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ABSTRACT

INTRODUCTION. World-wide distributed pests of Plodia interpunctella occur with increasing frequency also
in Poland, in areas where food is prepared and stored, in dwellings, buildings of public use, hospitals. Larvae
damage various products causing economic losses. There were no data about microbiota transmission by pests.
The aim of our systematic studies firstly conducted in Poland was to explain a role of pests as reservoirs of
microbiota and assess health risk induced by them in human environments.

MATERIAL AND METHODS. 300 adults and 200 larvae, collected in households and health facilities by traps
and directly from products, were examined by light microscopy, in vitro cultivations, molecular techniques; the
susceptibility /resistance of microbiota to chemicals was also assessed.

RESULTS. Gram+ bacteriae of genera Enterococcus, Micrococcus, Bacillus, Gram-: Klebsiella, Escherichia,
mold fungi: Aspergillus, Penicillium and yeast-like fungi were identified, including strains potentially pathogenic
for humans.

CONCLUSIONS. In the European Union countries, the food circulation is audited by the law; chemicals are
applied to eliminate Pinterpunctella pests causing economic losses. Our successive studies showed that pyralids
may generate health problems as food pests and as reservoirs of microbiota. Sources of the pathogenic, drug-
resistant strains revealed by us, not identified earlier, may be particularly dangerous for elder persons, with
weakened immune system, persons from groups of high risk of infections. The increased awareness of the
problem is necessary for more efficacy of preventive measures. A monitoring of consequences of the health risk
induced by the pests may supply data useful for adequate practical approach.
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STRESZCZENIE

WSTEP. Rozpowszechnione w $wiecie szkodniki zywnos$ci z gatunku Plodia interpunctella stwierdza si¢
z wzrastajaca czestoscig takze w Polsce, w miegjscach produkcji i przechowywania zywnos$ci, w mieszkaniach,
obiektach uzyteczno$ci publicznej, szpitalach. Larwy zerujg w r6znych produktach powoduja ich nieprzydat-
no$¢ do spozycia, objawy alergii; straty ekonomiczne obnizane sg poprzez kontrole higieny zywnosci, usuwanie
szkéd, zwalczanie chemiczne. Nie bylo wezesniej danych o przenoszeniu mikroorganizméw przez te szkodniki.
Celem systematycznych badan, podjetych w Polsce po raz pierwszy, byto poznanie roli omacnic jako rezerwu-
arow drobnoustrojow oraz ocena ryzyka zdrowotnego, indukowanego przez nie w otoczeniu cztowieka.
MATERIAL I METODY. 300 form imago Plodia interpunctella i 200 larw, zebranych w kuchniach, mieszka-
niach i pomieszczeniach szpitalnych, na putapki i bezposrednio z Zzywnosci oceniono pod wzgledem zawartych
w nich microbiota. Prowadzono badania mikroskopowe, hodowle na podlozach, badania molekularne, testy
wrazliwos$ci na chemioterapeutyki.

WYNIKI. W larwach i dorostych omacnicach wykryto bakterie Gram+ z rodzajow Enterococcus, Micrococcus,
Bacillus, Gram- Klebsiella, Escherichia, grzyby ple$niowe oraz drozdzopodobne z grupy Candida albicans,
szczepy oportunistyczne, potencjalnie patogeniczne dla czlowieka.

WNIOSKI. W krajach Unii Europejskiej ochrona zywnosci przed stadiami rozwojowymi owadow m. innymi
z gatunku Pinterpunctella z powodu strat ekonomicznych realizowana jest w ramach ustawowych. Spozycie
zywnosci zanieczyszczonej przez wylinki i odchody owadéw moze powodowac zaburzenia zdrowia, w tym aler-
gie. W sukcesywnych badaniach wtasnych wykazali$my, ze omacnice mogg by¢ rowniez rezerwuarami micro-
biota. Wykryte przez nas, przedtem nierozpoznane, zrodta szczepéw chorobotworczych, w tym lekoopornych,
zagrazaja szczegolnie zdrowiu 0sob z obnizong odpornoscia, starszych, z grup wysokiego ryzyka cigzszego
przebiegu infekcji. Efektywno$¢ profilaktyki wymaga wzrostu $wiadomosci problemu. Monitorowanie zagrozen
zdrowia indywidualnego / publicznego indukowanych przez te szkodniki zywnosci powinno zwigkszy¢ skutecz-
no$¢ dziatan prewencyjnych.

Stowa Kkluczowe: zagrozenia zdrowia, szkodniki Zywnosci Pinterpunctella, rezerwuary microbiota, szczepy

oportunistyczne / patogeniczne dla cztowieka.

INTRODUCTION

During the last years, in different regions of world,
including Poland dispersion of food pests of Plodia
interpunctella (Pyralidae) has increased in human
environments; the harmful insects were described for
the first time in the state of California in United States
of America as grain, nut, candy pests (1). The pyralids
occur in various areas where food is prepared and
stored: in mills, factories producing foodstuffs, storage
areas, bakeries, gastronomic enterprises, shops, also
in our homes (2-8). These difficult for elimination
insects, their excretions and body parts are considered
main contaminants of the food and processing industry
(2-5, 9,10). The common insects develop in different
human environments during all year; adult moths
mainly active at evening and night are frequently
mistaken with clothing pests. Females can lay eggs
several times through the whole season, in all 200-
500 eggs, in the vicinity or on products that young
larvae will feed. Larvae of Plodia interpunctella are
considered as the most harmful for stored foodstuffs;
these forms contaminate surfaces of products, spin
massive amounts of the silk web that accumulate insect
feces, egg shells and remnants of damaged foods (4-7).
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WSTEP

W ostatnich latach w wielu rejonach Swiata, rowniez
w Polsce, zauwazalny jest wzrost dyspersji szkodnikow
spozywczych, nalezacych do rodziny omacnicowatych
(Pyralidae) - omacnicy spichrzanki Plodia interpunctel-
la, po raz pierwszy opisanej w Kalifornii w USA (1) jako
szkodnik zywnosci: zb6z, orzechdw, stodyczy. Omacnice
wystepuja wszedzie, gdzie produkuje si¢ i przechowuje
zywno$¢: w miynach, zakladach produkcyjnych, maga-
zynach, piekarniach, sklepach, zaktadach gastronomicz-
nych, takze w naszych mieszkaniach (2-8). Te trudne do
eliminacji owady, ich wydaliny i cze$ci ich ciat stanowig
glowne zanieczyszczenia Zywnos$ci nieprzetworzonej
1 przetworzonej (2-5, 9,10). Omacnice, powszechnie wy-
stepujace szkodniki rozwijaja si¢ w ciagu catego roku;
formy doroste Pinterpunctella to motyle aktywne zwtasz-
cza wieczorami i nocg, czesto mylone z molami odziezo-
wymi. Samice, po kilkakrotnym ztozeniu, facznie od 200-
500 jaj na produkty, ktérymi odzywia¢ si¢ bedg mtode
larwy, zyja krotko, do kilkunastu dni. Larwy -gasienice
uznaje si¢ za formy najbardziej szkodliwe dla przecho-
walnictwa Zywnosci; zanieczyszczaja one powierzchnig
produktow, przedac jedwabiste nici, sklejajace czastki
zywnosci z ich odchodami i wylinkami; powstajg wato-
wate oprzedy, widoczne w porazonych produktach (4-7).
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Zagrozenia zdrowia czlowieka przez Plodia interpunctella

The larval stages can feed on different types of
food: groats, pastas, rice, breakfast cereals, cookies,
chocolate, coffee, dried milk, dried fruits, peanuts,
spices; also, dry pet food for dogs, cats, birds, fish may
also be affected (2-4, 8-11) .

The larvae damage stored food products that change
flavor and smell, and became useless for consumption;
the big amounts of the webs may block tubes in mills
(9, 10). Economic losses caused by feeding larvae
are many years problem of food industry. In different
regions of World searches for effective elimination of
the pests are conducted. The first programs introduced
in USA have led to eliminate contaminations and to
prevent pyralid’s dispersion.

Various insecticides and other chemicals
were investigated and applied to control Plodia
interpunctella populations (e.g. acetone vapors against
eggs, methoprene, thiamethoxam, imidacloprid against
larvae), however, effectiveness of these agents was
limited: after use, a resistance to many insecticides has
developed (12, 13).

Different control measures were applied to reduce
damages caused by pyralid pests in areas where
foodstuffs were produced and stored. The systematic
inspection of food was undertaken, contaminated
products were thrown out to prevent of the pest’s
dispersion. It has been revealed that the light and
temperature influence the pyralid development (3-6, 9,
14-16), e.g. freezing of infested products in temperature
-18°C for several days kills insects, however many
products can’t be frozen. Also, the pyralids are killed
when the infested products are maintained at 54°C -
66°C for 24 hours (14, 17).

In the biological control, insecticides containing
endotoxins extracted of Bacillus thuringiensis spores
indicated the limited efficacy as a resistance of pests
to the agents developed. In the laboratory conditions,
insecticidal efficacy was determined for strains of
Trichogramma and Bracon genera (Hymenoptera) and
Heterorhabditis nematods (18-20). Recently, nontoxic
pheromone traps are useful and commonly applied
as the good monitoring tool for early detection and
reduction of Pinterpunctella infestation in areas where
food or grain products are stored.

Although insect larvae, their webs and feces are
common contaminates of the stored foodstuffs, and
adult forms live in human environments also out of
food, no systematic investigations were conducted
in terms of possible transmission by the pests of
microbiota potentially pathogenic for humans.

The intensified dispersion of pyralids observed
by us for more than 5 years in households and public
use facilities: in social rooms of offices, schools,
hospital kitchens, food storage areas, drugstores,
pharmacy warehouses inspired us to undertake the

Larwy Zerujg na réznych produktach: kaszach, makaro-
nach, ryzu, ptatkach owsianych, ciastkach, czekoladzie,
kawie, mleku w proszku, suszonych owocach, orzechach,
przyprawach, suszonych ziotach, takze na suchej karmie
dla zwierzat: psow, kotow, ptakow, rybek itp. (2-4, 8-11)
Szkody sa bardzo dotkliwe: produkty spozywcze staja
si¢ nieprzydatne do spozycia, w mtynach i wytworniach
pasz duza ilo$¢ oprzedow moze zapycha¢ rury spadowe
(9, 10). Straty ekonomiczne, powstate wskutek Zerowa-
nia larw, to problem, z ktérym od lat boryka si¢ przemyst
SpOZywczy.

W réznych krajach Swiata poszukuje si¢ skutecz-
nych sposobow eliminacji szkodnikéw. Pierwsze pro-
gramy, wprowadzane w Stanach Zjednoczonych, skie-
rowane byly na likwidacje juz istniejacych zanieczysz-
czen oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ omacnic.
Badano i stosowano przeciw Pinterpunctella insek-
tycydy i inne chemiczne substancje, wczesniej wyko-
rzystywane przeciw innym szkodnikom i ich formom
rozwojowym: acetonowe pochodne przeciw jajom, me-
thoprene, thiamethoxam, imidacloprid przeciw larwom.
Skutecznos¢ tych srodkow okazata si¢ jednak ograni-
czona, stwierdzano pojawianie si¢ opornos$ci owadow
w stosunku do wielu insektycydow (12, 13).

W celu zmniejszenia szkod powodowanych przez te
szkodniki stosowano rozne zabiegi w sktadach zywnosci
1 jej przetwordéw. Dokonywano systematycznej inspekcji
zywnosci, usuwano porazone produkty, stosowano za-
biegi higieniczne w pomieszczeniach, produkty przecho-
wywano w zabezpieczonych pojemnikach, stosowano
obrobke termiczng; wykazano, ze temperatura i Swiatto
wplywaja na rozwoj omacnic (3-6, 9, 14-16). Mrozenie
zywnosci przez cztery dni w temperaturze -18°C zabija
stadia rozwojowe omacnicy, jednak nie wszystkie pro-
dukty spozywcze nadaja si¢ do zamrazania. Skuteczne
okazalo si¢ przetrzymywanie zagrozonych przetworow
zywnosci w temperaturze od 54°C do 66°C przez 24
godziny i umieszczenie niewielkich porcji paczkowane;j
zywno$ci w 66°C na minimum 20 minut (14, 17).

Biologiczne metody z wykorzystaniem w insektycy-
dach owadobdjczej aktywnosci endotoksyn ze spor bak-
terii Srodowiskowych Bacillus thuringiensis wykazaty
ograniczong skuteczno$¢ z powodu pojawiania si¢ opor-
nosci owadéw. Badania laboratoryjne wykazaly owado-
bojcze wiasciwosci blonkowek pasozytniczych z rodzaju
Trichogramma i Bracon oraz nicieni Heterorhabditis (18-
20). Od kilku lat uzywane sa nietoksyczne feromonowe
putapki stanowiace dobre narzedzie do wykrywania,
monitorowania i redukowania szkodnikow w miejscach,
w ktorych produkowana jest i przechowywana zywnos¢.

Mimo powszechnego zanieczyszczania produktow
spozywczych przez omacnice, ich wylinki, oprzegdy
i odchody oraz ich bytowania, szczegdlnie form ima-
go,w $rodowisku cztowieka poza zywnos$cig, nie byto
wczesniej danych o przenoszeniu mikroorganizmow
przez te szkodniki.
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interdisciplinary epidemiological studies on the
question in the Department of Medical Biology;
students of Scientific Circle participated in the works;
apartofthe material was compiled as doctor dissertation
(21-24). In the studies, the presence of microorganisms
in the developmental forms of Pinterpunctella
was revealed thus further investigations have been
undertaken. Results of the studies showed that not
only economic losses in foodstuffs production can
be caused by pyralids, but also the pests can contain
microbiota potentially pathogenic for humans (21-24).
In this work we analyze results of our studies
on the health risk induced by food pests of Plodia
interpunctella as reservoirs of microbiota related
to disclosure of their potential role in dispersion of
infectious microorganisms in human environments.

MATERIAL AND METHODS

The material for this analysis was collected in the
household kitchen and adjacent spaces, drugstore,
hospital kitchen and adjacent spaces and food storage
areas of shops (2014-2016).

Data of 300 form imago P.interpunctella collected
with use of pheromone traps ,,E” and ,,R”, and 200
larvae collected directly from food products in
households and public use facilities were assessed.

Homogenates from each insect were examined
individually; standard microscopic assessment in
direct preparations, microbiological investigations were
applied with Gram method and cultivation to detect
and identify bacteria and fungi (25, 26). Chapman’s
plate growth medium for recovery and isolation of
Staphylococci, and Mc’Conkey’s medium for detection
of Enterobacteriaceae were used. To detect mold and
yeast - like fungi, Sabouraud medium and Chromagar
- Candida BBL plates were applied, respectively.
Genera and species of microbiota were determined by
BioMerieux (France) testes: API 20C Aux, STAPH ID
32, ID 32 GN, API 32 STREP. Prevalence of bacteria
and fungi detected in particular sites were assessed
and compared. The disc-diffusion methods (standard
antibiotic discs Becton-Dicinson BBL, USA) were
used to mark a susceptibility/resistance of bacteria and
fungi isolated from the Plodia interpunctella moths to
antimicrobial agents; aminoglycosides (streptomycine,
gentamicine), penicillin G, fluorochinolons, macrolides
— amphotericin B, nystatin, metronidazole, clotrimazole).
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Wyraznie zauwazalna, nasilona dyspersja szkodni-
kow, obserwowana przez nas od ponad 5 lat w pomiesz-
czeniach mieszkalnych i w obiektach uzytecznosci pu-
blicznej: socjalnych pomieszczeniach biur, uczelni stano-
wila uzasadnienie podjecia badan interdyscyplinarnych
w aspekcie epidemiologicznym. Prace podjeto w Za-
ktadzie Biologii Medycznej Wydziatu Nauki o Zdrowiu
WUM; w zbieraniu materiatu, jego opracowaniu i popu-
laryzacji wynikéw uczestniczyli cztonkowie Kota Na-
ukowego; cze$¢ materiatu ujeto w rozprawie doktorskiej
(21-24). Wyniki, uzyskane w tych badaniach nad skta-
dem microbiota bytujacych w formach rozwojowych P
interpunctella,wykazaty w nich obecno$¢ réznych drob-
noustrojow; stanowity one podstawe dalszych prac nad
udziatem tych owadow w rozprzestrzenianiu si¢ mikro-
organizmow w otoczeniu cztowieka. Rezultaty wykazaty,
ze szkodniki te powoduja nie tylko straty ekonomiczne
w obrocie zywnoscia, ale moga zawiera¢ drobnoustroje
potencjalnie chorobotworcze dla cztowieka (21-24).

W pracy analizujemy wyniki naszych badan nad
ryzykiem zdrowotnym, indukowanym przez formy roz-
wojowe Pinterpunctella jako rezerwuary microbiota
w zwigzku z potencjalng rolg tych szkodnikéw w dysper-
sji czynnikow infekcyjnych w srodowisku cztowieka.

MATERIAL I METODY

Uwzgledniono dane z 300 form imago P.interpunc-
tella odtowionych na dostgpne w Polsce nietoksyczne
putapki ,,E” 1 ,,R”, nasycone feromonami samic, przy-
ciggajagcymi samce oraz z 200 larw, zebranych z pro-
duktow zywnosciowych w mieszkaniach i kilku po-
mieszczeniach uzytecznosci publicznej, w tym w apte-
ce i kuchniach szpitalnych.

Homogenaty owadow indywidualnie poddano anali-
zie w celu wykrycia i zidentyfikowania bakterii 1 grzybow;
wykonano badania mikrobiologiczne i mikologiczne;
identyfikowano mikroorganizmy z zastosowaniem metody
Grama 1 metod hodowlanych (25, 26). Dokonano izolacji
szczepow bakterii z uzyciem odpowiednich podiozy wy-
bidrczo-roznicujacych: Mc’Conkeya dla Gram ujemnych
Enterobacteriaceae, Chapmana dla bakterii Gram dodat-
nich z rodzaju Staphylococcus oraz podtozy Sabouraud
i Chromagar Candida BBL w celu wykrycia grzybow
plesniowych i drozdzopodobnych. Wyizolowane mikro-
organizmy identyfikowano do rodzajow i gatunkow przy
uzyciu zestawow firmy BioMerieux (Francja): API 20C
Aux, STAPH ID 32, ID 32 GN, API 32 STREP. Izolowane
ze szkodnikow bakterie i grzyby oceniano pod wzgledem
ich wrazliwo$ci /opornosci na rézne chemioterapeutyki:
aminoglikozydy (streptomycyneg, gentamycyne), penicy-
line G, fluorochinolony, makrolidy — amphoterycyne B,
nystatyng, azole — metronidazol, clotrimazol; zastosowano
standardowe krazki Becton-Dicinson BBL (USA).
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Table 1. List of microbiota isolated from Pinterpunctella larvae and imago collected in household spaces and public use

facilities

Tabela 1. Wykaz microbiota wyizolowanych z larw

i uzytecznosci publicznej

oraz imago Pinterpunctella zebranych w obiektach mieszkalnych

Sites

Bacillus cereus Bacillus sp.

/pyralid’s Gram. positiye Gram.negati.ve mold fungi yeast-li‘ke
bacteria strains bacteria strains fungi
stages

Bacillus subtilis Enterobacteriaceae Aspergillus niger,

Bacillus sp Escherichia coli Aspergillus sp.
(larvae)
household Enterococcus faecium Enterobacteriaceae Aspergillus niger, | Candida albicans
kitchen Enterococcus faecalis Escherichia coli A.clavatus C.glabrata
and adjacent | Staphylococcus epidermidis Klebsiella oxytoca A.versicolor Candida sp.
spaces Micrococcus luteus A.flavus

Bacillus subtilis Aspergillus sp.

(adults) Penicilium sp.
drugstore Micrococcus luteus Aspergillus niger, | Candida albicans
Bacillus subtilis Aspergillus sp. C.glabrata
(adults) Bacillus sp. Candida sp
(larvae) Bacillus subtilis
Bacillus sp.
hospital
kitchen
and
adjacent Enterococcus faecalis Enterobacteriaceae Aspergillus niger,
spaces E faecium Escherichia coli A. flavus
Bacillus subtilis Klebsiella oxytoca Aspergillus sp.
(adults) Bacillus sp.
food
storage areas | Enterococcus faecalis Aspergillus niger,
of shops Micrococcus luteus Aspergillus sp.
Bacillus sp.
(adults)

For molecular analysis, imago, larvae and
washings of these forms served for DNA extraction
using commercial kit for DNA isolation from tissue
(NucleoSpin, Macherey-Nagel, Diiren, Germany). To
detect fungi from Aspergillus genus, primers designed
for ITS1-5.8S rRNA-ITS2 region, were used (27).
PCR was carried out in PTC-200 thermal cycler (MJ
Research, Waltham, USA) in the following conditions:
initial denaturation for Smin at 94°C; 40 cycles of
denaturation for 30s at 94°C, annealing for 30s at
50°C, extension for 1min at 72°C. PCR was performed
in a volume of 50ul. Reaction mixture consisted of:
1 pul DNA, 10 pM of each primer (Genomed S.A.,
Warsaw, Poland), 0.2 mM of each dNTP (Qiagen,
Hilden, Germany), 2.5mM MgCl, (Qiagen, Hilden,
Germany) and 1 U Taq DNA polymerase (Qiagen,
Hilden, Germany).

Formy imago, larwy oraz probki z popluczyn
z osobnikéw dorostych Pinterpunctella postuzyty do
badan molekularnych; izolacj¢ DNA wykonano przy
uzyciu komercyjnego zestawu NucleoSpin, Mache-
rey-Nagel, Diiren (Germany). Do wykrycia grzybow
z rodzaju Aspergillus zastosowano startery zaprojek-
towane do regionu ITS1-5,8S rRNA-ITS2 (27). PCR
przeprowadzono z uzyciem termocyklera PTC-200 (MJ
Research, Waltham, USA) wg nastepujacego schema-
tu: wstepna denaturacja - 94°C, 5 min.; 40 cykli: de-
naturacja - 94°C, 30 s; przytaczanie starterow - 50°C,
30 s; wydhuzanie - 72°C, 1min.; koncowe wydluzanie
- 72°C, 5 min. Sktad mieszaniny reakcyjnej (50 pl): 1 ul
DNA, 0,1 mM dNTP (Qiagen, Hilden, Germany), 2,5
mM MgCI2 (Qiagen, Hilden, Germany), 10 pM startera
Asperl 1 Asper2 (Genomed S.A., Warszawa, Polska),
1,0 U polimerazy Taq (Qiagen, Hilden, Germany).
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In the statistical analysis, Pearson Chi2 test was
applied for comparison of microbiota prevalences
from different sites included in the studies.

RESULTS

Different strains of bacteriae and fungi have
been detected in larvae and imago forms of Plodia
interpunctella; the microbiota occurred in pests
collected in all sites examined; many of them were
identified as potentially pathogenic for humans.

The list of microbota species: Gram positive and
Gram negative bacteriae, molds and yeast-like fungi
isolated from Pinterpunctella larvae and imago
collected in household spaces and public use facilities
is presented in Table 1.

W analizie statystycznej zastosowano test Chi* Pe-
arsona do poréwnania réznic w prewalencji mikroor-
ganizmow wykrytych w szkodnikach z r6znych obiek-
tow objetych badaniem.

WYNIKI

W larwach i formach dorostych omacnic wykry-
to rozne szczepy bakterii oraz grzybow plesniowych
i drozdzopodobnych. Microbiota te wystgpowaty
w owadach odlowionych w mieszkaniach, obiektach
szpitalnych 1 w aptecznym magazynie z gotowymi
farmaceutykami i substratami do przygotowywania
lekow. Wiele z nich zidentyfikowano jako szczepy po-
tencjalnie patogeniczne dla cztowieka.

Table II. The comparison of microbiota prevalences detected in P.interpunctella adults collected in households and public

use facilities

Tabela II. Poréwnanie prewalencji microbiota wykrytych w dorostych formach Pinterpunctella zebranych w poszczegolnych

obiektach mieszkalnych i uzyteczno$ci publicznej

. number of microbiota
Sites . .
air temperature pests strain prevalence
analyzed (%)

Enterococcus faecalis 10.0
Micrococcus luteus 19.23
Bacillus subtilis 30.7

household kitchen Escherichia coli 4.6

and adjacent spaces 20 - 25°C 130 Klebsiella oxytoca 3.8
Aspergillus niger 40
Aspergillus sp 23.0
Micrococcus luteus 7.5
Bacillus subtilis 25.0

drugstore 18 -20°C 40 Aspergillus niger, 10
Aspergillus sp 10
Enterococcus faecalis 6.25
Bacillus subtilis 24.0

hospital kitchen ESChe{fiChia coli 6

and adjacent spaces 19 - 22°C 50 Kiebsiella oxytoca 4
Aspergillus niger 44
Enterococcus faecalis 5.0
Micrococcus luteus 8.75

food storage areas Bacillus sp. 12.5

of shops 10 - 12°C 80 Aspergillus niger, 12.5
Aspergillus sp . 20.0

Statistically significant differences (p < 0.05) in prevalences of selected microbiota collected from particular sites have

been underlined.

The comparison of prevalences of microbota
detected in adults of pests collected in several sites
is compiled in Table II. Prevalences and intensity of
abundance of bacteriae of Bacillus and Micrococcus
genera, and mold fungi of Aspergillus genus were
significantly higher in pest populations living in the
household and hospital kitchens than in public use
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Wykaz gatunkow bakterii Gram dodatnich, Gram
ujemnych, grzybow plesniowych i drozdzopodob-
nych, wykrytych na/w larwach i dorostych stadiach P.
interpunctella, zebranych w réznych obiektach, przed-
stawiono w Tabeli 1.

Poréwnanie prewalencji microbiota zidentyfiko-
wanych w dorostych szkodnikach z poszczegdlnych
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facilities, drugstore and food storage of shops; e. g.
Aspergillus niger strains were identified in 40% of
pyralids from the household kitchen population and in
12.5% of pests collected from food storage areas of
shops. In Table 11, statistically significant differences
(p<0.05) in prevalences of these microbiota collected
from particular sites have been underlined. The
temperature level could be a factor promoting
development of pests and influencing a higher number
of the moths detected in household and hospital kitchen
spaces.

In molecular studies, PCR products were gained
from the isolates of: 5 adult moths, 1 larva and 2
washing samples from adults. The fragment of about
600bp was obtained from the isolates of 5 adults, 1 larva
and 1 washing sample and is characteristic for a few
Aspergillus species: Aspergillus flavus, Aspergillus
Sfumigatus 1 Aspergillus niger. The fragment of about
610bp was produced from 1 washing sample and is
characteristic for 4. terreus.

There were drug resistant bacterial and fungal
strains in pyralids from all sites examined: Bacillus
cereus and Enterococcus faecalis strains chinolone-
resistant were found; also, among Aspergillus
genera some fungal strains of A.niger and A.flavus
were resistant to anti-fungal drugs: flukonazole,
ketokonazole and itrakonazole.

DISCUSSION

In the European Union countries, production and
circulation of food as important problem of public
health are audited by the law to ensure food safety
through safeguard against pollution, leading to
economic losses (HACCP System Hazard Analysis
and Critical Control Point). Practical aspects of food
hygiene have to include the specific activities for
foodstuffs safety (28 -30). The surveillance, monitoring
and limitation of biological, chemical and physical
contaminations in production, distribution and store
food are important for reduction of food-born threats
for human population health.

Accordingly to literature, food pests not only can
contaminate products with their webs and feces, but
also cause increase in temperature and humidity in
their living areas thus conditions appear favorable for
multiplying of microbiota (9, 10). It is evidenced that
some sanitary important insects: ants, cockroaches,
flies can participate in transmission of microorganisms
pathogenic for humans (31-34). Particularly, threats for
human health is underlined related to a dispersion of
the pests in hospital environments and transmission by
them microorganisms — etiological agents of nosocomial
infections.

obiektow mieszkalnych 1 uzytecznosci publicznej
przedstawiono w Tabeli II. Stwierdzono r6zng czgstos¢
wystepowania szczepow bakterii i grzyboéw wykrytych
w tych obiektach. Prewalencja oraz intensywno$¢ za-
kazenia owadow dorostych bakteriami z rodzaju Bacil-
lus 1 Micrococcus luteus oraz grzybami plesniowymi
z rodzaju Aspergillus byla wyraznie wyzsza u omacnic
pozyskanych ze szpitalnej kuchni i z pomieszczen ku-
chennych w mieszkaniach niz z obiektow uzyteczno-
$ci publicznej takich jak apteka i magazyny sklepow
z zywnoscig, w ktorych utrzymywana jest temperatura
nizsza niz w mieszkaniach.

W Tabeli II podkreslone zostaty dane dotyczace
statystycznie istotnych (p<0.05) roznic w prewalencji
tych microbiota wyizolowanych z omacnic, pozyska-
nych z poszczeg6éInych pomieszczen.

W badaniach molekularnych produkt PCR uzyska-
no z izolatéw od 5 osobnikow imago, larwy i 2 prob
poptuczyn z osobnikéw dorostych. Fragment wielko-
$ci ok. 600 par zasad (pz), otrzymany z tych izolatow,
jest charakterystyczny dla kilku gatunkéw z rodzaju
Aspergillus: Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus
i Aspergillus niger; fragment okoto 610pz uzyskany
z proby z pophluczyn z imago odpowiada Aspergillus
terreus.

Zarowno w mieszkaniach jak i obiektach uzytecz-
nosci publicznej wsrod bakterii i grzybow wyizolo-
wanych ze szkodnikow wystepowaty szczepy oporne
na rézne chemioterapeutyki. Zidentyfikowano szcze-
py bakterii Bacillus cereus oraz Enterococcus faeca-
lis oporne na chinolony; wykryte grzyby z rodzaju
Aspergillus: A.niger 1 A.flavus byly oporne na $rodki
przeciwgrzybicze — flukonazol, ketokonazol, flucyto-
zyne oraz itrakonazol.

DYSKUSJA

W krajach Unii Europejskiej w obszarze zdrowia pu-
blicznego bezpieczenstwo zywnosci, jej produkcja oraz
obrét Zywno$cig nieprzetworzong i przetworzong ustawo-
wo podlegaja kontroli. System HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Point) - Analizy Zagrozen i Kry-
tycznych Punktow Kontroli jest specyficznie ukierunko-
wany na bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci (28 -30).
W szczegolnosci, wg ustawy z 25 sierpnia 2006r. praktyka
higieny zywnosci powinna obejmowac ,,dziatania, ktore
muszg by¢ podjete 1 warunki higieniczne, ktdre muszg by¢
spetnione na wszystkich etapach produkcji i obrotu Zzyw-
noscia, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci” .

Skuteczne prowadzenie nadzoru, monitorowanie
i ograniczenie w znacznym stopniu biologicznych,
chemicznych i fizycznych zanieczyszczen przy pro-
dukcji, przetwarzaniu, dystrybucji, magazynowaniu
zywnosci 1 przygotowywaniu gotowych positkow
zmniejszaja zagrozenia zdrowia populacji, ktore moga
by¢ powodowane przez zywnosc.
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Analysis of results of the present studies showed
that investigated pyralids may cause not only economic
losses in the stored food, but, in public use facilities,
hospitals and households the pests may induce threats
for human health as reservoirs of microbiota (22, 33).

Among the Gram positive bacteriae, Bacillus
cereus strains are known as pathogens of humans
that may cause food-borne illness and opportunistic
infections transmitted by oral rout. Spores of the
bacteria can survive cooking procedures, their
vegetative cells multiply in products improperly
preserved. In humans, the illness of diarrhoeal type,
with symptoms appearing from 8-16 h after eating the
food contaminated with B.cereus and the emetic type,
with nausea and vomiting that appear from 1-5 h after
ingestion of contaminated products may develop (25).

Enterococcus  faecium and E.faecalis, Gram
positive cocci detected in adult insects may act as an
agent of life-threatening opportunistic infections in
immunocompromissed patients and in elderly persons;
some strains of the bacteriae are recognized with
increasing frequency in hospital-acquired infections:
pneumonia, stomatopathy, nosocomial urinary tract
infections (25). The diseases are often difficult for
therapy due to drug resistant strains. Gram positive
bacteriae of Micrococcus luteus living in the human
mouth, mucosal linings of the upper pharynx, and
respiratory tract usually considered as non-pathogenic
saprophytes, in persons with weakened immune
system may cause serious pneumonia, septic arthritis,
endocarditis, and also infections associated with
surgical procedures (25).

In pyralids collected in the same sites, Gram negative
bacteria Escherichia coli occurred particularly in people
with weakened immune system may cause respiratory
tract infections, urinary tract infections, severe diarrhea
in adults and children, also nosocomial infections and
sepsis (25) Klebsiella oxytoca. detected in adult pests,
human colon symbionts, may infect different tissues and
organs; in persons with immunological disability the
bacteriae cause serious systemic diseases. Drug resistant
strains of the species are found; they are also known as
causative agents of hospital-acquired infections (25).

Different strains of yeast-like and mold fungi
isolated by us from pyralids are common in human
environments. Potentially pathogenic strains of
Candida albicans group can easy infect various
tissues and organs via ingestion, inhalation, and
damaged mucosal membranes. The local and systemic
candidoses as opportunistic infections may induce
lowering of immunological response, treatment
complications particularly dangerous for persons
of high risk groups, thus infections with these fungi
present serious medical problem. Molds of Penicilium
sp. producing spores are believed to be causative agents
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Wg pismiennictwa, szkodniki zywnosci nie tylko
zanieczyszczajg produkty wylinkami, odchodami, ale
takze powodujg wzrost wilgotno$ci oraz temperatury
produktow (9,10). Warunki takie sprzyjaja namnaza-
niu mikroorganizmoéow. Owadzie szkodniki (karaczany,
mrowki, muchowki) stwarzaja powazne zagrozenie
zdrowia w zwigzku z ich udowodniong rola w prze-
noszeniu drobnoustrojéw chorobotwoérczych dla czto-
wieka (31-34). Szczegodlnie podkresla si¢ zagrozenie
bezpieczenstwa epidemiologicznego pacjentow gene-
rowane przez szkodniki bytujace w §rodowisku szpi-
talnym, transmitujace m.innymi mikroorganizmy zna-
ne jako czynniki zakazen zaktadowych.

Analiza wynikow badan wlasnych wykazata, ze
tzw. mole spozywcze—omacnice, oprocz powodowa-
nia strat ekonomicznych w produkeji i przechowal-
nictwie zywnosci, moga zagraza¢ ludzkiemu zdrowiu
jako rezerwuary drobnoustrojow, bytujace zarowno
w obiektach mieszkalnych jak i uzytecznos$ci publicz-
nej, w tym w pomieszczeniach zwigzanych ze shuzba
zdrowia oraz w przestrzeni wokot obiektow szpital-
nych (22, 33).

Sposroéd wykrytych w omacnicach bakterii Gram
dodatnich, szczepy Bacillus cereus to znane czynniki
etiologiczne infekcji oportunistycznych przenoszo-
nych droga pokarmowa; ich spory moga przezywaé
obrobke termiczna, a komorki wegetatywne namnaza-
ja sie tatwo w niewlasciwie zabezpieczonych produk-
tach spozywczych. Po spozyciu zanieczyszczonej tymi
bakteriami produktow w ciagu kilku godzin wystapi¢
mogg mdlosci, wymioty oraz biegunka (25).

Wykryte w dorostych owadach Enterococcus fa-
ecium 1 E.faecalis to oportunistyczne paciorkowce
katowe, ujawniajace patogeniczno$¢ w zakazeniach
pozajelitowych, szczegdlnie groznych dla oséb z ob-
nizong odpornoscia, w podesztym wieku; moga powo-
dowac ropnie, zakazenia okotozabiegowe, stomatopa-
tie, zakazenia uktadowe; wykazuja wzrostowy trend
prewalencji w zakazeniach szpitalnych. Infekcje te sa
trudne terapeutycznie ze wzgledu na wystepowanie
szczepow lekoopornych (25). Gram dodatnie mikroko-
ki Micrococcus luteus, saprofity, ktore bytuja na ludz-
kiej skorze i btonach sluzowych, u 0s6b z uposledze-
niem odpornosci powodujg zakazenia oportunistyczne:
stany zapalne pluc, stawow, wsierdzia, rowniez zwig-
zane z procedurg zabiegowa (25).

W omacnicach z pomieszczen kuchennych miesz-
kan 1 szpitala wykryte zostaly pateczki Escherichia
coli. Bakterie te bytuja jako symbionty w jelicie czto-
wieka; rozne ich szczepy sg powszechne w srodowi-
sku, w tym szczegolnie grozne szczepy lekooporne;
u 0s6b z obnizong odporno$cia moga one powodowac
ciezkie biegunki, zakazenia uktadowe; sa one cze-
sta przyczyng zakazen szpitalnych i posocznicy (25).
W szkodnikach z tych samych pomieszczen wykryto
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of non—food allergies which intensity of symptoms is
connected with changes in the spore production; the
severity of the disease depends on the immunological
status of infected individuals (26,35).

A high prevalence of pyralids contaminated with
Aspergillus niger molds was observed in all sites
assessed by us. Spores and mycotoxins (aflatoxines,
ochratoxines) produced by Aspergillus strains may
cause serious health risk for humans (26, 35, 36). The
mold conidia that may be inhaled from air, dust and
water droplets are recorded as the causative agents of
serious pulmonary human infections, and even asthma.
In persons with severe compromised host defense,
belonging to high risk group, an invasive aspergillosis
may develop that is recorded as an multiorgan
opportunistic disease. Particularly, high density human
populations living in difficult socio-economic and
sanitary-hygienic circumstances, also people of some
occupational groups are at risk of the infections (25,
35,36). Additionally, it should be underlined that
a resistant to some anti-fungal azoles revealed for
A.niger strains detected by us in P. interpunctella may
be a factor influencing poor treatment efficacy (33,35).

The controlling standards of foodstuffs produce and
storage (System HACCP) are the greatest importance
and should be high practiced in factories producing
foodstuffs, storage areas, bakeries, gastronomic
enterprises for avoidance of the pyralids dispersion in
our homes and public use facilities (28-30).

CONCLUSIONS

Results of our analysis show that developmental stages
of Pinterpunctella insects contaminating foodstuffs not
only damage stored food products and cause economic
losses but may induce the serious threat for human
health as reservoirs / sources of infectious microbiota
including opportunistic species. It should be taken into
consideration that they may also act as active mechanical
vectors for pathogenic and allergenic bacterial and fungal
strains, and for causative agents of nosocomial infections.

The participation of pyralids in the dispersion of
microbiota, frequently drug-resistant, in the public
sphere may result not only in direct contamination of
food products but also in spread of the microorganisms
in air, dust, water droplets in household, public use
facility and hospital environments. For this reason,
particularly persons with weakened immune system,
hospitalized patients, and also people of some
occupational groups: personnel of the food production,
storage and service, workers in alimentary industries,
hospital staff may be at risk of development of infectious
diseases. The maintenance of low air temperature and
proper humidity in food storage areas in homes, public
use facilities, health services, are important preventive

Gram ujemne bakterie Klebsiella oxytoca. Infekcje
r6znych tkanek i narzadow, powodowane przez te bak-
terie, stanowigce sktadniki microbiota jelita grubego
cztowieka, w warunkach obnizenia odpornosci moga
powodowac choroby uktadowe i uogdlnione o cigzkim
przebiegu; bakterie te sg znanymi czynnikami zakazen
wewnatrzszpitalnych, szczegdlnie groznych z powodu
coraz wiekszej liczby szczepoéw lekoopornych (25).

Szczepy wykrytych w omacnicach grzybow droz-
dzopodobnych i plesniowych sa rozpowszechnione
w $Srodowisku czlowieka. Czesto dochodzi do zakaze-
nia drozdzakami z rodzaju Candida za posrednictwem
przedmiotow, z zanieczyszczong zywnoscia, nierzadkie
sg zakazenia okoto zabiegowe, wtdorne. Nastepstwem
takiej infekcji moze by¢ kandydoza narzadowa, stano-
wigca powazny problem medyczny szczeg6lnie u osdb
z zaburzeniami odpornosci. Zakazenie grzybami Peni-
cilium spp. moze powodowa¢ infekcje oportunistycz-
ne, glebokie grzybice skory, sluzowek, narzadow we-
wnetrznych oraz powazne objawy alergiczne (26, 35).

Spory oraz mikotoksyny (aflatoksyny, ochratoksyny)
grzybow z rodzaju Aspergillus moga stanowi¢ przyczy-
ne powaznych zaburzen ludzkiego zdrowia (26, 35, 36).
Zakazenia nimi drogg wziewng mogg powodowac zapa-
lenia ptuc o ostrym przebiegu. Do grupy wysokiego ry-
zyka ciezkiego przebiegu infekcji, wywolywanych przez
oportunistyczne szczepy A. niger naleza m. innymi 0so-
by starsze, z uposledzona odpornoscia, leczone cytosta-
tykami, immunosupresyjnie po transplantacji narzadow,
u ktorych aspergilloza moze rozwijac si¢ jako wielona-
rzadowa infekcja oportunistyczna. Szczegolnie narazone
moga by¢ populacje ludzkie o wysokim zaggszczeniu,
znajdujace si¢ w trudnych warunkach sanitarno-higie-
nicznych i socjalno-ekonomicznych oraz osoby z grup
zawodowo zwigzanych z produkcjg zywnosci (25, 35,
36). Nalezy podkreslic¢, ze skuteczno$¢ postgpowania te-
rapeutycznego moze dodatkowo utrudnia¢ lekoopornos¢
szczepdw grzybow, stwierdzona rowniez w badaniach
wiasnych nad udzialem synantropijnych stawonogow
w dyspersji oportunistycznych microbiota wewnatrz po-
mieszczen szpitalnych oraz w ich otoczeniu (33,35).

Tym wigkszego znaczenia w procesie przygoto-
wywania i w obrocie Zywnosci nabiera przestrzeganie
wysokich standardow higienicznych produkeji i maga-
zynowania, zwtaszcza w punktach zywienia zbiorowe-
g0, magazynach, sklepach, aptekach, szpitalach. Mimo
to zdarza si¢, ze szkodniki dostaja si¢ do gotowych, za-
pakowanych produktow. Bardzo wazne jest przestrze-
ganie przez producentéw i dystrybutorow zywnosSci
prewencyjnego Systemu HACCP, ukierunkowanego
na zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego i wyso-
kiej jakosci produktéw spozywczych poprzez syste-
matyczng kontrolg punktow zagrozen, zabezpieczenie
przed zanieczyszczeniami oraz kontrole skutecznosci
wdrozonych dziatan (28-30).
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measures decreasing risk of the food pest development
and spread of microbiota; the use of pheromone traps
is hopeful in removing pyralids from a human space.
Threats for individual and public human health
generated by P interpunctella food pests as sources
of infectious microbiota should be taken into account,
and the observance sanitary and controlling standards
applied in food produce and storage is of great
importance. Therefore, the educational efforts are
desirable for the better understanding of serious medical
problems that may be induced by the pyralids and by
potentially pathogenic microbiota spread by the pests.
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WNIOSKI

Analiza wynikow 1 naszych badan wskazuje, ze
formy rozwojowe tzw moli spozywczych Plodia inter-
punctella, zanieczyszczajac zywnosc¢, nie tylko powodu-
ja straty ekonomiczne, ale zagrazaja ludzkiemu zdrowiu
jako rezerwuary szczepdw oportunistycznych i alergo-
gennych. Nie mozna takze wykluczy¢ roli omacnic jako
mechanicznych wektorow mikroorganizmow, potencjal-
nych czynnikéw infekcji oportunistycznych. Dyspersja
tych drobnoustrojow, czesto wielolekoopornych w strefie
publicznej jest szczegdlnie grozna dla osoéb z obnizona
odpornoscia, z narastajacych liczebnie grup podwyzszo-
nego ryzyka ciezkiego przebiegu zakazen.

Niezwykle istotne dla ograniczenia dyspers;ji
tych szkodnikow spozywczych do naszych mieszkan
i obiektow uzytecznosci publicznej sa dziatania o cha-
rakterze profilaktycznym: utrzymywanie nizszej tem-
peratury i umiarkowanej wilgotno$ci pomieszczen,
w ktorych sg magazynowane produkty spozywcze,
przechowywanie ich w szklanych lub metalowych po-
jemnikach. Niedopuszczenie do rozprzestrzeniania si¢
omacnic m. innymi w przestrzeni wewnatrz szpitalnej
moze by¢ realizowane przez zastosowanie pulapek
feromonowych, ktore nie tylko umozliwiaja detekcje
szkodnikow, ale stanowig metodg ich usuwania.

Dziatania prewencyjno-kontrolne zwigzane byly
dotad gtéwnie ze §wiadomoscig ekonomicznych skut-
kéw  dyspersji  szkodnikoéw. Zagrozenia ludzkiego
zdrowia, ktore mogg generowac¢ szkodniki zywnosci
omacnice Plodia interpunctella poniewaz sg rezerwu-
arami potencjalnie patogenicznych microbiota, stano-
wig wczesniej nie uwzgledniane aspekty indywidual-
nego i publicznego ryzyka zdrowotnego.

Uwazamy za niezbg¢dne podjecie dziatan edukacyj-
nych w celu propagowania wiedzy, dotyczacej ocenio-
nych przez nas zagrozen zdrowia publicznego. Niezmier-
nie wazne jest przestrzeganie standardow sanitarnych
w produkcji i w przechowywaniu zywnosci oraz w za-
pobieganiu/ minimalizowaniu / eliminowaniu dyspersji
w $rodowisku czlowieka roznych form rozwojowych
omacnicy spichrzanki, szkodnikow, bedacych zrédlem
microbiota potencjalnie patogenicznych dla cztowieka.
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