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Wprowadzenie

Bakterie z rodzaju Cronobacter sg ruchliwymi, wzglednie beztlenowymi, Gram-ujemnymi pateczkami z rodziny
Enterobacteriaceae. Historia tego rodzaju jest stosunkowo krdétka, gdyz dopiero w 2007 r. organizmy wczesniej
klasyfikowane na podstawie cech fenotypowych jako Enterobacter sakazakii (a jeszcze wczesniej jako
wytwarzajgce z6tty pigment Enterobacter cloacae) zostaty przypisane do nowego rodzaju Cronobacter,
obejmujacego poczatkowo cztery, a rok pdzniej - juz pie¢ nastepujgcych gatunkéw: C. sakazakii, C. malonaticus,
C. turicensis, C. muytjensii i C. dublinensis. Kolejne badania doprowadzity do wyrdznienia dwdch kolejnych
gatunkéw C. condimenti i C. universalis. Ze wzgledu na zmiany w systematyce omawianych drobnoustrojéw, na
potrzeby analizy danych piSmiennictwa sprzed 2007/2008 r. przyjmuje sie aktualnie, ze okreslenie
"Enterobacter sakazakii" odpowiada "bakteriom z rodzaju Cronobacter" (Cronobacter spp.) [16, 17].

Chorobotworczos¢ Cronobacter spp.

Na podstawie znaczenia klinicznego podzielono rodzaj Cronobacter na trzy grupy, w grupie 1 znajdujg sie
gatunki C. sakazakii i C. malonaticus, ktére izoluje sie najczesciej z przypadkéw klinicznych zaréwno od
niemowlat, jak i oséb starszych; w grupie 2 obejmujacej C. turicensis i C. universalis sg izolaty kliniczne ale o
wiele rzadziej izolowane, natomiast na temat chorobotwdrczosci pozostatych trzech gatunkdw - C. dublinensis,
C. muytjensii i C. condimenti - niewiele jeszcze wiadomo [16].

Bakterie z rodzaju Cronobacter kojarzone sg gtéwnie z wywotywaniem powaznych infekcji u noworodkdw i
niemowlat, a szacunkowe wskazniki Smiertelnosci w tej grupie siegajg nawet 80%. Infekcje wystepujg réwniez u
0sOb dorostych, zwtaszcza starszych, pacjentéw w trakcie terapii antybiotykowej, z obnizong odpornoscig i
przewlekle chorujgcych, u ktdrych obejmujg posocznice, zapalenie ptuc, zapalenie szpiku, infekcje ran i uktadu
moczowego oraz ropnie $ledziony. Ogdlny wskaznik dla infekcji wywotywanych przez bakterie z rodzaju
Cronobacter wynosi ok. 0,7 przypadku/100 tys. oséb [19, 38]. Niewiele wiadomo na temat zrédet i drog zakazen
innych niz w przypadku niemowlat, czyli zanieczyszczonych preparatéw w proszku (z ang. powdered infant
formula - PIF) [10].
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Mikroorganizmy te izolowano z réznych zrédet np. z gleby [45], od zwierzat (np. owaddw) [39], ze Zrddet klinicznych
[38], srodowiska gospodarstwa domowego [29] i zaktaddw przemystu spozywczego oraz produktow spozywczych
pochodzenia zwierzecego i roslinnego [1, 4, 6, 16].

W trzech kolejnych dokumentach FAO-WHO [12, 13, 14], poswieconych bezpieczerstwu mikrobiologicznemu
preparatéw w proszku do zywienia niemowlat (< 6 miesigca zycia), podzielono drobnoustroje patogenne zwigzane z
tymi produktami na trzy grupy. W grupie patogendw niosgcych udowodnione w petni udokumentowane ryzyko
(kategoria A) znalazty sie, oprdcz serowaréw Salmonella, takze bakterie z rodzaju Cronobacter. W dokumentach tych
opisano rowniez procedury dotyczace sposobu przygotowania PIF i sposoby utrzymania higieny sprzetéw
stosowanych do karmienia noworodkéw. Nalezy pamietaé, ze po pierwsze PIF nie sg produktami jatowymi, a wiec
sposdb przygotowania, temperatura i czas przetrzymywania preparatéw po ich regeneracji powinien uniemozliwic¢
ewentualne namnazanie sie obecnych w nich drobnoustrojéw. Dlatego wtasnie zaleca sie, aby temperatura PIF w
czasie regeneracji byta nie nizsza niz 70°C i byty przechowywane po uwodnieniu na tyle krétko, aby ograniczy¢ wzrost
drobnoustrojéw ewentualnie w nich obecnych. Po drugie, procedury powinny ograniczyé zanieczyszczenie
preparatéw w czasie ich przygotowania, z badan bowiem wynika, ze Cronobacter byty izolowane ze sprzetu do
podawania noworodkom pokarmu. Wiele przypadkéw zakazen Cronobacter, ktére wywotane byty brakiem
stosowania odpowiednich praktyk przygotowywania pokarméw dla noworodkédw (np. niedotrzymywania
odpowiednio wysokiej temperatury wody do regeneracji PIF) stwierdzono w szpitalnych oddziatach intensywnej
opieki nad noworodkami.

Z badan nad mechanizmami wirulencji wynika, ze bakterie z rodzaju Cronobacter majg zdolnos$¢ przywierania do
ludzkich komdrek jelitowych i ich uszkadzania, namnazania sie w makrofagach i przenikania przez bariere krew-mézg
oraz infekowania bton s$luzowych [2]. U izolowanych szczepdéw Cronobacter ujawniono szereg réznych czynnikéw
wirulencji tych drobnoustrojow [16].

Cechy Cronobacter spp. istotne dla przemystu spozywczego

Bakterie z rodzaju Cronobacter mogg rosng¢ w szerokim zakresie temperatury, od zaledwie okoto 5°C do nawet
44-47°C, a optymalna temperatura dla wzrostu wynosi 37-39°C. Czas generacji w temperaturze pokojowej (21°C)
wynosi w zalezno$ci od szczepu 40-94 minut [30]. Warto$¢ Deggsic (czas potrzebny do zmniejszenia liczby
drobnoustrojéw o jeden rzad logarytmiczny, czyli o 90% w okreslonej temperaturze np. 60°C) wyznaczona dla
kilkunastu szczepdw Cronobacter wynosita od 3,52 do 4,79 minuty [27].

Poniewaz Cronobacter spp. nie przezywajg podczas pasteryzacji (72°C/15 s), to ich obecno$¢ w produkcie
spozywczym wynika z zanieczyszczenia, ktére wystgpito juz po obrdbce cieplnej, np. podczas dodawania suchych
sktadnikow (np. ziét i przypraw) czy pakowania [6, 21].

Cronobacter spp. stanowig zanieczyszczenie w zaktadach przetwdrczych, a ich obecnos$¢ potwierdzono nie tylko w
zaktadach produkujacych PIF, ale takze np. w zaktadach przetwdrstwa zbozowego i ziemniaczanego [37].

Cronobacter spp. wykazujg szereg cech, ktdre utatwiajg im przezycie w réznych produktach spozywczych oraz
znaczng zdolnos¢ adaptacji do zmiennych warunkéw panujgcych w czasie produkcji. Wsrdd charakterystycznych
wtasciwosci tych drobnoustrojow wymienia sie przede wszystkim opornos¢ na wysuszenie srodowiska (niska
aktywnos¢ wody - a,). O wyjgtkowosci pod tym wzgledem omawianych drobnoustrojéw Swiadczyé mogg wyniki
badan wskazujgce, ze C. sakazakii sg zdolne przetrwaé dwa lata w preparatach w proszku do zywienia niemowlat.
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Sktadniki mleka zwiekszajg mozliwosci przetrwania Cronobacter spp. w warunkach znacznie obnizonej a,,. Wyjgtkowa
opornosé¢ na wysuszenie wynika najprawdopodobniej z kumulowania w komérkach Cronobacter trehalozy, ktéra
dziata jako czynnik ochronny [15].

U bakterii z rodzaju Cronobacter zaobserwowano réwniez mechanizm opornosci krzyzowej, polegajgcy na zwiekszeniu
opornosci na rézne czynniki stresu pod wplywem wczesniejszego narazenia na rézne subletalne zakresy obrdbki
cieplnej, obnizonego pH, obecnosci etanolu czy Srodkow dezynfekcyjnych [25, 32]. Wykazano, ze stres cieplny
komoérek C. sakazakii zwieksza ich opornos¢ na podwyzszong kwasowos¢, warunki liofilizacji i suszenia rozpytowego
[22] oraz srodki dezynfekcyjne [32]. Wstepna ekspozycja komadrek C. sakazakii na niskie pH powodowata zwiekszenie
ich cieptoopornosci, ekspozycja na etanol - zwiekszenie opornosci na zamrazanie i wysokg kwasowosé (pH 3,3) [23,
41].

Kolejng cecha utatwiajgcg bakteriom z rodzaju Cronobacter zasiedlanie srodowiska produkcyjnego, ale takze istotnym
ich atrybutem zwigzanym z wirulencja, jest zdolnos¢ tworzenia biofilmdéw, ktére stuzg jako ochrona przed czynnikami
stresu srodowiskowego, ale rowniez przed czynnikami odpowiedzi immunologicznej organizmu gospodarza [24]. W
licznych badaniach wykazano zdolnos¢ C. sakazakii przylegania do powierzchni z materiatéw stosowanych w
przemysle spozywczym do kontaktu z zywnoscig, takich jak silikon, lateks, poliweglan, stal nierdzewna, szkito i
polichlorek winylu, na co istotny wptyw moze mie¢ wytwarzanie przez ten gatunek zewnatrzkomdrkowych
polisacharydow [42].

Wystepowanie Cronobacter w zywnosci pochodzenia zwierzecego i roslinnego

Pierwsze dane o zanieczyszczeniu PIF bakteriami z rodzaju Cronobacter (wtedy jako Enterobacter sakazakii) pochodzg z
publikacji Muytjens i wsp. [36], w ktdrej wykazano obecnos¢ Enterobacteriaceae w 52,2% prébek PIF z kilkudziesieciu
krajéw, z czego 14% probek zawierato E. sakazakii (25 lat pdzniej szczepy wéwczas wyizolowane i zakwalifikowane jako
E. sakazakii po analizie sekwencji DNA sklasyfikowano jako C. sakazakii, C. malonaticus i C. muytjensii). W latach 90. XX
w. i na poczatku XXI w. na fali odnotowywanych przypadkdéw zakazenn u noworodkdw, a takze niepokojgcych wynikéw
badan wstepnych ukazato sie wiele publikacji monitorujgcych wystepowanie Cronobacter spp. w zywnosci dla
niemowlat i matych dzieci oraz w mleku w proszku [8, 26, 28].

Dane piSmiennictwa z réznych krajow podajg, ze zanieczyszczenie Cronobacter spp. w sproszkowanych mieszankach
dla niemowlat i/lub pokrewnych produktach dotyczy od 0,9 do 18,2% badanych probek [26, 28, 46].

Z badan prébek mleka w proszku wynika, ze Cronobacter spp. izolowane byty z 1,4-12,0% prébek [20, 44]. Kandhai i
wsp. [28] wykryli Cronobacter spp. w 4,0% probek mleka w proszku, ale nie stwierdzili tych drobnoustrojow w
rownolegle pobieranych prébkach surowego mleka krowiego. Wydaje sie zatem, ze surowe mleko nie byto zrédtem
tych mikroorganizmoéw, a zanieczyszczenie mleka w proszku i innych produktéw mlecznych pochodzito ze srodowiska
produkcyjnego. Cronobacter spp. izolowane byty z mleka pasteryzowanego [34], seréw [9, 11] oraz serwatki w proszku
[20].

Pewng wiedze na temat Zrédet zanieczyszczenia produktéw miesnych omawianymi drobnoustrojami przyniosty
badania Turcovsky et al. [44], ktérzy obecnos¢ Cronobacter spp. stwierdzili tylko w 1,6% prébek miesa surowego i w az
35,4% probek surowego miesa mielonego z przyprawami, a wyizolowali oprécz C. sakazakii takie szczepy C.
dublinensis i C. malonaticus. Z wynikéw badan przeprowadzonych w réznych krajach wynika, ze Cronobacter spp.
wystepuja w ok. 3 — 16% prébek miesa réznych gatunkdéw zwierzat [35] oraz surowcach i produktach morskich [31].
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Podobnie jak w przypadku wielu innych przedstawicieli rodziny Enterobacteriaceae, naturalnym siedliskiem
Cronobacter spp. wydaje sie jest srodowisko roslinne. W Polsce Cronobacter spp. stwierdzone byty w 30,0% prébek
satat oraz 75,0% probek kietkdow réznych roslin [4]. Zanieczyszczenie warzyw w innych krajach wahato sie od 4% do
nawet 70% [37, 43, 44]. W przypadku owocédw odsetek probek pozytywnych wynosit 7 - 27% [3].

Wystepowanie Cronobacter spp. jest szczegdlnie czeste (nawet w 100% badanych prébek) w makach, ptatkach i
innych produktach zbozowych [6, 7, 33], a takze orzechach i owocach suszonych [5] oraz przyprawach i ziotach [18].

Wymagania prawne dotyczgce wystepowania Cronobacter spp. W Zywnosci

Obecnos¢ Cronobacter spp. regulowana jest w obrebie kryteriow bezpieczedstwa zywnosci jedynie w przypadku
preparatéw w proszku do poczatkowego zywienia niemowlat i zywnosci dietetycznej w proszku specjalnego
przeznaczenia medycznego przeznaczonej dla dzieci w wieku do 6 miesiecy [40]. Badania realizowane powinny by¢ z
zastosowaniem zapiséw normy EN SO 22964:2017 Mikrobiologia taricucha zywnosciowego: Horyzontalna metoda
wykrywania Cronobacter spp. Wymagania przewidujg nieobecnos¢ Cronobacter spp. w 10-gramowych prdbkach
preparatéw (przy n=30ic=0).

Podsumowanie

Surowce pochodzenia roslinnego wydajg sie byé jednym z najbardziej prawdopodobnych naturalnych rezerwuaréw
Cronobacter spp. Ich niskie i rzadkie wystepowanie w produktach pochodzenia zwierzecego wskazuje, ze tego typu
produkty nie stanowig naturalnych zZrédet Cronobacter spp., a zatem zywnos$¢ ta ulega zanieczyszczeniu na niektdrych
etapach procesu produkcyjnego.

Zdolnos¢ Cronobacter spp. do wytwarzania biofilméw, w potaczeniu z ich opornoscig na srodki dezynfekujgce i
odkazajgce, podkresla znaczenie zasad czyszczenia i dezynfekcji miejsc przygotowywania zywnosci, pojemnikow i
naczyn do przygotowywania i podawania preparatow dla noworodkéw oraz zywnosci dla dorostych w warunkach
szpitalnych oraz domowych.

Kontrola zanieczyszczenia réznych produktow spozywczych przez Cronobacter spp., zrozumienie wptywu warunkow
przetwarzania zywnosci na przezywalnosc i rozwadj tych drobnoustrojéw przyczynitoby sie pozytywnie do zmniejszenia
ryzyka zdrowotnego dla ludzi.
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