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Streszczenie
Mączka mięsno-kostna nie zawiera konwencjonalnych czynników biologicznych, o ile nie została nimi wtórnie zanieczyszczona, może 
natomiast stanowić potencjalne źródło prionów. Priony są czynnikiem etiologicznym kilku chorób zakaźnych charakteryzujących się 
zmianami degeneracyjnymi w obrębie układu nerwowego, zarówno u ludzi, jak i u zwierząt. Zalecana metoda produkcji mączki mię-
sno-kostnej jest obecnie uważana przez ekspertów za optymalną w stopniu wystarczającym dla eliminacji prionów, które ewentualnie 
mogłyby znajdować się w materiale zwierzęcym przeznaczonym do produkcji mączki. Jednocześnie jednak zaznacza się, że ani ta 
metoda, ani żadna inna ze stosowanych metod nie gwarantuje z całkowitą pewnością unieszkodliwienia wszystkich prionów, które 
materiał zwierzęcy może potencjalnie zawierać. Grupy zawodowe zwiększonego ryzyka to pracownicy zakładów utylizacyjnych pro-
dukujących mączkę mięsno-kostną, zakładów produkujących nawozy sztuczne, zakładów produkujących pasze dla zwierząt, elektrow-
ni wykorzystujących mączkę mięsno-kostną jako paliwo alternatywne, magazynów mączki mięsno-kostnej oraz osoby zajmujące się 
dystrybucją i transportem mączki. Według ocen ekspertów ryzyko zakażenia prionami dla pracowników mających kontakt z mączką 
mięsno-kostną jest bardzo niskie i należy uznać je za akceptowalne dla tego rodzaju narażenia. Opracowane są zalecenia profi laktyczne 
ograniczające kontakt z mączką mięsno-kostną. Med. Pr. 2008;59(1):75–78
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Abstract
Meat and bone meal (MBM) is free from conventional biological factors if it is not subjected to a secondary pollution, but it may be 
a potential source of prions. Prions are widely accepted as being the casual agents of a range of serious infectious diseases characterized 
by degenerative processes in the nervous system. Th ese diseases occur in both humans and animals. Th e recommended method of 
producing MBM is now regarded by experts as optimal as it suffi  ciently eliminates prions, which may be present in the animal material 
used in MBM production. However, it has been stressed that neither this nor any other method used can guarantee that all prions are 
completely neutralized. Workers employed in utilizing plants, which produce MBM, plants producing fertilizers and animal fodder, 
power stations using MBM as an alternative fuel, MBM store-houses, as well as those dealing with MBM distribution and transport 
form occupational groups at a higher risk. In the opinion of experts, the risk of infection with prions among workers having contact 
with MBM is very low and it should be regarded as acceptable for this kind of exposure. It is worth noting that guidelines on how to 
prevent and reduce contacts with MBM has already been elaborated. Med Pr 2008;59(1):75–78
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WSTĘP

Według defi nicji zawartej w Polskiej Normie 
PN-R-64801/99 „Pasze. Mączki paszowe pochodzenia 
zwierzęcego” mączka mięsno-kostna (meat and bone 
meal — MBM) to produkt otrzymywany przez ogrze-
wanie, wysuszenie i rozdrobnienie całych lub części cie-
płokrwistych zwierząt lądowych, z których tłuszcz został 
częściowo lub całkowicie wyekstrahowany lub usunięty 
fi zycznie; pozbawiony zupełnie kopyt, rogów, włosów, 
szczeciny, piór i zawartości przewodu pokarmowego; 
niezawierający pozostałości rozpuszczalników orga-
nicznych (1). Biorąc pod uwagę warunki procesu pro-
dukcji, mączka mięsno-kostna nie powinna zawierać 

konwencjonalnych czynników biologicznych (wirusy, 
bakterie, grzyby, endopasożyty), jeśli nie została nimi 
wtórnie zanieczyszczona. Produkt ten może natomiast 
stanowić potencjalne źródło prionów (2,3). Są to czyn-
niki biologiczne, które w załączniku nr 1 do Rozpo-
rządzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. 
w sprawie szkodliwych czynników biologicznych dla 
zdrowia w środowisku pracy oraz ochrony zdrowia pra-
cowników zawodowo narażonych na te czynniki zostały 
zakwalifi kowane pod nazwą „czynniki niekonwencjo-
nalne kojarzone z gąbczastymi encefalopatiami przeno-
śnymi (TSE)” do grupy zagrożenia 3**. Oznakowanie 
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Mączka mięsno-kostna jako produkt pochodze-
nia zwierzęcego może zawierać czynniki wywołujące 
zwierzęce encefalopatie gąbczaste (BSE i inne). U prze-
żuwaczy do zakażenia dochodzi najczęściej drogą po-
karmową, poprzez zjedzenie paszy zawierającej mączkę 
mięsno-kostną pochodzącą z chorych na TSE zwierząt 
hodowlanych (np. bydła, owiec, kóz). Brana jest tak-
że pod uwagę możliwość zakażenia przez uszkodzoną 
skórę i błony śluzowe, a także zakażenia płodu od zain-
fekowanej matki (bydło). Zarówno w modelach ekspe-
rymentalnych, jak i na podstawie obserwacji w naturze 
nie stwierdzono dotychczas możliwości zakażenia TSE 
drogą oddechową (dotyczy to również ekspozycji u lu-
dzi poprzez wdychanie pyłu mączki mięsno-kostnej). 
Chociaż przypadki BSE i innych zwierzęcych encefalo-
patii gąbczastych zanotowano wyłącznie u bydła, owiec, 
ewentualnie kóz, nie oznacza to, że np. trzoda chlewna 
lub drób hodowlany nie może być bezobjawowym nosi-
cielem tych czynników (3,11,12).

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy uważa się, że 
czynniki wywołujące BSE u bydła mogą być przyczyną 
odmiany choroby Creutzfelda-Jacoba (vCJD) występu-
jącej u ludzi. Pacjenci, u których stwierdzono tę postać 
choroby prawdopodobnie zarazili się nią drogą po-
karmową (3,5,13). Ryzyko dla pracowników mających 
kontakt z mączką mięsno-kostną nie jest więc równe 
zero, choć według ocen ekspertów jest prawdopodobnie 
w większości przypadków bardzo niskie i należy uzna-
wać go za akceptowalne dla tego rodzaju narażenia. 
Uważa się, że ryzyko związane z ekspozycją pracow-
ników na mączkę mięsno-kostną może wzrosnąć, gdy 
produkowana jest ona z odpadów szczególnego ryzyka, 
tzw. SRM (specifi c risk material), czyli tych części/orga-
nów zwierzęcych, w których przede wszystkim groma-
dzą się priony w przypadku zakażenia zwierzęcia (mózg 
i rdzeń kręgowy, oczy, śledziona, grasica, jelita, migdał-
ki). Ostatnie doniesienia z badań eksperymentalnych 
na myszach wskazują jednak, że zakaźne formy prio-
nów mogą gromadzić się we wczesnym stadium choro-
by również w wątrobie, nerkach, czy trzustce zwierząt 
(2,3,6,8,9,11).

Dotychczas nie potwierdzono żadnych przypadków 
zawodowego zakażenia BSE u ludzi, nie ma również do-
wodów na zawodową etiologię (narażenie na BSE) roz-
poznanych przypadków vCJD. W związku jednak z tym, 
że wiele kluczowych zagadnień związanych z choroba-
mi prionowymi u ludzi i możliwością przenoszenia ich 
przez zwierzęta bądź produkty pochodzenia zwierzęce-
go pozostaje wciąż niewyjaśnionych, eksperci zarówno 
europejscy, jak i amerykańscy zalecają podejmowanie 

dwiema gwiazdkami oznacza, że czynniki te mogą sta-
nowić ograniczone ryzyko zakażenia dla pracowników, 
gdyż zazwyczaj nie przenoszą się drogą powietrzną (4).

Priony są czynnikiem etiologicznym wielu chorób 
zakaźnych charakteryzujących się zmianami degene-
racyjnymi w obrębie układu nerwowego — zarówno 
u ludzi, np. choroba Creutzfelda-Jacoba (CJD), od-
miana choroby Creutzfelda-Jacoba (vCJD), kuru, jak 
i u zwierząt, np. gąbczasta encefalopatia bydła (BSE) czy 
inne zwierzęce gąbczaste encefalopatie przenośne TSE 
(np. scrapie) (2,5,6).

Metoda produkcji mączki mięsno-kostnej zaleca-
na przez Parlament Europejski i Radę w Rozporządze-
niu nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady 
z dnia 3 października 2002 r. ustanawiającym przepisy 
sanitarne dotyczące produktów ubocznych pochodzenia 
zwierzęcego nieprzeznaczonych do spożycia przez ludzi 
(temperatura powyżej 133°C pod ciśnieniem min. 3 ba-
rów przez co najmniej 20 minut) jest obecnie uważana 
przez ekspertów za optymalną w stopniu wystarczają-
cym dla eliminacji prionów, które ewentualnie mogłyby 
znajdować się w materiale zwierzęcym przeznaczonym 
do produkcji mączki (7). Jednocześnie jednak zaznacza 
się, że ani ta metoda, ani żadna inna ze stosowanych nie 
gwarantuje z całkowitą pewnością unieszkodliwienia 
wszystkich prionów, które materiał zwierzęcy może po-
tencjalnie zawierać (8,9).

Ekspozycja na mączkę mięsno-kostną związana jest 
nie tylko z pracownikami zakładów utylizacyjnych za-
trudnionymi przy jej produkcji, ale dotyczy również 
kilku innych grup zawodowych. Produkt ten znajduje 
bowiem zastosowanie w żywieniu zwierząt gospodar-
skich (gdzie stanowi tanie źródło paszowego białka, 
jako dodatek do mieszanek paszowych i koncentratów 
dla bydła, trzody chlewnej, drobiu); użyźnianiu gleby 
(bogate źródło substancji mineralnych głównie fosforu 
i wapnia, jako składnik nawozów) oraz eksperymental-
nie jako surowiec energetyczny (paliwo alternatywne, 
współspalane w mieszaninie z paliwem podstawowym, 
np. węglem) (2,10).

Grupy zwiększonego ryzyka kontaktu z mączką mię-
sno-kostną i białkiem prionowym to pracownicy: 

zakładów utylizacyjnych produkujących i magazy- ▪
nujących mączkę mięsno-kostną,
zakładów produkujących nawozy sztuczne, ▪
zakładów produkujących pasze dla zwierząt, ▪
elektrowni wykorzystujących mączkę mięsno-kost- ▪
ną jako paliwo alternatywne,
magazynów mączki mięsno-kostnej, ▪
zajmujący się dystrybucją i transportem mączki. ▪

Medycyna _1_2008.indb   76Medycyna _1_2008.indb   76 2008-04-01   16:17:322008-04-01   16:17:32



Nr 1 Narażenie zawodowe na priony 77

ograniczyć dostęp do obszaru, gdzie występuje na- ▪
rażenie na mączkę mięsno-kostną osobom niepo-
wołanym (niezwiązanym z wykonywaniem danych 
czynności);
wykonywać prace z mączką mięsno-kostną (pro- ▪
dukcja, magazynowanie, przesypywanie, załadunek 
i wyładunek) w pomieszczeniach zamkniętych lub 
odizolować obszar pracy od reszty zakładu, np. przy 
użyciu folii, ekranów itp., aby ograniczyć rozprze-
strzenianie się pyłu mączki (2,3,15).
Szczegółowe zalecenia dotyczące warunków sanitar-

no-higienicznych w celu uniknięcia ryzyka dla zdrowia 
przy gromadzeniu, transporcie, przechowywaniu, prze-
ładunku, przetwarzaniu, wykorzystywaniu oraz usuwa-
niu produktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego 
zawarte są w Rozporządzeniu Parlamentu Europejskie-
go i Rady z dnia 3 października 2002 r. ustanawiającym 
przepisy sanitarne dotyczące produktów ubocznych po-
chodzenia zwierzęcego nieprzeznaczonych do spożycia 
przez ludzi (7).
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W ocenie ryzyka pracowników mających kontakt 
z mączką mięsno-kostną na etapie jej produkcji, ma-
gazynowania, utylizacji, transportu, a także przy pro-
dukcji np. pasz dla zwierząt i nawozów do użyźniania 
gleby należy uwzględnić możliwe drogi narażenia. Jak 
wspomniano wcześniej, nie ma dowodów na możli-
wość zakażenia BSE u zwierząt drogą oddechową (cho-
ciaż nie można jej całkowicie wykluczyć przy obecnym 
stanie wiedzy), możliwe jest natomiast zakażenie dro-
gą pokarmową. Mimo to należy minimalizować eks-
pozycję pracowników na aerozole i pył m.in. poprzez 
ograniczenie możliwości ich powstawania. Z innych 
prawdopodobnych dróg zakażenia u ludzi należy wy-
mienić zanieczyszczenie mączką otwartych ran na skó-
rze, otarć naskórka, rozpylenie mączki na błony śluzo-
we bądź spojówki oczu lub przypadkowe jej połknięcie 
(2,3,8,15).

W celu uniknięcia kontaktu mączki mięsno-kostnej 
lub odpadów zwierzęcych przeznaczonych do jej pro-
dukcji ze skórą, błoną śluzową bądź drogami oddecho-
wymi zaleca się stosowanie następujących środków pro-
fi laktycznych należy:

zapewnić odpowiednie warunki przechowywania  ▪
(magazynowania) mączki mięsno-kostnej;
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tego uniknąć, pracownicy wykonujący prace, w cza-
sie których dochodzi do tworzenia się pyłu mączki 
lub przebywający w zapylonych pomieszczeniach, 
powinni nosić odzież ochronną z rękawicami oraz 
osłony twarzy lub ochrony oczu i dróg oddecho-
wych;
ściśle stosować się do podstawowych zasad higieny  ▪
w środowisku pracy (mycie rąk przed posiłkiem, 
paleniem tytoniu, korzystaniem z toalety, telefonu 
itd.);
unikać sytuacji prowadzących do uszkodzenia skó- ▪
ry przez skaleczenie, otarcie, zakłucie itd., istniejące 
uszkodzenia skóry należy zabezpieczyć wodoodpor-
nym opatrunkiem;
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