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Abstract. Staphylococcus aureus is well-known as a one of the most important causative agents of food
poisoning, especially in milk and milk products. However, most of the staphylococcal strains are enterotoxigenic.
The paper presents the results of the investigations: prevalence of enterotoxigenic Staphylococcus aureus in
milk products marketed in Latvia, and possible relationship with milk from cows having mastitis and contamina-
tion of milk products with enterotoxigenic Staphylococcus aureus. It was found that 15.2% of S.aureus isolates
from milk products can produce enterotoxins. Enterotoxigenic S.aureus is most common in cottage cheese
(29.4%) and sour cream (11.3%). S.aureus is most common in Zemgale region (50.0%), but enterotoxigenic
strains prevail in Vidzeme (27.0%) and Zemgale region (21.4 %), less they are found in Latgale (11.4 %) and
Kurzeme (6.9 %). The enterotoxin A (SEA) (43.0%), SEC (33%) and SEB (14.0 %) producing S.aureus are strains

isolated from milk products marketed in Latvia.
Key words: Staphylococcus aureus, enterotoxins.

Ievads

Pasaules zinatniskaja literatiira pieejams ne mazums
datu par piena produktu kontaminaciju ar stafilokoku
enterotoksiniem. Lai arT dati par enterotoksinus
veidojol]o S.aureus sastopamibu piena produktos
dazadas valstis ir visai atskirigi, globali tie rada, ka visai
biezi partikas toksikoinfekcijas izraisa piena produkti,
kas kontamin&ti ar enterotoksinus veidojoSiem
stafilokokiem. Vairaku autoru darbos public&ti petfjumi
par noteiktu piena produktu kvalitati, kas tradicionali
tiek gatavoti noteikta valsts regiona un neliela apjoma,
ka izejvielu izmantojot atseviskas saimniecibas iegiito
pienu. Ta, Italija, veicot Bolonas apgabala pardosana
esoSo dazadu siera Skirpu analizes, siltakajos gada
ménesos konstatgja S.aureus prevalenci, turklat 55.5%
visu izdalito koagulazes pozitivo stafilokoku spg&ja
veidot vienu vai vairakus enterotoksinu serotipus (De
Luca et al., 1997; Normanno et al., 2005). Slovakijas
zinatnieki pieradijusi, ka enterotoksinus veido 39.2%
no piena produktiem izdalito S.aureus celmu (Holec-
kovaetal., 2002).

Jaatzime, ka piena produktu kontaminacija ar
enterotoksinus veidojosiem stafilokokiem liela méra ir
saisttta ar mastitu slimo govju pienu. Lielbritanija
aprakstiti saslimsanas gadijumi, ko bija izraisijis no
masttta slimu aitu piena gatavots siers (Adams, Moss,
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1995). Enterotoksinus veidojoso stafilokoku sasto-
pamiba ar mastitu slimo govju piena uzsverta daudzu
pasaules zinatnieku publikacijas (Adesiyun, 1995;
Katsuda et al., 2005; Zschock et al., 2005). Nemot véra
piena produktu razo$anas un aprites tradicijas Latvija
un to, ka Latvijas tirgos tiek realiz&ts atseviskas
saimniecibas iegiits nepasteriz&ts piens un no ta gata-
votie piena produkti, miisu darba mérkis bija izp&tit
enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu Ipatsvaru
Latvijas tirgos realizacija eso$ajos piena produktos un
noskaidrot iespéjamo enterotoksinus veidojoso
stafilokoku izcelsmes saistibu ar mastttu slimo govju
pienu Latvija.

Materials un metodes

Kopuma analizgti 313 piena, kr&juma un biezpiena
paraugi, kas iegiiti Kurzemes, Zemgales, Vidzemes un
Latgales regionu tirgos un atklatajas tirdzniecibas
vietas. S.aureus noteicam ar starptautiski atzitu un
zinatniski pamatotu metodi,,LVS EN ISO 6888-1:1999”,
izmantojot selektivu barotni Baird-Parker agaru un trusu
asins plazmu koagulazes pieradisanai. Lai veiktu izdalito
plazmu koagul&joso stafilokoku identifikaciju,
izvelgjamies specialus biokimisko pasibu parbaudes
testus ,,API-Staph” (20500, BioMéricux, France), kas
lava precizi noteikt izdalita celma piederibu S.aureus.
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Lai pieraditu enterotoksinus veidojoSos S.aureus
celmus, izmantojam vienu no jaunakajam, pasaulé
atzitajam metodém — ar enzimu saistitas imuno-
fluorescences metodi (ELFA jeb ‘enzyme linked fluo-
rescence assay’) (Pimbley, Patel, 1998), kas ir vispar-
zinama un atzita metode stafilokoku enterotoksinu
noteikSanai. Stafilokoku enterotoksinu klatbiitne
izmeklgjama parauga tika pieradita, izmantojot Francijas
firmas ,,BioMérieux” analizatoru ,,miniVIDAS” un
specialus enterotoksinu noteikSanas testus ,,VIDAS
Staph enterotoxin SET”” (30701, BioMérieux, France).

Ar enzimu saistitas imunofluorescences metodi
izmantojam, lai identific€tu enterotoksinus veidojosos
S.aureus celmus, jo tai ir augsta jutibas pakape un
specifiskums (ar tas palidzibu var noteikt enterotoksinu
serotipu A, B, C un D klatbiitni) (Pimbley, Patel, 1998).
Lai nodro$inatu veikto analizu ticamibu, kontrolei
izmantojam testu komplektacija ieklautos enterotoksinu
standartskidumus. Sadu kvalitates kontroli atkartojam
ik pec 14 dienam. Precizi noskaidrojot, tiesi kuri no
izdalitajiem S.aureus celmiem spgj veidot entero-
tokstnus, miisu turpmakais uzdevums bija noteikt,
kadus enterotoksinu serotipus veido konkré&tie
S.aureus celmi.

Enterotoksinu serotip&Sanai lietojam t.s. reversas
pasivas lateksa aglutinacijas metodi, izmantojot ,,SE7-
RPLA Staphylococcus enterotoxin A, B, C, D detec-
tion kit ” (TD 9000, Oxoid, U.K., 1996) testus. Analizu
ticamibas parbaudei izmantojam testu komplektacija
esoSos enterotoksinu A, B, C un D standartSskidumus.
Sadas kvalitates parbaudes veicam katru reizi, kad
analiz€jam p&tamos paraugus. Reversas pasivas lateksa
aglutinacijas metode ir starptautiski atzita metode
enterotoksTnu serotipésanai. Ta izstradata, balstoties

uz imunologisko reakciju principiem, t.i., antigénu
(enterotoksinu) saistibu ar specifiskam antivielam,
precizi nosakot enterotoksinu serotipus A (SEA), SEB,
SEC un SED (Bankes, Rose, 1989). Pieradits, ka §is
metodes jutiba ir ekvivalenta ar enzimu saistitas
imunofluorescences metodes jutibai (Bankes, Rose,
1989). L1dz ar to, izmantojot Sos testus, mums izdevas
noteikt, kadus enterotoksinus sp&j veidot izdalitie
S.aureus celmi un raksturot noteiktu enterotoksinu
serotipu veidojoSo S.aureus populaciju Latvijas teri-
torija.

Dati statistiski apstradati, izmantojot Pirsona krite-
rijuun Kramera V koeficientu (Arhipova, Balina, 2003;
Paura, Arhipova, 2002).

Rezultati un diskusija

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veido-
joso celmu pétijumu rezultati apkopoti 1. tabula un
1. attela.

Redzams, ka no 313 analiz&tajiem piena produktu
paraugiem S.aureus konstatéts 138 paraugos, t.i., 44.1%
gadfjumu. Biezak S.aureus konstatéjam kr&juma
paraugos — 54.6% gadijumu. Nedaudz mazak tos
izdaltjam no nepasteriz&ta piena, t.i., 51 no 116 teste-
tajiem paraugiem jeb 43.9% gadijumu, ka arT no biez-
piena paraugiem — attiecigi 34.0% gadijumu.

Talak, merktiecigi analiz€jot izdalitas S.aureus
kulttras, atklajam, ka no 138 S.aureus celmiem 21
(15.2%) spgj veidot enterotoksinus. Aplikojot datus
par enterotoksinus veidojoSo S.aureus celmu sasto-
pamibu noteiktos produktos, redzams, ka visvairak Sos
celmus nakas izdalit no biezpiena —29.4 % gadijumu —,
bet ievérojami mazak no kréjuma un piena — attiecigi
11.3% un 9.8% gadijumu (skat. 1. tabulu un 2. att€lu).

1. tabula/ Table 1

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojosie celmi Latvijas tirgii realizacija eso$aja piena un piena
produktos
The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in milk and

Paraugu skaits, Paraugu skaits, kuros
Analiz&to kuros pieradits pieraditi enterotoksinus
paraugu S.aureus / veidojosie S.aureus celmi /
Nosaukums / skaits / Number of samples Number of samples with
Name Number of with detected detected enterotoxin-
analysed S.aureus producing S.aureus strains
samples skaits / 9 skaits / 9
number number
Piens / Raw milk 116 51 43.9 5 9.8
Biezpiens / Cottage cheese 100 34 34.0 10 29.4
Kr&jums / Sour cream 97 53 54.6 6 11.3
Piens un piena produkti kopa /
Milk and milk products, total 313 138 44.1 2 152
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[] paraugu skaits, kuros pieradits S.aureus (%) / number of samples with detected S.aureus (%)
= enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu ipatsvars (%) / prevalence of

enterotoxin-producing S.aureus strains (%)

1. att. Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojoso celmu Tpatsvars Latvijas tirgl realizétaja
piena un piena produktos.
Fig. 1. The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in
milk and milk products marketed in Latvia.

Zinot, ka enterotokstnus veidojoso S.aureus celmu
izcelsme var biit saistIta ar govju tesmena iekaisumu
(Holeckova et al., 2002), zinama m&ra var uzskatit, ka
enterotoksinus veidojoSo S.aureus Ipatsvars piena ir
visai zems. Var pienemt, ka tirgdi realizacija nonakusais
piens ir jau termizgts, kas dal€ji samazina sakotngjo
bakteriju koncentraciju piena. Tomer, ja analizg S.aureus
gadTfjumu skaitu piena paraugos, tas ir visai augsts —
43.9% gadijumu. Janem veéra fakts, ka konkréta saim-
nieciba pardod koppienu, kas iegiits no vairakam govim,
tadeél nakotné bitu stingri jaanaliz€ konkr&tas
saimniecibas sanitarhigiéniskais stavoklis un subkli-
niska mastita izplatiba.

Kas attiecas uz S.aureus enterotoksinu klatbatni
biezpiena un kr&juma paraugos, redzams, ka to dau-
dzums ir salidzinosi lielaks neka piena (skat. 1. tabulu
un 1. att.). Zinams, ka biezpiens un kr&ums ir piena
tauku un proteina koncentrats, lidz ar to Sajos produktos
to gatavoSanas procesa piens tiek koncentréts kopa ar
visam taja esosajam bakterijam, kas noved pie entero-
tokstnus veidojoso stafilokoku Tpatsvara picauguma
Sajos produktos. Ja riipnieciska procesa laika liclaka
dala baktériju stnu tiek atdalitas ar separatoru un
centrifigu palidzibu, tad individualajas saimniecibas
gatavotajos piena produktos $is tehnologijas parsvara
netiek izmantotas. Ka zinams, stafilokoki ir rezistenti
pret izztiSanu, tadel nepietickami tiri trauki var but
papildus piena produktu kontaminacijas avots to
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izgatavoSanas procesa (Sinell, 1980; Halpin-Dohnalek,
Marth, 1989; Miwa et al., 2001). Personala higiénas
nozime partikas produktu gatavosanas laika ir butiska
seviski tad, kad tiek izmantots roku darbs, ka tas ir
biezpiena razoSanas procesa individualajas saim-
niecibas. Jaatzimé, ka stafilokoki ir izturigi pret termisko
apstradi zemakas temperatiiras (< 55 °C) (Adams, Moss,
1995). Ja ieraudzéta piena uzkarséSana biezpiena
gatavoSanas procesa nav pietickama, lai iznicinatu taja
esosas baktérijas, turklat piena sakotngja mikro-
biologiska piesarnojuma limenis ir bijis augsts, palie-
linas arT iesp&ja biezak izdalit stafilokokus un entero-
toksinus veidojosos celmus. Tatad varam secinat,
ka tirgos realizacija esoso piena produktu kvalitati
nosaka gan izejvielas kvalitate, gan produktu gatavo-
Sanas process, gan arT uzglabaSanas un realizacijas
apstakli.

Analizgjot iegiitos rezultatus, kas rada S.aureus
enterotokstnu klatbiitni piena un piena produktu
paraugos, mes noskaidrojam enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu izplatibu Latvijas regionos (skat. 2. ta-
bulu).

Izradijas, ka S.aureus, t.sk. enterotoksinus
veidojosie S.aureus celmi, ir sastopami visos Latvijas
regionos, bet ne vienada daudzuma (skat. 2. tabulu un
2. att€lu). Potenciali visbiezak ar S.aureus biitu jarekinas
Zemgales regiona, jo tie$i no Zemgales regiona
ieglitajiem piena produktu paraugiem kopuma S.aureus
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2. tabula/ Table 2

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojosie celmi Latvijas tirga
realizacija esoSaja piena un piena produktos
The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains isolated from
milk and milk products marketed in Latvia

Paraugu skaits, kuros Enterotoksinus veidojoso
Analizgto paraugu pieradits S.aureus / celmu skaits /
Regions / skaits / Number of samples with Number of enterotoxin-
Region Number of detected S.aureus producing strains
analysed samples skaits / skaits /
% %
number number
Kurzeme 94 43 45.7 3 6.9
Zemgale 28 14 50.0 3 21.4
Vidzeme 83 37 44.6 10 27.0
Latgale 108 44 40.7 5 11.4
Kopa /Total 313 138 44.1 21 15.2

tika izdaliti visvairak — 14 no 28 paraugiem jeb 50.0%
gadfjumu. Kas attiecas uz Zemgales regiona kon-
stat€to enterotoksinus veidojoSo S.aureus celmu
skaitu, tad no 14 izdalitajam S.aureus kultiram 3
kultiiras (jeb 21.4% gadijumu) veidoja enterotokstnus.
Vidzemes un Latgales regiona S.aureus celmu, kuri
producé enterotoksinus, Tpatsvars piena produktos
ir salidzinosi zemaks — attiecigi 27.0% un 11.4%. Kas
attiecas uz Kurzemes regionu, S.aureus ipatsvars, kas
producg enterotoksinus, ir 6.9% no visam izdalitajam
kultdram.

Tatad varam secinat, ka Latvijas tirgos realizacija
eso$aja piena un piena produktos S.aureus celmi
sastopami 40—50% gadijumu (skat. 2. tabulu). Bet miisu
petijumos diferencéto A, B, C un D enterotoksinus
producgjoso S.aureus celmu skaits nav tiesi propor-
cionals tam paraugu skaitam, kuros ir pieradits S.aureus
(skat. 3. att€lu). Pieméram, no 45.7% Kurzemes regiona
konstateto S.aureus celmu skaita tikai 6.9% gadijumu
ir izdaliti S.aureus celmi, kas producé A, B, C un D
enterotoksinus. Bet attiecigi Vidzemes regiona no
44.6% konstateto S.aureus skaita enterotoksinus
veidojosie celmi ir izdaltti 27.0% gadijumu.

Jaatzimée, ka ar1 citu autoru darbos izskangjis
pien@mums par noteiktas enterotoksinus veidojoso
S.aureus populacijas prevalenci kada noteikta produkta
vai pat viena parauga. T4, norvégu zinatnieki pieradijusi,
ka 48.0% no viena piena parauga izdalitajam S.aureus
kultiram veidoja enterotoksinus, bet pargjiem celmiem
S11pasiba netika pieradita (Loncarevic et al., 2005).
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Vert&jot misu ieglitos rezultatus, var pienemt, ka
Latvijas tirgii realizacija esosa piena un piena produktu
primarais kontaminacijas ar S.aureus avots ir piens, kas
iegiits saimniecibas, kuras govim ir izplatits S.aureus
ierosinatais mastits. Ir vairak vai mazak pienémumu, ko
apstiprina citu autoru darbos publicétie dati (Cenci-
Gogaetal.,2003; Loncarevic et al., 2005).

Izp&tot enterotokstnus veidojoso S.aureus celmu
sastopamibu piena produktos, kas realizéti Latvijas
regionu tirgos, viens no galvenajiem misu darba
uzdevumiem bija parbaudit, konkréti kadus entero-
toksinu serotipus veido izdalitie S.aureus celmi.
Izmekl&ti 138 piena un piena produktu paraugi, kuros
konstatéts S.aureus. No tiem 21 gadijuma izdaliti
enterotoksini (skat. 1. tabulu). Ar reversas pasivas
lateksa aglutinacijas metodi iegiitie rezultati atspoguloti
4. attela.

Redzams, ka 9 no 21 enterotoksinus veidojosiem
S.aureus pieradita enterotoksina A (SEA) veidosanas,
savukart 7 celmi veidoja enterotoksinu C (SEC), bet 3 —
enterotoksinu B (SEB). Divus S.aureus celmu veidotos
enterotoksinus serologiski identificét mums neizdevas,
jo ar reversas pasivas lateksa aglutinacijas palidzibu
iesp&jams identificét tikai enterotoksinu serotipus A,
B, C un D. Datu statistiskas apstrades rezultati (Kohrana
Q kritérijs = 4.333 un p-vértiba = 0.115) norada, ka
paraugu Tpatsvars ar konstatétu enterotoksinu ir
praktiski vienads pieraditajiem serotipiem.

Sie miisu iegiitie rezultati dalgji saskan ar literatiiras
datiem, kuros ar tiek akcentéts, ka tiesi enterotoksina
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3. att. Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojoso celmu Tpatsvars tirgii realiz&taja piena un piena
produktos Latvijas regionos.
Fig. 3 . The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in milk and milk products
marketed in Latvian regions.
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4. att. S.aureus enterotoksinu serotipi Latvijas tirgli esosajos piena produktos.
Fig. 4. S.aureus enterotoxin serotypes in milk products marketed in Latvia.
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A un C serotipa veidojosos S.aureus celmus visbiezak
pasaulé izdala no partikas produktiem, t.sk. piena
produktiem (Hung et al., 1993; Holeckova et al., 2002;
Normanno et al., 2005). Jaatzimg, ka enterotoksinus
veidojosie S.aureus celmi literatiira tiek aprakstiti ka
vieni no partikas saindé$anas izraisitajiem, un pedgjo
gadu publikacijas atrodami dati par citu enterotoksinu
serotipu saistibu ar partikas saindéSanas gadijumiem
(Yamashita et al., 2003; Ikeda et al., 2005).

Tadg] varam secinat, ka enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu izplatiba Latvijas tirgos realiz€taja piena
un piena produktos mums joprojam ir aktuala probléma.
Turklat janem véra arT tendence izdalit Sobrid vél
serologiski neidentific€tus enterotoksinu serotipus. Tas
norada uz stafilokoku populacijas mainibu Latvija un
mudina turpinat pétijumus par enterotoksinus vei-
dojoso S.aureus sastopamibu visos piena un piena
produktu aprites posmos.

Secinajumi

1. Latvijas tirgii realiz€taja piena un piena produktos
enterotoksinus veidojosie S.aureus celmi sastopami
15.2% gadijumu.

2. S.aureus vairak konstatets krjuma un piena
paraugos, bet enterotoksinus veidojoso celmu Tpat-
svars attiecigi ir lielaks biezpiena (29.4%) un krgjuma
(11.3%).

3. S.aureus, taja skaita enterotokstnus veidojosie
S.aureus celmi, ir sastopami visos Latvijas regionos,
bet ne vienada daudzuma. Enterotoksinus producgjoso
S.aureus celmu skaits nav tiesi proporcionals paraugu
skaitam, kuros pieradits S.aureus.

4. Visvairak S.aureus piena un piena produktos
konstatéts Zemgales regiona (50.0%), bet entero-
toksinus veidojoso celmu Tpatsvars salidzinosi lielaks
ir Vidzemes regiona (27.0 %).

5. Latvijas teritorija tirgii realizacija esoSaja piena
un piena produktos izdalitie S.aureus celmi produce
enterotoksinu A (43.0%), C (33.0%) un B (14.0%)).
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