jest wysoce zakazng bakterig
wewnatrzkomorkowgq o niskiej dawce zakaznej, ktora
powoduje gorgczke Q (koksylozg), chorobg odzwie-
rzeca wystepujaca na catym $wiecie. Zywe C. bur-
netii wykryto w niepasteryzowanym mleku i serach
po kilku miesigcach dojrzewania w gospodarstwie
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rolnym w Urugwaju, produkujacym i sprzedaja-
cym rzemies$lniczy ser bezposrednio konsumentom.
W gospodarstwie tym wystapil przypadek poronienia
u krowy rasy holsztynskiej w okresie laktacji. Krowa
miata cigzkie martwicze zapalenie tozyska, a wewnatrz
trofoblastow stwierdzono obfitg obecnos¢ C. burnetii,
co potwierdzono immunohistochemicznie i PCR (38).
Zdaniem Gale 1 wsp. (15), dostepne dowody sugeruja,
ze ryzyko zwiazane z C. burnetii poprzez spozycie
niepasteryzowanego mleka i przetworéw mlecznych
(w tym sera) nie jest nieistotne.

Kleszczowe zapalenie mézgu (KZM) jest jedng
z najczestszych chordb wirusowych przenoszonych
przez stawonogi. Choroba wystgpuje endemicznie
w Europie Srodkowej 1 Wschodniej, w potudniowe;
czesci Rosji oraz Skandynawii. W latach 2000-2015
na terenie Polski odnotowano 3662 zachorowania na
KZM, z czego okoto 45% dotyczylo mieszkancow
wojewodztwa podlaskiego (27). Gtéwnym rezerwu-
arem wirusa TBEV (Tick-borne encephalitis virus,
rodzina Flaviviridae) s3 mate gryzonie i ssaki domowe,
przy czym zwyklym wektorem jest kleszcz pospolity
(Ixodes). Spektrum kliniczne KZM waha si¢ od ta-
godnego do ciezkiego zapalenia opon mézgowo-rdze-
niowych. Choroba ta moze prowadzi¢ do powaznych
nastepstw, a $miertelnos¢ w Europie wynosi do 2%.
KZM rozwija si¢ z reguty w nastepstwie uktucia przez
zakazonego kleszcza, ale moze by¢ takze skutkiem
spozycia niepoddanego obrdbce termicznej mleka
od zakazonego zwierzecia bedacego w fazie wiremii
(34). Ognisko rodzinne KZM wykryto po spozyciu
niepasteryzowanego mleka koziego w Austrii. Wirusa
TBEV wykryto w probkach zamrozonego mleka ko-
ziego, ktore spozywata rodzina (34). Retrospektywna
analiza dokumentacji czterech pacjentow hospitalizo-
wanych w Hajnowce oraz w Bialymstoku z powodu
KZM nabytego drogg pokarmowa wykazata, ze chorzy
w wieku od 24 do 36 lat spozywali mleko kozie z tego
samego zrodta. U wszystkich chorych obserwowano
dwufazowy przebieg choroby z obecnoscia fazy zwia-
stunowej 1 fazy neuroinfekcji (27). W latach 2012-2016
na Stowacji zarejestrowano 13 ognisk epidemicznych
KZM. Dwie epidemie przypadkow KZM odnotowa-
nych w 2012 r. byto zwigzanych ze spozyciem surowe-
go mleka koziego 1 produktow mlecznych. W 2013 r.
odnotowano jedng epidemi¢ z udziatem 5 0s6b po
spozyciu sera owczego z gospodarstwa w powiecie
preszowskim. W 2014 r. zgltoszono jedno ognisko
z 11 przypadkami. Dochodzenie potwierdzilo jego
zwigzek ze spozywaniem owczego sera w restauracji
w Ruzomberku. W 2015 r. opisano 4 epidemie zwig-
zane ze spozyciem mleka i sera od owiec 1 koz w 4
powiatach (Zylina, Krupina, Kysucké Nové Mesto,
Trenczyn). W 2016 r. wystgpito 5 epidemii KZM
zwigzanych ze spozyciem mleka 1 produktow mlecz-
nych. Najwieksze ognisko epidemii KZM w ciagu
ostatnich 5 lat miato miejsce w powiecie koszyckim.
Podczas tej epidemii zarazono okoto 500 osob, a 44
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zachorowato. Zarazone osoby potwierdzily spozycie
sera owczego (12). W 1974 r. w Orzyszu doszlo do
zachorowan wsrdd ludno$ci miejskiej rozpoznawanych
poczatkowo jako: ,,ostry niezyt zotadkowo-jelitowy po
zatruciu pokarmowym?”, ,,salmonelloza” lub ,,zatrucie
pokarmowe z podrazenieniem opon mézgowo-rdzenio-
wych” o nieustalonej etiologii. Zachorowato 15 oséb,
a dochodzenie epidemiologiczne wykazato, ze wszyscy
chorzy pili mleko krowie, pochodzace od krow tego
samego gospodarza. Na podstaw1e przeprowadzonych
Wlelostronnych badan i obserwacji przyjeto, iz zaka-
zenie nastgpito drogg przewodu pokarmowego (24).

W ciagu ostatnich dwoch dekad nastapit globalny
wzrost liczby konsumentow, ktorzy poszukuja niepa-
steryzowanego mleka i wytworzonych z niego serow,
aby uzyska¢ korzysci odzywcze 1 zdrowotne oraz
poprawi¢ smak. Spozycie takich produktéw mlecz-
nych nie jest jednak pozbawione mikrobiologicznego
ryzyka dla konsumentéw. Mleko surowe, ktdre nie zo-
stato poddane obrobce termicznej, moze by¢ Zrodiem
drobnoustrojow chorobotworczych przenoszonych
drogg pokarmowa, natomiast pasteryzacja zapewnia
bezpieczenstwo spozywania mleka i czgsto w wielu
krajach jest wymagana przez prawo.
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