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WSTEP

Wirusy to jednostki nieposiadajace struktury komorkowej, zbudo-
wane z biatek i kwaséw nukleinowych (fot. 6). Moga zawiera¢ mate-
riat genetyczny w postaci jedno- lub dwuniciowego RNA albo DNA.
Wirusy nie posiadaja cech organizméw zywych - nie podlegaja po-
dziatom poza komoérka zakazonego organizmu, nie syntetyzujg sa-
modzielnie biatek oraz nie powielajg samodzielnie swojego genomu.
Zaliczane sg do szkodliwych czynnikéw biologicznych, ktére moga
stwarza¢ zagrozenie dla pracownikéw wielu grup zawodowych,
w tym pracownikdw produkgji i przetworstwa mleka. Dane o wyste-
powaniu wiruséw w réznych srodowiskach pracy sa bardzo nieliczne,
przede wszystkim z uwagi na trudnosci analityczne, jak rowniez wy-
sokie koszty badan zwigzane z rutynowym wykrywaniem wirusow.
Kontrole sanitarne stanowisk pracy, ktére majg za zadanie ocenia¢
stopien ich zanieczyszczenia pod katem bakterii i grzybow, nie sa
efektywne w odniesieniu do wiruséw, co sprawia, ze ryzyko zawodo-
we pracownikéw narazonych na czynniki biologiczne jest w dalszym
ciagu niedoszacowane. Taki stan rzeczy negatywnie wptywa na pra-
widtowe zarzadzanie bezpieczenstwem pracy. Problem ten dotyczy
m.in. zaktadéw przemystu mleczarskiego, do ktérych nalezg zaréw-
no duze mleczarnie (zatrudniajace ponad 2,5 tys. pracownikéw), jak
i mniejsze, okregowe spétdzielnie mleczarskie oraz mate zaktady prze-
tworstwa przydomowego, zatrudniajgce od kilku do kilkudziesieciu
0s0b na stanowiskach o zréznicowanym charakterze pracy (fot. 1-5, 7).

PRACOWNICY PRODUKCJI MLEKA
« hodowcy bydta mlecznego

- pracownicy hali udojowej (dojarze, oborowi)
- zootechnicy
- inseminatorzy

PRACOWNICY PRZETWORSTWA MLEKA

- pracownicy mleczarni (serowarzy, operatorzy solowni, pomocnicy mleczarscy,
pracownicy dojrzewalni seréw)

- pracownicy produkji lodéw

- pracownicy produkgji mleka skondensowanego i mleka w proszku

- pracownicy produkji biatek serwatkowych i kazeiny
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ZRODEA WIRUSOW W ZAKEADACH PRZEMYSEU MLECZARSKIEGO

Do potencjalnych zrédet szkodliwych czynnikéw biologicznych
w zaktadach przemystu mleczarskiego naleza: bioaerozol emitowany
w trakcie procesu produkcji, surowiec odzwierzecy (surowe mleko)
badz same zwierzeta i ich wydaliny. Wéréd szkodliwych czynnikéw
biologicznych obecnych w opisywanym srodowisku pracy mozna
wymieni¢ bakterie, grzyby oraz wirusy.

h

Fot. 1. Pracownik zaktadu mleczarskiego Fot. 2. Pracownica przy produkgji
przy tankach na mleko jogurtu

Od kilku lat w wielu regionach $wiata obserwuje sie wzrost zacho-
rowan na choroby zakazne u ludzi. Szacuje sie, ze okoto 60% wszyst-
kich znanych czynnikéw infekcyjnych ma pochodzenie odzwierzece.
W rozprzestrzenianiu sie wiruséw w $rodowisku pracy pracowni-
kow produkgcji i przetwoérstwa mleka najwieksze znaczenie ma dro-
ga powietrzno-kropelkowa oraz bezposredni kontakt ze skazonymi
obiektami, takimi jak np. zbiorniki na mleko, powierzchnie robocze,
powierzchnie maszyn itp. W bioaerozolu emitowanym podczas pro-
ceséw produkcyjnych moga by¢ obecne potencjalnie chorobotwér-
cze mikroorganizmy, w tym takze czastki wirusowe.

BIGSTOCK/95034386
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Fot. 4. Proces udoju mleka w matym, tradycyjnym zaktadzie mleczarskim
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WIRUSY W ZAKEADACH PRODUKCJI | PRZETWORSTWA MLEKA

Przedstawiciele bydta mlecznego moga by¢ nosicielami réznych
czynnikéw wirusowych, w tym takze takich, ktérych rola w wywoty-
waniu choréb u ludzi nie jest do korica poznana. Przykladem moze
by¢ tutaj wirus enzootycznej biataczki bydta (ang. Bovine Leukemia
Virus, BLV) rozpowszechniony w populacji bydta mlecznego na catym
Swiecie. W przebiegu zakazenia wiekszos¢ zwierzat pozostaje klinicz-
nie zdrowa, u okoto 30% sztuk rozwija sie przewlekta limfocytoza,
a zaledwie u okoto 10% - forma guzowata biataczki. Gtéwna droga




przenoszenia wirusa na zdrowe zwierzeta jest ich bezposredni kon-
takt z krwia lub wydzielinami (mleko, siara, $lina, mocz, kat). Zwierze,
ktére raz ulegto zakazeniu, pozostaje zainfekowane przez cate zycie
i przenosi wirusa na inne zwierzeta. Badania ostatnich lat sugeruja,
ze wirus ten moze by¢ szkodliwy da cztowieka. Obecnie wiadomo,
ze BLV wykazuje podobienstwo do ludzkiego wirusa T-limfotropowe-
go, odpowiedzialnego za wywotywanie nowotworéw uktadu krwio-
tworczego u ludzi, a niektdrzy badacze wskazujg na mozliwe powia-
zanie infekcji wirusem BLV z rozwojem nowotwordw piersi u kobiet,
niemniej jednak hipotezy te nie zostaly do tej pory jednoznacznie
potwierdzone. Istnieja badania, ktore wykazaty zwiekszone ryzyko
rozwoju choréb nowotworowych ukfadu krwiotwérczego, np. ostrej
biataczki szpikowej i limfoblastycznej, u 0s6b zawodowo narazonych
na czynniki wirusowe, np. u pracownikéw gospodarstw mleczarskich.

BIGSTOCK/282327406
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Fot. 6. Czastki wirusa, zdjecie pogladowe
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Europejski Urzad do Spraw Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA)
w odniesieniu do mleka wskazuje na duze prawdopodobienstwo
obecnosci, obok bakterii i grzybow, takze wirusow. Jednak ze wzgle-
du na wysokie koszty badan i trudnosci z rutynowym wykrywaniem
wiruséw dane dotyczace pochodzacych od nich zagrozen w przemy-
$le mleczarskim sg wcigz bardzo ubogie.

Mimo ze amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA) reko-
menduje spozywanie mleka pasteryzowanego lub sterylizowanego
UHT, wiele produktéw mlecznych, takich jak sery, masto czy smieta-
na, nadal jest produkowanych z mleka surowego, w odpowiedzi na
zapotrzebowanie konsumentéw. Mleko moze ulegaé zakazeniom
pierwotnym — patogenami pochodzacymi od chorych zwierzat — lub
wtérnym, np. w trakcie udoju, transportu i przetwarzania. Przypad-
ki zakazenia wirusami gotowych produktéw obserwuje sie zaréwno
w krajach o wysokim, jak i o niskim standardzie higienicznym. Taki
stan rzeczy moze powodowac wzrost zagrozenia ze strony szkodli-
wych czynnikéw biologicznych, w tym wiruséw, dla pracownikéw
zaktadow przemystu mleczarskiego (tabela 1).

Fot. 7. Pracownik hali udojowej na stanowisku pracy

Dotychczasowe badania pozwolity stwierdzi¢ w surowym mleku
obecnos¢ wirusa Coxsackie, kleszczowego zapalenia mézgu (TBEV),
enzootycznej biataczki bydta (BLV), wiruséw pochodzenia jelitowe-
go: picornawiruséw (w tym wirusdw zapalenia watroby typu A i E),




reowiruséw, parwowiruséw, kalciwiruséw i adenowiruséow. W serach
produkowanych z niepasteryzowanego mleka stwierdzano takze
obecnos¢ rotawirusow i koronawiruséw.

Wirusy RNA zazwyczaj stwarzajq wieksze ryzyko powodowania
chorob odzwierzecych niz wirusy DNA, z uwagi na ich bardzo szybkie
rozprzestrzenianie, jak rowniez wykazywanie zdolnosci do replikacji
w cytoplazmie komorki, bez faczenia sie z materiatem genetycznym
cztowieka, co jest najsilniejszym czynnikiem przenoszenia miedzyga-
tunkowego wiruséw i prawdopodobnej zdolnosci do powodowania
infekcji u ludzi.

DROGI WNIKANIA WIRUSOW DO ORGANIZMU CZtOWIEKA

- droga powietrzno-pytowa i powietrzno-kropelkowa — poprzez
wdychanie zakazonego powietrza zawierajacego wirusy, bakterie,
grzyby, roztocza

« bezposrednio przez skore i btony $luzowe — poprzez kontakt

ze skazonymi powierzchniami zainfekowanymi wirusami,
bakteriami, grzybami, pasozytami

- droga pokarmowa — poprzez spozycie zakazonych Srodkow
spozywczych




Tabela 1. Wirusy mogace stwarzac zagrozenie w srodowisku pracy pracow-
nikow produkgji i przetwoérstwa mleka

Szkodliwy
czynnik

biologiczny

Typ wirusa
(rodzaj
materiatu
genetyznego)

Grupa
zagroze-
nia

Rozprzestrze-
nianie sie

Skutki
zdrowotne dla
cztowieka

Profilaktyka

Koronawiru- | jednonicio- |2 powietrzno- tagodne cho- stosowanie
sy (Corona- | wy RNA kropelkowe roby gérnych srodkow
viridae) drég oddecho- | ochrony
wych indywidualnej
Wirus zapa- | jednonicio- |2 katowo- zapalenie szczepienia
lenia watro- | wy RNA pokarmowe, | watrobytypuA, |ochronne,
by typu A bezposrednie |zapalenie bierne uodpar-
(Picornaviri- (przez zotadka i jelit nianie ludzka
dae) uszkodzong immunoglobu-
skore) ling, stosowanie
Srodkéw ochrony
indywidualnej,
dezynfekcja,
sterylizacja,
asenizacja katu
i Sciekow
Wirus jednonicio- |2 pokarmowe zapalenie czystosc
zapalenia wy RNA watroby W miejscu pracy,
watroby dezynfekcja
typu E (Cali-
civiridae)
Wirus jednonicio- |2 pokarmowe zapalenie czystos¢
Norwalk, wy RNA jelit: biegunka, | w miejscu pracy,
norowirus wymioty dezynfekcja
(Caliciviri-
dae)
Wirus grypy | jednonicio- |2 powietrzno- grypa, zapalenie | dezynfekgcja,
typu D wy RNA -kropelkowe phuc czystosc
(Orthomyxo- W miejscu pracy,
viridae) unikanie kon-
taktu z chorymi
zwierzetami
Rotawirus | dwuniciowy |2 powietrzno- zapalenie dezynfekgja, uni-
(Reoviridae) | RNA -kropelkowe, | zotadka i jelit, kanie kontaktu
katowo-pokar- | biegunki z chorymi, czy-
mowe stos¢ w miejscu
pracy
Wirus dwuniciowy |2 bezposrednie |zapalenie stosowanie
krowianki DNA (przez uszko- | skory, zakazenia | Srodkéw ochrony
(Poxviridae) dzona skére) | uogodlnione indywidualnej,

dezynfekcja




Wirus dwuniciowy bezposrednie | grudkowe zapa- | stosowanie
guzkow DNA (przez uszko- | lenie skéry srodkéw ochrony
dojarek dzong skore) indywidualnej,
(Poxviridae) dezynfekcja
Adenowirus | dwuniciowy powietrzno- goraczki adeno- | stosowanie
(Adenoviri- | DNA -kropelkowe, | wirusowe srodkéw ochrony
dae) bezposrednie indywidualnej,
(przez uszko- dezynfekcja

dzong skore)

* klasyfikacja wg rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22.04.2005 r.




JAK OCENIAC RYZYKO ZAWODOWE
ZWIAZANE Z NARAZENIEM NA WIRUSY?

Ograniczenie kontaktu pracownikéw ze szkodliwymi czynnikami bio-
logicznymi w Srodowisku pracy poprzez wdrazanie odpowiednich
dziatan zapobiegawczych jest jednym z najwazniejszych zadan stuzb
bezpieczenstwa i higieny pracy. Jednakze aby takie dziatania mogty
by¢ prowadzone, konieczne jest prawidiowe wykonanie oceny ry-
zyka zawodowego. Uzyskane w ten sposéb informacje pozwalajg
bowiem zaplanowa¢ dtugofalowa, zintegrowanga strategie ochrony
pracownikédw obejmujgca rozwiagzania techniczne, wtasciwg organi-
zacje stanowisk pracy, poprawe opieki medycznej oraz prawidtowy
dobér srodkéw ochrony indywidualnej. Zgodnie z wymaganiami
dyrektywy 2000/54/WE w sprawie ochrony pracownikéw przed ry-
zykiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie czynnikéw biologicz-
nych w miejscu pracy, jak réwniez rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z dnia 22.04.2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych
dla zdrowia w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw
zawodowo narazonych na te czynniki (Dz.U. 2005, Nr 81, poz. 716
ze zm.: Dz.U. 2008, Nr 48, poz. 288), pracodawca jest zobowigzany
do dokonania i udokumentowania oceny ryzyka zawodowego
stwarzanego przez szkodliwe czynniki biologiczne. Wspomniane
rozporzadzenie stanowi, ze ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem
na czynniki biologiczne powinna by¢ ocena jakosciowa. Schemat
oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne przedstawiono w tabeli 2.




Tabela 2. Schemat oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
szkodliwe czynniki biologiczne, w tym wirusy

Et?’?z?/ckiny Charakterystyka etapu oceny ryzyka
Doktadne scharakteryzowanie miejsca pracy, z uwzglednieniem informacji
o wykonywanych czynnosciach, czasie ich wykonywania oraz zastosowanych
1. srodkach zapobiegawczych. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na czynnosci
i/lub procesy, ktérym towarzyszy zwigkszone tworzenie sie aerozoli (np. mycie
tankéw na mleko) lub ryzyko skaleczenia (np. prace przy udoju).
Identyfikacja wiruséw na stanowisku pracy:
- na podstawie doniesien literaturowych i/lub wynikéw badan przeprowa-
2. dzonych w podobnych zaktadach pracy,
- na podstawie wynikéw badan wtasnych (ocena narazenia zgodnie z obo-
wigzujgcymi normami).
Przyporzadkowanie czynnikéw biologicznych do wtasciwych grup zagrozenia
na podstawie zatacznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 22.04.2005 r.
Nalezy uwzgledni¢ wszystkie oznaczenia dodatkowe, jakie sg przypisane da-
nemu czynnikowi.
Ocena ryzyka zawodowego przeprowadzana na podstawie zidentyfikowa-
nych i przypisanych do odpowiednich grup zagrozenia drobnoustrojow,
obejmujaca ocene ciezkosci nastepstw kontaktu ze szkodliwymi czynnikami
biologicznymi, prawdopodobienstwa wystapienia nastepstw oraz mozliwosci
unikniecia lub ograniczenia narazenia, dla catego badanego stanowiska pracy
i czynnosci na nim wykonywanych.
Rozwazenie mozliwych do zastosowania srodkéw zapobiegawczych, ktére
pozwola ograniczy¢ ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne (na podstawie zatacznika nr 5 do rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z 22.04.2005 r.).



WYTYCZNE DO METODYKI POBIERANIA PROBEK W KIERUNKU
DIAGNOSTYKI WIRUSOW W ZAKEADACH PRZEMYSEU MLECZARSKIEGO

Efektywnos¢ oznaczania wirusow w prébkach srodowiskowych jest
uzalezniona zaréwno od sposobu pobierania i transportu prébek,
jak i od techniki izolacji materiatu genetycznego wirusa oraz metody
jego detekgji.

W srodowisku pracy pracownikoéw przetwérstwa mleka badaniom
pod katem obecnosci wirusbw moga zosta¢ poddane rézne rodzaje
prébek, takie jak wymazy powierzchniowe, prébki powietrza czy prze-
twarzany surowiec. Dodatkowo, w przypadku pracownikéw produkgji
mleka, potrzebny jest takze regularny monitoring zdrowia zwierzat
pod katem czynnikow wirusowych.

W przypadku wymazow powierzchniowych (rys. 1) istotny jest
nie tylko wybor rodzaju powierzchni (np. blaty robocze, powierzch-
nie maszyn, tanki na mleko), lecz takze odpowiedniej techniki i mate-
riatow. Prébki wymazéw powierzchniowych przeznaczone do badan
pod katem obecnosci wiruséw powinny by¢ pobierane za pomoca
syntetycznych wymazdwek wykonanych z poliestru, nylonu lub sztucz-
nego jedwabiu na pateczkach poliestrowych lub aluminiowych, co za-
pewnia najlepszy odzysk czastek wirusa. Niewskazane jest stosowa-
nie wymazéwek drewnianych z wtéknem bawetnianym, z uwagi na
pozostatosci srodkéw wybielajacych mogacych prowadzi¢ do roz-
ktadu czastek wirusowych. Dodatkowo wymazéwka przed uzyciem
powinna zostac zwilzona ptynem Ringera, solg fizjologiczng lub pod-
tozem przeznaczonym do transportu wiruséw (UTM, VTM) dostep-
nym w zestawach komercyjnych wraz z wymazéwka. Prébki nalezy
pobiera¢ z powierzchni ograniczonej jatowym szablonem 10x10 cm.
Transport prébek do laboratorium powinien odbywac¢ sie w pozycji
pionowej, w temperaturze +4°C. Dobrze zbilansowane podtoze po-
zwala na przechowywanie pobranego materiatu do 96 h w warun-
kach chtodniczych.
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Rysunek 1. Schemat pobierania prébki wymazu powierzchniowego

PRZYKEADOWY SKEAD PODEOZA TRANSPORTOWEGO DLA PROBEK WYMAZOW
POWIERZCHNIOWYCH PRZEZNACZONYCH DO DIAGNOSTYKI

POD KATEM OBECNOSCI WIRUSOW

- modyfikowany roztwdr soli Hanka (HBSS, ang. Hank’s Balanced Salt
Solution): albumina z surowicy bydlecej, laktoalbumina, glicerol, sacharoza,

kwas glutaminowy, zelatyna

« kombinacja antybiotykéw: amfoterycyna B kolistyna-wankomycyna lub
penicylina-streptomycyna-polimyksyna B gentamycyna-nystatyna
+pH7,3£0,2

Do pobierania prébek powietrza przeznaczonych do badan
pod katem obecnosci wiruséw stosowane sg ré6znorodne metody
pomiarowe: zarébwno metoda impakcyjna, w tym impaktory pobie-
rajgce prébke na podtoze state oraz impingery pobierajace probke
na podtoze ptynne, jak i metoda filtracyjna z zastosowaniem filtrow



zelatynowych lub politetrafluoroetylenowych. Filtry nie s3 jednak
powszechnie uzywane w tego typu badaniach, z uwagi na to, ze po-
woduja uszkodzenia czastek wirusowych, co moze negatywnie wpty-
wac na wyniki dalszych analiz. W przypadku p6zniejszej diagnostyki
za pomoca technik molekularnych zdolnosci infekcyjne pobranych
czastek wirusowych nie maja natomiast wiekszego znaczenia, ponie-
waz technika PCR umozliwia detekcje kwasoéw nukleinowych wiru-
sa, co dostarcza informacji o ogélnym ,fadunku” czastek wirusowych
w bioaerozolach.

Dobry odzysk czastek wirusowych z powietrza gwarantuje stoso-
wanie podtoza dwufazowego, gdzie faze statg stanowi podtoze agaro-
we Mycoplasma Agar, a faze ptynna roztwoér Selective Supplement-P.
Taka kombinacja moze by¢ stosowana np. w impaktorze MAS-100.

Wirusy mozna oznaczac réwniez w probkach przetwarzanego
surowca (np. w surowym mleku). Zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN ISO 707:2009 probki mleka do badan pod katem obecnosci wi-
ruséw, o objetosci 10-100 cm?, powinny zostac przetransportowane
do laboratorium w ciggu 24 godzin, w temperaturze od +1°C do +5°C.

| POBIERANIE PROBEK POWIETRZA

| METODY IMPAKCYJNE METODY FILTRACYJNE

- aspirator MD-8
- Sioutas PCIS

NA PODLOZE STALE
- impaktor MAS-100

- szesciostopniowy
impaktor Andersena
- jednostopniowy impaktor

Andersena

NA PODLOZE PLYNNE
- impinger AGI-30

- OMNI-3000

- BioSampler

FILTRY
- zelatynowe (o $rednicy

poréw @ = 3 ym)
- politetrafluoroetylenowe
PTFE (& = 0,3-3 um)

PODLOZE STALE
- Mycoplasma Agar

- podtoze dwufazowe
Mycoplasma Agar +

Selective Suplement-P

PODLOZE PLYNNE
- bufor PBS

Rysunek 2. Metody pobierania probek powietrza pod katem obecnosci wiruséw




WYTYCZNE DO METODYKI
IZOLACJI, DETEKCJI | IDENTYFIKACJI WIRUSOW

Istnieje wiele metod anali-
tycznych stuzacych do wy-
krywania i identyfikowania
wiruséw. Niemniej jednak
¥ wiekszos¢ z nich stosowana
& jest gtownie w medycynie
5 do diagnostyki choréb zakaz-
nych. Wykrywanie wiruséw
" w probkach  pobranych
* w $rodowisku pracy jest

trudng i rzadko stosowana
procedura. Ograniczenia wynikaja przede wszystkim z wysokich kosz-
téw badan, jak rowniez z braku jednoznacznych zasad rutynowej de-
tekgji wiruséw w tego typu srodowisku. Dodatkowo prébki bioaero-
zoli czy wymazdéw powierzchniowych bywaja bardzo skomplikowane
pod wzgledem analitycznym. Analizy utrudniajg przede wszystkim:
mata zawartos¢ wody, niewielka ilo$¢ wirusa, a takze obecnos¢ bakterii
i grzybdw oraz innych zanieczyszczen.

W dzisiejszej praktyce analitycznej metody biologii molekularnej
(metody genetyczne), takie jak fancuchowe reakcje polimerazy (PCR
- ang. Polymerase Chain Reaction) wraz z réznorodnymi modyfika-
cjami, naleza do najczesciej stosowanych technik szybkiego wykry-
wania wiruséw. Charakteryzuja sie one wysoka czutoscig, wynoszaca
jedna kopie fragmentu DNA lub RNA na reakcje, jak rowniez umoz-
liwiajq ilosciowq ocene zawartosci kopii wiruséw w prébce (fot. 8-9).
Dodatkowo pozwalaja na wykrycie zaréwno czastek majacych zdol-
nosci infekcyjne, jak i czastek nieinfekcyjnych czy tez fragmentéw
kwaséw nukleinowych wirusa. Informacje takie sa diagnostycznie
bardzo cenne, poniewaz pozwalaja potwierdzi¢ obecnos¢ w bada-
nym $rodowisku wiruséw, ktére w danym momencie nie wywotujg
infekcji. Metody molekularne znajduja zastosowanie w jako$ciowym
i ilosciowym oznaczaniu wiruséw w prébkach bioaerozoli, wymazéw
powierzchniowych i mleka. Nowoczesng technikag detekgji wiruséw

BIGSTOCK/132654380

Fot. 8. Sekwencja DNA



opartg na powielaniu materiatu genetycznego w krétkim czasie jest
NASBA (ang. Nucleic Acid Sequence Based Amplification). Technika ta
sprawdza sie doskonale w wykrywaniu wiruséw majacych jako mate-
riat genetyczny jednoniciowe RNA.

Stosowane metody izolacji wirusowych kwaséw nukleinowych
z probek srodowiskowych muszg by¢ efektywne, szybkie, wydajne
i tanie, tak by mozna byto wykonywac wiele analiz naraz, nie zwiek-
szajac tym samym kosztéw. W przypadku izolacji kwaséw nukleino-
wych wiruséw istotne jest, aby wybrana metoda umozliwiata izolacje
zarébwno DNA, jak i RNA wirusowego, co pozwala na ograniczenie za-
réwno pracochtonnosci, czasu, jak i kosztéw badan przy zachowaniu
wysokiej wydajnosci procesu i zminimalizowaniu ryzyka kontamina-
¢ji probek. Technika kolumienkowa oparta na metodzie chromato-
graficznej umozliwia jednoczesne wyizolowanie DNA i RNA wirusow
przy zachowaniu bardzo wysokiej czystosci wyizolowanego materia-
tu, ktéry jest gotowy do dalszych analiz. Przy zastosowaniu tej techni-
ki mozliwa jest izolacja materiatu genetycznego wiruséw z szerokiej
gamy prébek, w tym: wymazoéw powierzchniowych, ptynéw znad ho-
dowli komérkowych czy ptynéw ustrojowych.

Fot. 9. Analiza laboratoryjna prébek pod katem obecnosci wiruséw

Przy monitoringu prébek surowca pod katem obecnosci wiru-
sOw zastosowanie znajdujg takze testy immunoenzymatyczne ELISA
(ang. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), ktére stanowig jedna z
czesto stosowanych metod do wykrywania wiruséw w ptynach ustro-
jowych. Metoda ta jest prosta w wykonaniu i nadaje sie do masowych
badan przesiewowych, niemniej jednak jej czuto$¢ jest nizsza w po-
réwnaniu z reakcjg PCR.
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POBRANIE PROBEK

BIOAEROZOL POWIERZCHNIE MLEKO
min. 3000 dm?® 100 cm? 100 ml

TRANSPORT PROBEK DO LABORATORIUM
24 h, +4°C
[

PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZ
zageszczenie prébek srodowiskowych,
odttuszczenie probek mleka,
izolacja DNA/RNA wirusowego

\
WYBOR METODY ANALITYCZNEJ

METODY MOLEKULARNE METODY IMMUNOENZYMATYCZNE
bioaerozole, mleko
wymazy powierzchniowe,
mleko

Rysunek 4. Schemat detekgji i identyfikacji wiruséw w zaktadach produkg;ji

i przetwoérstwa mleka
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WAZNE PRZEPISY PRAWNE | NORMY

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szko-
dliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki
(Dz.U., Nr 81, poz. 716 ze zm.).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 lutego 2008 r. zmieniajace rozpo-
rzagdzenie w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia
w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo
narazonych na te czynniki (Dz.U., Nr 48, poz. 288).

Dyrektywa 2000/54/WE Parlamentu Europejskiego oraz Rady Unii Europej-
skiej z dnia 18 wrzesnia 2000 r. dotyczaca ochrony pracownikéw przed
ryzykiem zwigzanym z narazeniem na czynniki biologiczne w miejscu
pracy. Official Journal of European Communities L 262/21,z17.10.2000,
s.21-45.

PN-EN ISO 707:2009 Mleko i przetwory mleczne. Wytyczne do pobierania
prébek.

PN-N-18002:2011 Systemy zarzadzania bezpieczeristwem i higieng pracy.
Ogdlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego.
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