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Sammanfattning

| Sverige insjuknar 500-800 personer arligen i yersinios - en tarminfektion orsa-
kad av bakterien Yersinia enterocolitica. Cirka 30 procent av fallen ar barn under
fem ar. De vanligaste symptomen é&r diarré, illamaende, feber och krakningar.
Symptomen varar i allmanhet 1-3 veckor men kan kvarsta flera manader med
magsmartor och upprepade diarréepisoder. Mer dn 10 procent av fallen far artrit
(ledbesvar) som foljdsjukdom. Detta kan i vérsta fall leda till invalidiserande po-
lyartrit.

Grisar ar den huvudsakliga reservoaren for Y. enterocolitica och flaskkétt troligt-
vis den viktigaste smittoverforaren till ménniskan, direkt eller indirekt. Olika stu-
dier visar att grisar ar fria fran bakterien nar de fods, och att en kull grisar i en
besattning dar det samtidigt finns en positiv kull kan hallas helt fri fran yersinia;
det skulle alltsa vara majligt att forhindra smittspridning pa besattningsniva
genom att halla isar infekterade och icke-infekterade grisar. | en nyligen utgiven
nordisk rapport (1) framgar att denna strategi troligen ocksa skulle vara den mest
effektiva for att fa flaskkatt helt fritt fran yersinia men bedémningen gors ocksa
att det pa grund av den hoga prevalensen positiva besattningar i Norden troligtvis
inte &r den mest kostnadseffektiva.

Kontaminationen av flaskkott sker under slaktprocessen. | princip finns tva
smittvagar: den fran tarminnehallet och den fran svalget. Under 1990-talet gjordes
i Sverige forsok att minska spridningen fran tarmen; en svensk-norsk studie hade
visat att den kunde minskas med 10 procentenheter om &ndtarmsférslutning med
plastpase anvandes. Tekniken togs i bruk pa ett flertal slakterier i landet och aren
omedelbart efter sjonk antalet rapporterade humanfall markant. Den allvarligaste
smittspridningen ar emellertid den som sker fran grisens svalg. Flera studier har
visat att det & omojligt att forhindra denna kontamination om inte grisens huvud
avlagsnas initialt i slaktprocessen och darefter hanteras separat. Ett sddant forfa-
rande skulle krava ombyggnader pa slakterierna och &r troligen realistiskt endast
vid nybyggnation. Darfor &r det angeléget att utvardera andra mojligheten att
minska kontaminationen av Y. enterocolitica i slaktprocessen. Till exempel visar
en sammanstallning gjord av Sofos et al. (2) att dekontaminering med varmt
vatten eller anga effektivt skulle kunna reducera eller eliminera Y. enterocolitica
fran slaktkroppar av gris.

Det storsta hindret i vagen for att komma vidare i problematiken kring yersinios,
d.v.s. att kartlagga smittvagarna och risklivsmedel for Y. enterocolitica, &r bristen pa
effektiva odlingsmedier; endast undantagsvis ar det mojligt med dagens metoder att
isolera kolonier av patogena stammar av Y. enterocolitica vilket &r en nédvandighet
for att klara dessa uppgifter.
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Summary

In Sweden, 500-800 cases of yersiniosis are reported annually. Yersiniosis is an
intestinal infection caused by the bacterium Yersinia enterocolitica. Approx. 30 per-
cent of the cases are children under five years of age. Symptoms are predominantly
diarrhoea, fever, abdominal pain and vomiting. Iliness typically lasts for one to three
weeks, but may persist for several months with one or more repeated periods of
diarrhoea. More than 10 percent of the cases develop arthritis following the acute
infection phase. Some of these may, in the worst-case, lead to disabling
polyarthritis.

Pigs are the major reservoir of Y. enterocolitica and pork is likely to be the most
important vehicle for transmission to humans, directly or indirectly. Different stu-
dies show that pigs are free from the bacterium when they are born and that a pig
litter on a farm where, at the same time a positive litter is kept, can be held free
from yersinia; hence, it is possible at the farm level to avoid contamination by
keeping infected and non-infected animals separated. From a recently published
Nordic report it is evident that although this strategy may be the most efficient
way to get pork free from yersinia, it is probably not the most cost-beneficial due
to the current high prevalence of positive farms in the Nordic countries (1).

Contamination of pork occurs during the slaughter process. In principle two sources
of contamination exists: from the intestinal tract and from the throat. During the
1990s, attempts were made to decrease contamination from the intestine; a Swedish-
Norwegian study had shown that it was possible to decrease it by 10 percent units if
the so called bung bagging technique was used. The technique was introduced in a
number of slaughterhouses in the country and the following years the number of re-
ported human cases decreased markedly. The most serious contamination is, how-
ever, that originating from the pig’s throat. Several studies show that contamination
from this area is impossible to prevent if the head of the pig is not removed initially
in the slaughter process and then handled separately. Such a procedure demands
major reconstruction of the slaughterhouses and is most probably realistic only
when new facilities are being built. Therefore it is important to evaluate other
possibilities to reduce contamination of Y. enterocolitica in the slaughter process.
For example, Sofos et al. (2) have shown that decontamination with warm water or
steam may efficiently reduce or eliminate Y. enterocolitica from pig carcasses.

The main obstacle to advancement in the problems of yersiniosis, i.e. to determine
foods at risk and routes of transmission of Y. enterocolitica, is the lack of efficient
culture media; only in exceptional cases is it possible with the present methods to
isolate colonies of pathogenic strains of Y. enterocolitica, a necessity in order to
sort out these problems.
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1. Inledning

Denna riskprofil har sasmmanstallts efter bestallning av Livsmedelsverkets sam-
radsgrupp for mikrobiologisk livsmedelssakerhet, SMIL. Anledningen var resul-
tatet av Riksprojekt 2004: Patogen Yersinia enterocolitica i obehandlade och be-
handlade flaskprodukter” som visade att DNA fran patogen Y. enterocolitica
fanns i genomsnitt i 9 procent av de undersokta produkterna. Syftet med riskpro-
filen &r att presentera tillracklig fakta om Y. enterocolitica for att kunna beskriva
och ge forstaelse for de livsmedelssakerhetsproblem som bakterien skapar. Vidare
att foresla atgarder for att i framtiden kunna minska antalet humanfall av yersi-
nios.

Slaktet Yersinia omfattar tolv arter varav tre &r humanpatogener, Y. pestis,

Y. enterocolitica och Y. pseudotuberculosis. Denna rapport behandlar enbart
livsmedelspatogenerna Y. enterocolitica och Y. pseudotuberculosis, och huvud-
sakligen Y. enterocolitica. Human yersinios rapporteras i dag fran lander i hela
varlden. En 6vervagande majoritet av fallen orsakas av Y. enterocolitica (ca 98 %)
och endast en brakdel av Y. pseudotuberculosis (1-2 %). Den tillgangliga kunska-
pen om Y. pseudotuberculosis & mycket begransad, undantaget den pa molekylar
niva. (1 denna rapport har det markerats sérskilt nar Y. pseudotuberculosis avses.)

Y. enterocolitica beskrevs forsta gangen ar 1939 och Y. pseudotuberculosis ar
1889. | samband med att antalet fall av yersinios mangdubblades i Europa under
1980-talet blev den allmant kiand som en livsmedelsburen &komma. Okningen for-
klarades med bakteriernas speciella egenskap - att vaxa vid laga temperaturer —
och att kylforvaring hade tagits i bruk i manga lander som en metod for konser-
vering av livsmedel. Efter campylobakter ar yersinia tillsammans med salmonella
de bakterier i Sverige som orsakar flest inhemska fall av matforgiftning.

Tva riskprofiler har tidigare tagit fram om Y. enterocolitica: (i) Yersinia entero-
colitica in pork™, Institute of Environmental Science & Research, Nya Zeeland
(3); och (ii) ”A preliminary risk assessment of Yersinia enterocolitica in the food
chain: some aspects related to human health in Norway”, 2004, Vetenskapskom-
mittén for Livsmedelssékerhet, Norge.
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2. Faroidentifiering

Slaktet Yersinia tillhér familjen Enterobacteriacae. Bakterierna ar gramnegativa,
fakultativt anaeroba stavar. Inom sléktet finns tre humanpatogena, d.v.s. sjuk-
domsframkallande for manniskan, arter, namligen Y. pestis, Y. pseudotuberculosis
och Y. enterocolitica. Gemensamma egenskaper hos dessa tre &r att de &r bérare
av en 70-kb virulensplasmid, och att de har affinitet till lymfkarlsystemet. En
skillnad & andra sidan ar sattet pa vilket de smittar manniskan och vilka sjukdomar
de ger upphov till. Y. pseudotuberculosis och Y. enterocolitica smittar fekalt-oralt
och orsakar enterokolit, d.v.s. en tarminfektion medan Y. pestis smittar via
loppbett och aerosol och ger bold- och lungpest. Y. pestis patréffas sallan i Sve-
rige. Lungpest och obehandlad boldpest ar ofta dodliga medan enterokolit och de
foljdsjukdomar som kan uppkomma efter i allménhet ar relativt harmldsa.

Y. enterocolitica finns dverallt i naturen (4). Den kan isoleras fran bade véaxter,
marken, djur och vatten. Men endast ett fatal av stammarna &ar patogena for man-
niskan. Den vanligaste humanpatogena varianten pa varldsbasis ar Y. enterocoli-
tica bio/serotyp 4/0:3.

Y. enterocolitica delas in i sex grupper: biotyperna 1A och 1B samt 2-5, var och
en med olika biokemiska reaktionsmonster, Tabell 1. Dessa i sin tur delas in i se-
rotyper: 0:3, O:9 o.s.v., upp till mer &n 50 olika typer, var och en med sin speci-
ella uppbyggnad av en viss molekyl, LPS (lipopolysackarid), pa bakteriens yta.
De bioserotyper av bakterien som &r patogena for djur och/eller manniska &r
markerade med fet stil i Tabell 1.

Serotyper tillhérande biotyp 1A anses vara harmldsa. Biotyp 1B samt 2, 3 och 4
innehaller daremot humanpatogena serotyper. Slutligen, biotyp 5 &r patogena for
vissa djurslag. Tva virulensgrupper finns (i) biotyp 1B, den s.k. mus-letala grup-
pen, med speciella gener ”High Pathogenicity Islands” (HPI) som gér stammarna
hogvirulenta: produkterna fran dessa gener (sideroforer) gor det livsnodvandiga
men svaratkomliga jarnet i det humana blodet lattillgangligt for bakterien. 1 tidi-
gare litteratur, pa 1980-90 talet, kallades dessa ”de amerikanska stammarna”
eftersom de da orsakade ett antal allvarliga utbrott i USA. Den lagvirulenta grup-
pen (ii) ar biotyperna 2, 3, 4 och 5, ocksa kallade den icke-musletala gruppen eller
”de europeiska stammarna”. Dessa ger i de flesta fall en mild sjélvlakande tarm-
infektion. I slutet av 1980-talet skedde ett serotypsbyte i USA som innebar att ut-
brotten med de hogvirulenta bioserotyperna férsvann och bio/serotyp 4/0:3 i
stéllet blev allt vanligare, denna bioserotyp dominerar nu i hela vérlden.

De vanligaste humanpatogena varianterna i varlden forutom 4/0:3 &r 2/0:5,27,

2/0:9 och 1B/0O:8. | Sverige sasom i de flesta lander svarar Y. enterocolitica
bio/serotyp 4/0:3 for mer &n 95 procent av de anmaélda fallen (Marika Hjertgvist,
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SMI; pers. kom.). Bio/serotyp 3/0:3 rapporteras nastan uteslutande fran Japan och
Kina (5, 6).

Tabell 1. Samtliga tolv Yersinia spp. samt de vanligaste bioserotyperna
av Y. enterocolitica (efter Robins Browne, 1997) och Y. pseudotuberculosis

Art/biotyp Serotyp

Yersinia enterocolitica

Biotype 1A............ 0:3; 0:4; 0:5; 0:6,30; 0:6,31; O:7:8; 0:7,13; 0:9; 0:10; O:14;
0:16; 0:21; 0:22;0:25; 0:37; 0:41,42; O:46; O:47; O:57; NT

Biotype 1B.............. 0:4,32; 08; 0:13a,13b; 0:16; 0:18; 0:20; 0:21; 0:25;
0:41;42; NT

Biotype 2............... 0:5,27; 0O:9; O:27

Biotype 3............... 0:1,2,3; O:3; 0:5,27;0:9

Biotype 4............... 0:3

Biotype 5............... 0:2,3

Y. frederiksenii 0:3; 0:9,71; 0:16; 0:35; 0:38; 0:44; NT

Y. kristensenii 0:3; 0:9; 0:11; 0:12,25; 0:12,26; 0:16; 0:16,29; 0:28,50; O:46;
0:52; 0:59; 0:61; NT

Y. intermedia 0:3; 0:17; 0:21,46; 0:35; 0:37; 0:40; 0:48; O:52; O:55; NT

Y. bercovieri 0:8; 0:10; 0:58,16; NT

Y. mollaretii 0:3; 0:6,30; 0:7,13; 0:59; 0:62,22; NT

Y. rohdei

Y. aldovae

Y. aleksiciae

Y. pseudotuberculosis 0:1; 0:2; 0:3; 0:4; O:5; 0:6; 0:7; 0:8; 0:9; 0:10; 0:11;
0:12; 0:13; 0:14; 0:15

Y. pestis

Y. ruckeri

Patogena bioserotyper ar markerade med fet stil

Biotype 1B, serotyper av Y.e. med fet stil kallades tidigare ‘de amerikanska stammarna’
Biotype 2-5, serotyper av Y.e. med fet stil kallades tidigare ‘de europeiska stammarna”
NT, icke-typbara stammar

Virulens/patogenicitet

Y. enterocolitica nar tarmen via kontaminerad mat eller vatten (7). Spekulationer om
ett toxin bildat av bakterien redan i livsmedlet har forekommit men har inte kunnat
bevisas. De bakterier som dverlever passagen genom magsacken/magsyran féster
vid tarmslemhinnan i Peyers plack, d.v.s. den lymfatiska vavnaden i nedersta delen
av tunntarmen (ileum). Bakteriecellerna tas sedan upp och éverfors till lamina pro-
pria (ett lager av bindvav med mycket blodkarl som ligger under epitelcellslagret)
dar de invaderar fagocyter samt vaxer extracellulart. Bakterien &r alltsa invasiv. Har
producerar den infekterade ett inflammatoriskt svar. Nar de epiteliala cellerna faller
sonder blir resultatet ett minskat naringsupptag fran tarmen och efterfoljande diarré.
Genomet hos en patogen stam av Y. enterocolitica omfattar dels en kromosom
(4,6x10° baser) dels en virulensplasmid (68x10° baser). Patogenicitet ar resultatet
av en komplex samverkan mellan gener pa kromosomen och pa plasmiden. Ex-
empel pa kromosomala virulensgener &r ail (attachment and invasion locus), inv
(invasin gene) och yst (yersinia heat-stable toxin). Den senare kodar for ett ente-
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rotoxin vilkens roll i infektionsforloppet annu inte ar fullt klarlagt. Exempel pa
virulensgener belagna pa plasmiden ar yadA (yersinia adhesin gene), virF

(a transcriptional activator) och en uppsattning gener som kodar for ett tiotal
proteiner (Yops) som samverkar for att Overvinna vardens immunsystem.

En 6vervagande del (80 %) av de yersinios-patienter som far foljdsjukdomar,
framst ledbesvar, har en speciell vavnadstyp, HLA-B27. Det &r inte ként vilken
roll vdvnadstypen har i det sammanhanget men det finns ett klart samband mellan
innehav och ledpaverkan efter en yersinios. Ungefar 10 procent av Sveriges be-
folkning har denna vavnadstyp och ungefér samma andel av yersinios-patienterna
drabbas av ledbesvér. De rapporterade fallen av detta slag ar néstan uteslutande
fran de nordiska landerna. Orsaken till det &r okéant. Det kan vara fraga om en un-
derrapportering fran andra lander men ocksa att denna vavnadstyp forekommer
oftare har.

Y. pseudotuberculosis kan isoleras fran manga platser i naturen bland annat fran
djur (8). Arten omfattar 15 serotyper, O:1-0:15 plus en icke-typningsbar grupp.
Serotyperna O:1 och O:2 delas in i subgrupperna a, b och ¢ och O:4 och O:5 delas
in i aochb. Serotyperna O:1-0O:5 har isolerats i Europa och Asien och i stort sétt
samtliga ar humanpatogena, medan 0:6-0:15 har isolerats fran vilda djur och om-
givningen i Asien. Det ar inte helt enkelt i nulaget att fa en 6verblick éver vilka av
de senare som &r humanpatogena.

En del stammar tillnérande olika serotyper producerar ett supertoxin, Y. pseudo-
tuberculosis mitogen (YPM). Tre varianter av toxinet har hittats: YPMa, YPMb
och YPMc. En del stammar bér dessutom gener samlade i s.k. hogpatogenicitet-
soar, HPI. Varianter med avkortade patogenicitetsdar, R-HPI, finns ocksa. De
vanligast humanpatogena serotyperna isolerade i Europa &r O:1 och O:3. Nastan
samtliga O:1 stammar &r barare av hogpatogenisitetsoar. Stammar av serotyp O:3
ar daremot ofta barare av den avkortade varianten av patogenicitetsdarna, R-HPI,
och av supertoxinet.
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Reservoarer

Y. enterocolitica

Den viktigaste reservoaren for Y. enterocolitica 4/0:3 finns i den tama grispopu-
lationen; grisen ar det enda djur for humankonsumtion som regelbundet &r barare
av bakterien (7). Samma variant, d.v.s. serotyp och genotyp, av bakterien som
isoleras fran grisar isoleras ocksa fran patienter med yersinios. Dessa stammar ar
identiska, d.v.s. de gar inte att skilja at varken fenotypiskt eller genotypiskt.

Hundar och katter kan vara barare av Y. enterocolitica (9, 10). De kan ocksa drab-
bas av yersinios med kliniska symptom liknande dem hos ménniskan. Djuren kan
ha smittats via kontaminerat flaskkott som ingatt i fodan (10, 11).

Far, gris och not undersoktes i en kartlaggning i Storbritannien aren 1999-2000 (12).
Den vanligaste isolerade humanpatogena bio/serotypen av Y. enterocolitica var
3/0:5,27. Den isolerades fran 35 procent av faren, 22 procent av grisarna och 4 pro-
cent av notkreaturen. Samma bioserotyp hittades dock inte i de parallellt tillvara-
tagna humana isolaten frdn samma geografiska omrade. Dér isolerades istallet 3/0:9
(24 %) och 4/0:3 (19 %). Av de veterinéra isolaten var endast grisar (11 %) barare
av dessa tva bioserotyper. En studie utford i New Zeeland aren 1985-86 visar att av
lamm (n=281) och ndtkreatur (n=220) var 33 respektive 2 bérare av Y. enterocoli-
tica 4/0:3. | en annan studie i New Zeeland undersoktes lamm (n=140) represente-
rande 10 separata djurgrupper. Y. enterocolitica 4/0:3 isolerades med en prevalens
pa 0-80 procent gruppvis (3). I en rysk studie av prover insamlade mellan aren
1990-2002 isolerades patogena bioserotyper av Y. enterocolitica fran 18 procent av
de undersokta grisarna och fran 6 procent av de undersokta gnagarna. Samma
serotyper av bakterien isolerades fran yersinios-patienter i samma region (13). Fyra
EU-lander rapporterade ar 2005 forekomst av Y. enterocolitica i andra djur &n gris
(14): forekomst i nétkreatur rapporteras fran Tyskland (O:3, O:5 och O:9) och
Italien (O:9); forekomst i far (O:3 och O:6) och getter (O:3) rapporteras fran
Tyskland.

Aven andra djurslag, bade vilda och tama, har analyserats pa férekomst av Y. en-
terocolitica. Humanpatogena stammar hittades endast i ett fatal fall. Till exempel
undersoktes pa 1980-talet 1426 djur inkluderande daggdjur, faglar, reptiler, fiskar
och ryggradsldsa djur fran olika platser i New York (15). Elva humanpatogena
stammar isolerades: bio/serotyperna 1B/O:8 (2), 4/0:3 (1) och 0:5,27 (8).

Y. pseudotuberculosis

Bakterien kan isoleras fran vatten och fran en rad vilda djur i naturen daribland fran
gnagare, radjur och faglar (16). Bakterien isoleras ofta fran gris (17). Bakterien &r
den vanligaste dodsorsaken bland djur i manga zoologiska parker i Europa (18).
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3. Farokarakterisering

Bade Y. enterocolitica och Y. pseudotuberculosis orsakar tarminfektionen yersinios
- en zoonos, d.v.s. en infektion som kan dverforas mellan djur och ménniskan.

Symptom

Y. enterocolitica ger i normalfallet en enterokolit, d.v.s. ett inflammatoriskt till-
stand som drabbar bade tunntarm och tjocktarm (19). Inkubationstiden ar 1-11
dagar. Symptomen varierar beroende pa den drabbades alder. Barn under fem ar
far oftast diarré (ibland med blodinblandning), feber, krakningar och buksmartor.
Barn dver fem ar och unga vuxna far oftast diarré, feber och magsmartor dar
smar-torna ofta ar kraftiga och med fokus i hogra nedre delen av buken pamin-
nande om blindtarmsinflammation. Vuxna kan fa ospecifika magsmartor och di-
arré. Enbart halsont kan ocksa forekomma, vanligen galler det da aldre personer
(20). Yersinios varar mellan 3 och 28 dagar och bakterien kan utsdndras i faeces i
upp till ett par manader efter infektionen. For en del patienter aterupprepas
symptomen efter att primarinfektionen har avklingat. I ungefar 10 procent av fal-
len 6vergar den akuta infektionen i foljdsjukdomar.

Foljdsjukdomar

En rad olika komplikationer kan félja den priméra infektionen (7). Vanligast ar
ledbesvér (reaktiv artrit) och knélros (erythema nodosum). Dessa kan bli kroni-
ska. Andra mera séllsynta komplikationer &r iridocyklit, glomerulonefrit, kardit,
tyroidit, polyartrit m.fl.

| en nederlandsk studie ar 1996 sammanstalldes symptom och foljdsjukdomar hos
261 patienter (21). 1 169 av fallen rapporterades okomplicerad enterit, i 37 fall
komplicerad enterit, i 33 fall appendikular (blindtarmsrelaterad) syndrom, ileit
(inflammation i nedre delen av tunntarmen) i 8 och kolit i 14 fall. Fyra patienter
dog av generaliserad peritonit (bukhinneinflammation). Andra komplikationer
beskrivna var reaktiv artrit, septikemi, lymfadenit, erythema nodosum m.fl. Foljd-
sjukdomarna drabbade framst dldre personer.

Bakteriemi, d.v.s. att bakterien finns i blodbanan, kan intréffa hos patienter med

nedsatt immunforsvar eller med ett jarnoverskott. Det har hant att blodgivare med
laggradig symptomfri bakteriemi har lamnat blod som vid blodtransfusion 6ver-
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fort Y. enterocolitica till mottagaren. Bakteriens speciella egenskaper har gjort det
mojligt for den att passera vissa av reningsstegen fore transfusionen. Bottone (19)
granskade 27 fall av transfusionsrelaterad Y. enterocolitica bakteriemi som &gt
rum mellan aren 1975 till 1994. Enbart serotyperna O:3, O:9 och O:5,27 var
representerade bland fallen; dessa ar de vanligaste serotyperna isolerade fran
yersinios-patienter i norra Europa. Dodligheten bland transfusionsrelaterade fall
ar mellan 30-60 procent (7).

Y. pseudotuberculosis orsakar vanligtvis feber och kraftiga magsmartor (mesente-
riell lymfadenit). | en rapport fran ett utbrott i Finland ar 1998 gjordes en uppfolj-
ning av patienterna (22): Y. pseudotuberculosis O:3 isolerades fran 47 patienter i
aldern 2 till 77 ar (median 19), 19 var under 15 ar. Drygt hélften (53 %) var kvin-
nor. Av de 33 patienter som deltog i uppféljningen fick 15 procent (5 av 33) reak-
tiv artrit symptom. Fyra hade reaktiv artrit ReA och en diagnostiserades reaktiv
entesopati. De forra var mellan 40 och 47 ar, den senare en pojke pa 14 ar. Av de
tre testade patienterna hade alla védvnadstyp HLA-B27. | tre av de fyra ReA-fallen
varade den akuta artriten mer an sex manader.

Immunitet

Det kan finnas infekterade individer med endast obetydliga eller inga symptom
alls, d.v.s. man kan vara immun. En studie gjord i Storbritannien visar att bakte-
rien forekom i lika stor utstrackning hos kontrollgruppen som hos fallen (23); det
fanns ingen skillnad mellan de isolerade stammarna. Vidare har Morris et al., (24)
i en studie isolerat Y. enterocolitica 4/0:3 fran asymptomatiska barn.

Prevalensen antikroppar mot Y. enterocolitica métt i individer i en studie i Finland
var 19 procent métt med en enzym-immunometod och 31 procent med en immun-
blottingmetod (25). Motsvarande analys utfort i Tyskland gav 33 respektive 43
procent med antikroppar mot Y. enterocolitica. Immunometoder kan alltsa ha
mycket olika kénslighet.
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Infektionsdos, dos-respons

Det lagsta antalet bakterier som kan ge upphov till yersinios, d.v.s. infektionsdo-
sen, ar okant. Man har de senaste aren 6vergett begreppet "infektionsdos” som
ansetts missvisande och istéllet anvands ett matt pa en uppskattning av sannolik-
heten att bli sjuk vid en viss intagen dos, detta kallas dos-respons. Det finns i
denna uppskattning mojlighet att ta hansyn till bl.a. bakteriens aktuella virulens,
vardens motstandskraft (naringsstatus, allmantillstand, magsaftens surhetsgrad
och tarmens normalflora) samt livsmedlets férmaga att beskydda bakterien mot
vardens forsvar. Fardiga modeller for detta finns for en del mikroorganismer men
inte for Y. enterocolitica. Dos-respons sambandet baseras pa en kombination av
data fran utbrott, djurforsok och frivilliga forsokspersoner. Endast ett fatal av
dessa uppgifter &r kanda for Y. enterocolitica.
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4. Forekomst av yersinios

Antalet fall

Efter manga ar med endast ett fatal rapporterade fall av yersinios 6kade antalet
dramatiskt i manga lander i Europa under 1980-talet (26). | Sverige uppgick fallen
i borjan av 1990-talet till 1400-1500 per ar. Det ledde ar 1996 till att yersinios
blev en anmalningspliktig sjukdom enligt svensk smittskyddslag. Antalet fall och
incidensdata under aren 1997-2006 finns sammanstallda i Tabell 2.

Y. enterocolitica serotyp O:3 svarar for mer an 95 procent av fallen rapporterade
arligen till SMI (Marika Hjertqvist, SMI, pers. kom.). Andra serotyper som till
exempel O:9 och O:5,27 forekommer bara med ett fatal fall arligen. Under perio-
den 1996-2006 rapporterades endast 1-2 fall per ar orsakade av Y. pseudotuber-
culosis (Marika Hjertqvist, SMI, pers. kom.).

Tabell 2. Antal fall och incidensdata for yersinios i Sverige, 1997-2006
(Smittskyddsinstitutet)

Ar Antalet fall /Incidens per 100 000 invanare och ar
1997 752 16,5
1998 640/7,2
1999 549 /6,1
2000 632/7,1
2001 579/6,5
2002 610/6,8
2003 713/7,9
2004 811/9,0
2005 744 18,2
2006 558 /6,2

Till EU rapporterade 21 medlemslander ar 2005 totalt 9 630 humanfall av yersi-
nios motsvarande en incidens pa 2,6 per 100 000 invanare (14). Av dessa var 89
procent Y. enterocolitica med identifierad serotyp. Fem lander rapporterade fall av
Y. pseudotuberculosis varav majoriteten (67 %) var fran Finland. Skyldigheten att
rapportera finns i 17 av de 21 landerna plus Norge. Tyskland svarade for sa
mycket som 58,4 procent av samtliga rapporterade fall. En stor variation finns

i incidensen mellan landerna: fran 0,1 fall per 100 000 invanare i UK och Irland
till 14,6 fall per 100 000 invanare i Litauen. En trolig forklaring till detta ar att
kriterierna for rapporteringen varierar mellan landerna. Till exempel rapporterar
man i Spanien endast fall som inneburit sjukhusvistelse medan flera andra lander
rappor-terar fall baserade pa symptom och/eller odlingsverifierade fall.
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| USA uppskattas antalet insjuknade i yersinios arligen till omkring 96 000 perso-
ner, motsvarande en incidens pa 6 per 100 000 invanare (27).

Alders- och kénsférdelning

Ca 30 procent av yersinios-fallen i Sverige &r barn i aldersgruppen 0-4 &r. Ovriga
fall ar relativt jamnt fordelade mellan aldersgrupperna. Ett nagot storre antal man

an kvinnor far yersinios.

Variation under aret, lansvis och trender

Manadsvis rapporterade fall av yersinios visas grafiskt i Figur 1. En 6kning intraf-
far arligen under sensommaren med en topp i juli (www.smittskyddsinstitutet.se).
Anledningen till denna uppgang &r okand. Incidensen varierade ar 2005 lansvis
fran 2,3 per 100 000 invanare i Jamtland till 10,2 per 100 000 invanare i Stock-
holm. Inget uppenbart monster gar att identifiera. Antalet utlandssmittade ar ar-
ligen cirkal00. De mest frekvent besokta landerna ar: Spanien, Grekland, Turkiet,
Cypern och Danmark.
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Figur 1. Yersinios-fall rapporterade manadsvis i Sverige 1997-2004
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Utbrott

Y. enterocolitica

Med fa undantag rapporteras yersinios alltid som enstaka fall och utbrott ar sall-
synta. Samma monster ses i manga lander i varlden. Ett antal utbrott har dock in-
traffat. Nagra ar beskrivna kort nedan, andra &r uppraknade i Tabell 4. | allmanhet
ger utbrottsutredningar vardefull kunskap om smittvégar for den aktuella bak-
terien och uppgifter om vilka risklivsmedlen &r. Vad man kan l&ra av yersinia-
utbrotten ar emellertid att nér Y. enterocolitica 4/0:3 &r involverad misslyckas
man ofta med att spara smittkallan och utbrotten blir alltsa inte sérskilt
vagledande. Med utbrott av Y. pseudotuberculosis har man lyckats battre, se
nedan.

| Sverige har totalt fem utbrott rapporterats, Tabell 3. Smittkéllan kunde inte identi-
fieras i nagot av fallen; i tva utbrott misstanktes mjolk och i tva sylta som smitt-
skalla (www.smittskyddsinstitutet.se). Endast Bjarehalvéutbrottet har publicerats
(28).

Tabell 3. Fem utbrott av yersinios i Sverige, aren 1980-1994

Ar Plats Beskrivning Antal fall  Orsak
1980  Arjang Brollop 20 Okand
1981  Umed Daghem 30 Okand
1983 Jarfélla Daghem >45 Okéand
1988 Bjarehalvon Privat mejeri 45 Troligen felpast. mjolk
1994 Vasternorrlands lan Personer utan kdnd 11 Méjligen sylta
kontakt

| USA intraffade aren 1973-1995 utbrott huvudsakligen orsakade av Y. enteroco-
litica bio/serotyp 1B/O:8, Tabell 4. Denna bioserotyp ar mer virulent och har en
annan epidemiologi an Y. enterocolitica 4/0:3 (19). Ett serotypsbyte skedde dock
i USA pa 1990-talet och dessa utbrott blev mer séllsynta. Istéllet ersattes de av
sporadiska fall av samma bio/serotyp, 4/0O:3, som dominerar i 6vriga varlden (29).

Mellan Kroatien och Italien insjuknade pa en oljetanker i januari 2002 tjugotva av
besattningens 122 medlemmar i yersinios (30). Fran 17 personer kunde Y. entero-
colitica O:3 isoleras. Prov togs pa kvarvarande livsmedel inklusive vatten men
bakterien kunde inte sparas. Troligtvis har personerna smittats via livsmedel men
det gar inte heller att utesluta person-till-person smitta resonerar forfattarna.
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I Norge insjuknade fyra personer i yersinios december ar 2005, samtliga hade &tit
hemlagad sylta (www.msis.no). Y. enterocolitica 4/0:3 isolerades fran en av pati-
enterna och 1gG antikroppar pavisades i blodet hos en annan. En person fick
vistas pa sjukhus under en period och var langtidssjukskriven, de andra hade
mildare symptom. Y. enterocolitica 4/0:3 isolerades fran den hemlagade syltan.

Vid ett utbrott i Norge arsskiftet 2005/2006 insjuknade 10 personer, fem méan och
fem kvinnor (www.msis.no). Bio/serotyp 2/0:9 isolerades fran patienterna. Nio av
patienterna var i aldern 29-88 ar (median 44 ar) och ett var ett barn pa 10 ar. Tva
dodsfall intraffade, bada tva var aldre personer med underliggande sjukdomar.
Baserat pa sex patienter gjordes en fall-kontroll studie. Resultat tyder pa att de
sjuka hade smittas av sylta. Men det kan inte helt uteslutas att det ocksa kan ha
varit otillrackligt varmebehandlade flaskkotletter.

| Japan har ett antal stora utbrott med Y. enterocolitica 4/0:3 intraffat, omfattande
100-1 000 personer. Smittkallan har inte kunnat sparas i nagot av fallen. Daremot
kunde smittkallan identifieras vid ett mindre utbrott ar 2002 (31). Pa en forskola
insjuknade 42 av totalt 182 barn. Y. enterocolitica O:8 isolerades fran 16 av 32
undersokta patienter. Bakterien hittades ocksa i en sallad som hade serverats
nagra dagar fore utbrottet. Salladen bestod av dpplen, gurka, skinka, potatis, mo-
rétter och majonnas. Stammarna isolerade fran patienter och sallad. Ingen av de
20 personerna i personalen infekterades inklusive tre i kokspersonalen.

| Kanada isolerades Y. enterocolitica bio/serotyp 4/0:3 fran brunnsvatten i sam-
band med ett familjeutbrott ar 1984 (32).

| tre utbrott (tva i USA och ett i Ungern) med Y. enterocolitica 4/0:3 som orsa-
kande agens har smittkallan med sékerhet kunnat identifieras. | tva av utbrotten
smittades personer i samband med konsumtion och/eller hantering av chitterlings,
d.v.s. rda svininalvor — en ratt som ats regelbundet pa vissa platser i varlden, t.ex.
i USA (33). | det tredje utbrottet identifierades hemlagat ungersk korv, s.k. pork
cheese som ar den engelska 6versattningen av det ungerska namnet, som orsak till
utbrottet (34).
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Tabell 4. Ett urval internationellt publicerade yersinios-utbrott

Land Ar? Fall Bio/serotyp Smittkalla/vektor Ref.
Japan 1973 544 0O:3 Inte identifierat (35)
Finland 1973 7 039 Hospital patients (36)
North Carolina, US 1973 16 0:8 Hund? (37)
Japan 1972 198 0O:3 Inte identifierat (38)
Tjeckoslovakien 1975 15 0:3 Inte identifierat (39)
Kanada 1976 138 05,27 Opast. mjolk? (40)
New York 1976 222 08 Mjolk (41)
Japan 1980 1.051 0O:3 Mjolk (42)
New York 1981 239 0O:8 Pulv.mjolk, chow mein  (43)
Washington 1981 50 08 Tofu/kéllvatten (44)
Pennsylvania, 1982 16 0O:8 Bonskott/ vatten (45)
Southern US 1982 172 0:13a, 0:13b, 0:18 Past. mjolk® (46)
Ungern 1983 8 0.3 Pork cheese® (34)
Kanada 1984 2 4/0:3 Brunnsvatten (32)
Australien 1987-8 11 0:3;0:6,30 Inte identifierat 47
Georgia, US 1988 15 0:3(14); 0:1,2,3(1) Inalvor (33)
Sverige 1988 61 0:3 Mjolk, gradde? (28)
Vermont, US 1995 10 08 Past. Mjolk? (48)

Y Ar da utbrottet intraffade eller publicerades
2 Agens kunde inte isoleras fran den misstankta smittkallan
% Engelsk 6versattning av ungerska namnet

Y. pseudotuberculosis
Ar 2004 rapporterade fyra av EU-medlemslénder tillsammans 136 fall av yersi-
nios orsakad av Y. pseudotuberculosis (49). Av dessa rapporterades 131 fran Fin-
land. De flesta lander har nagra enstaka sporadiska fall orsakade av Y. pseudotu-
berculosis per ar medan vissa lander bl.a. Japan, Kanada, Finland och Ryssland,
aterkom-mande rapporterar utbrott.

Ett utbrott intraffade i Finland ar 1998 dar inhemsk isbergssallad misstanktes vara
smittkallan (22). Antal insjuknade var 47 (alder 2-77 ar, median 19 ar). Fran samt-

liga patienter isolerades Y. pseudotuberculosis O:3. En av de 16 patienter som

fordes till sjukhus, en 77-arig tidigare helt frisk patient, dog inom 24 timmar efter
ankomsten till sjukhuset.

Ett utbrott som intraffade ar 2001 i Finland omfattade 89 odlingspositiva fall, 55
orsakade av Y. pseudotuberculosis serotyp O:1 och 34 av serotyp O:3 (50). Den
efterféljande fall-kontroll studien identifierade maltider intagna utanfor hemmet
som en riskfaktor. Flera utbrott intraffade i Finland samma ar. Dessa omfattade

totalt 59 fall.

Ett utbrott intraffade &r 2003 i Finland dar rivna rda morotter konstaterades vara

smittkéllan (51). Totalt 111 personer insjuknade. Y. pseudotuberculosis O:1

isolerades fran 39 av fallen och fran 5 prov av jordbemangda morotsrester, alla av
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samma genotyp. Aven fall-kontroll studien som sattes upp identifierade konsum-
tion av rda morotter som signifikant associerad till insjuknande. Aven ar 2004
intraffade ett utbrott dar morotter misstanktes som smittokélla. De 24 humanisolat
som skickades for analys identifierades som Y. pseudotuberculosis O:1. Utbrott i
Finland som har orsakats av raa rivna morétter har aven intraffat ar 2006
fordelade pa 56 respektive cirka 400 personer, mest dagis- och skolbarn
insjuknade (opublicerade data).

Ryssland rapporterade utbrott 1991, 1992, 1993 och 1995 orsakade av Y. pseudo-
tuberculosis. Totalt involverades 52 personer varav 41 barn. | samtliga utbrott
konstaterades det att bakterien hade dverforts till de smittade via fortaring av farsk
vitkal- och morotssallad.

Sporadiska fall

Under perioden januari-juni 1999 insamlade Livsmedelsverket uppgifter om 48
yersinios-patienter anmélda som sporadiska fall (52). Fem smittskyddsenheter
deltog: Skane lan (Kristianstad lan och Malmohus lan), Uppsala lan, Stockholms
l&n och Vasternorrlands lan. Patienterna telefonintervjuades och fick skriftligt
svara pa fragor i anslutning till insjuknandet samt efter cirka 3 ar. Inspektdren

I respektive kommun tog livsmedelsprov (foretrddelsevis svinkott) i patienternas
hem och/eller livsmedelsbutik. Cirka 120 prover samlades in. | cirka 6 procent
(7/48) hittades patogen Y. enterocolitica, bl.a. i kottfars, grytbitar och flaskfilé.
Samtliga patient- och livsmedelsstammar, 48 respektive 7, subtypades med PFGE,
d.v.s. DNA-profilen togs fram pa varje stam.

Av de 48 patienterna var 26 man och 22 kvinnor. Cirka 38 procent (18/48) var
under 5 ar, cirka 19 procent (9/48) tillhorde aldersgruppen 5-14 ar och 20 procent
(10/48) var i aldern 25-44 ar. Antal sjukdagar, medelvarde: 43 dagar; median: 16
dagar. Variationsvidd: 10 dagar-2 ar. Av patienterna angav 12,5 procent ledbe-
svar, samtliga var man varav 2 under 16 ar. (En patient angav att han efter 3 ar var
till 99,5 % symptomfri.) Tva patienter, en man och en kvinna, angav hudakommor
som en sekundar effekt av infektionen. Cirka 13 procent av patienterna angav
ater-kommande magbesvar efter den primara infektionen paminnande om yersinia
infektionen.
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Kostnader for yersinios (opublicerade data)
- av Anna Norinder, Institutet for halso- och sjukvardsekonomi

| de foljande textstyckena inklusive Tabell 5a och 5b redovisas kostnader for sjuk-
domstillfallet for de 48 yersinios-patienter som beskrivits i det foregdende avsnit-
tet. (Hela berdkningen redovisats har eftersom inget motsvarande finns publice-
rat.) Kostnaderna avser besok vid vardcentral, sjukhusvistelse, forlorad arbets-
inkomst samt Gvriga utlagg for patienter respektive vardnadshavare som drabbats
av yersinios. Materialet ar insamlat retrospektivt under hésten 2002 och avser
sjukdomsperioder under ar 1999-2000.

Tjugosex patienter utav 48 besvarade utskickade enkéten. Dessa 26 utgor
underlag for antagande om de 22 som av olika anledningar inte besvarat enkéten
(5 som flyttat, 17 som ej svarat).

Kostnader for besok vid vardcentraler berdknas som antal besok multiplicerat med
kostnad per besck hamtat fran Sodra Samverkansnamndens prislista fran 1999
(640 kr). Pa motsvarande satt har kostnaderna for sjukhusvistelse beréknats, med
kostanden beraknad som okomplicerad varddag vid infektionsklinik ocksa den
hamtad fran Sodra Samverkansnamndens prislista fran 1999 (3 829 kr). Av de 26
har 6 angivit att de behévt sjukhusvard. Ett vardtillfalle pa sjukhus kostar i
genomsnitt (medelvarde) 24 250 kr. Ovriga kostnader ar utldgg som respektive
individ har uppgetts haft vid och p.g.a. sjukdomstillfallet.

Produktionsbortfallet bestar av vardet av den produktion som bortfaller till foljd
av matforgiftningen, d.v.s. om personen var sjukskriven eller hemma for vard av
sjukt barn. Produktionsbortfallet (som ocksa kallas indirekta kostnader) beraknas
alltsa som franvaro fran arbete och varderas till den 16n som individen uppbir,
inklusive sociala avgifter (40 %). Dessa indirekta kostnader har alltsa beraknats
som antal franvarodagar fran avlonat arbete multiplicerat med den 16n som varje
individ uppgett for ar 1999 i enkaten, uppraknad med 40 procent. For de individer
som inte angett nagon inkomst har antagits att deras inkomst var lika stor som
medelvardet av de individer som forvarvsarbetar och som har uppgett inkomst.
Det ar ocksa den inkomst (269 364 kr per ar) som antas att "bortfallen” har.
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Tabell 5a. Vardkonsumtion och franvarodagar for yersinios-patienter

Medel Median Min Max  Antal svar

Antal lakarbesok 2,6 2 0 10 25
Antal dagar pa sjukhus 15 0 0 10 25
Antal franvarodagar 42,1 6 0 700 26

Tabell 5b. Kostnader for yersinios-patienter, SEK, 1999 ars priser

Medel Min Max  Antal patienter
26 som redovisat
patienter kostnader
Kostnad

Lakarbesok 1612 0 6 400 25
Sjukhusvistelse 5596 0 38290 6
Ovriga kostnader 296 0 5000 12
Produktionsbortfall 9934 0 104 712 14
Totala kostnader 17 438 640 145 573 26

Alla som besvarade enkéaten uppgav att sjukdomen medforde nagon form av kost-
nad. I snitt lag kostnaden pa 17 438 kr for ett sjukdomstillfalle for dessa patienter
om produktionsbortfallet och dvriga kostnader inkluderas i berakningarna. Réknas
endast sjukvardskostnader i form av lakar- och sjukhusbesok blir den genomsnit-
tliga kostnaden 7 504 kr per patient. Ingen uppgift pa lakemedel angavs och sa-
dana kostnader kunde darfor inte inkluderas.

Riskfaktorer

Flaskkott &r med stor sannolikhet en mycket viktig vektor for verforing av

Y. enterocolitica till manniskan. Tyvarr ar det med dagens metoder svart att bevisa
att levande bakterier (1&s: med potential att orsaka sjukdom) finns i flaskkdttet men
det finns en rad starka indirekta bevis: (i) Man kan med PCR-analys pavisa DNA
fran bakterien i flaskkétt. (ii) Genetiskt identiska stammar av Y. enterocolitica iso-
leras fran grisar och patienter med yersinios (53); (iii) Ett antal utbrott och flera fall-
kontrollstudier pekar pa flaskkétt som en viktig smittbarare. Tva utbrott har sparats
till konsumtion av flaskkott respektive hantering av flaskkott. | en fall/kontroll-
studie utford i Belgien kopplades yersinios till konsumtion av obehandlat flaskkott
(54). En fall/kontrollstudie i Norge visade att konsumtion av flaskkétt och korv var
storre hos yersinios patienter &n de matchande kontrollerna (55). En fall-kontroll
studie i Nya Zeeland aren 1995-96 undersokte foljande potentiella risk-faktorer:
omgivningen (djur, barnskotsel, vatten, avloppssystem); livsmedel (ett brett spek-
trum inkluderande saval fisk som frukt och gronsaker) och matlagning. Av livs-
medlen var flaskkott det enda som med signifikant skillnad hade konsumerats i
hogre utstrackning bland fallen &n bland kontrollerna (56).
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Sallskapsdjur som hund, katt och gnagare kan pa grund av den nara kontakten
med méanniskan tankas vara smittéverférare av Y. enterocolitica. Fenwick et al.
(10) har visat att bakterien kan utsondras i faeces hos hundar i mellan 7 till 23 da-
gar efter forsta tecknet pa infektion. Att éverforing sker fran dessa djur till manni-
skan har dock &nnu inte kunnat bevisas.

Svinuppfddare och kéttproducenter i Finland har forhdjda halter av antikroppar
mot Y. enterocolitica i blodet (57). | studien jamfordes dessa grupper med spann-
mals- och barodlare och slumpmassigt valda blodgivare. Motsvarande skillnad har
uppmatts mellan slaktpersonal och kontorsarbetare i Norge (58). I en rysk studie
analyserades serum fran 15 448 personer insamlade under aren 1990-2002 (13).
Bade antikroppar mot Y. enterocolitica och Y. pseudotuberculosis hos individerna
undersoktes. Riskyrkesgrupperna var djuruppfodare, personer som hanterar raa
animaliska produkter och grénsaker samt personal inom catering och dagligvaru-
handeln. | en studie fran Nya Zeeland rapporteras att kontakt med djur kan inne-
bara en risk att smittas, dock inte kontakt med grisar specifikt (3). Aren 1989-97
isolerades stammar av Y. enterocolitica O:9 fran nétboskap och getter i centrala
Frankrike (59). En retrospektiv studie gjordes ar 1996 med 42 diagnostiserades
humanfall av yersinios, alla orsakade av Y. enterocolitica O:9. Sex av patienterna
var uppfddare av ndtboskap. Det kan emellertid inte uteslutas att de hade smittats
via livsmedel.

Dricksvatten fran egen brunn har rapporterats som en riskfaktor i Nya Zeeland
(3). Vidare visar en fallkontrollstudie utford i Norge aren 1988-90 att patienterna i
hogre utstrackning &n kontrollerna hade druckit obehandlat vatten (55). Y. entero-
colitica bio/serotyp 4/0:3 har i samband med ett familjeutbrott ar 1984 i Kanada
isolerats fran brunnsvatten (32).

Blodtransfusioner dér Y. enterocolitica har dverforts till mottagaren via infekterat
blod har intraffat och orsakat dodsfall (60).
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5. Exponeringsuppskattning

Studier har gjorts bade pa besattningsniva och i slakterier for att undersoka fore-
komsten av patogena stammar av Y. enterocolitica hos grisar. Ett urval av dessa
redovisas nedan alternativt &r sammanstallda i Tabell 6.

Pa besattnings- och slaktniva

Av 42 undersokta sydsvenska slaktsvinbesattningar aren 1997-98 var 67 procent
positiva for Y. enterocolitica 4/0:3 (Elisabeth Borch, SIK, pers. kom.). Vidare
provtogs ar 2005 totalt 772 slaktkroppar i en kartlaggning pa smaskaliga och stor-
skaliga slakterier i Sverige. Cirka 16 procent av dessa var positiva med PCR-ana-
lys (61).

I Danmark, Norge och Finland har svinbesattningar undersokts och mellan 64
och 70 procent var positiva for Y. enterocolitica 4/0:3 (62).

En sammanstallning av olika kartlaggningar i Tyskland visar att mellan 0-65 pro-

cent av de undersokta beséttningarna var positiva for Y. enterocolitica 4/0:3 (63).
Samma studie visade att bakterien fanns pa tonsillerna i 39 procent av individuellt
undersokta grisar, nastan samtliga isolat var Y. enterocolitica 4/0:3 (ett identifie-

rades som O:9).

En studie i New Zeeland visar att grisarna dar ar det enda tamdjur som ar bérare
av serotyp O:3 medan O:9 och 0O:5,27 hittades hos andra djurarter sasom nét, ra-
djur, get, far, katt och hund (64).

I en studie i Storbritannien undersoktes besattningar av far, svin och nét (12). Den
vanligaste bio/serotypen var 3/0:5,27. Den isolerades fran far (35 %), grisar (22
%) och not (4 %). Samma bioserotyp hittades emellertid inte i ndgot av de paral-
lellt tillvaratagna humana isolaten fran samma geografiska omrade. Dessa var i
stéllet 3/0:9 (24 %) och 4/0:3 (19 %). Av de veterinéra isolaten var det endast
grisar (11 %) som bar Y. enterocolitica bio/serotyp 3/0:9.

En studie utford i Ryssland visar att 18 procent av grisarna i Vologdaregionen &r
béarare av bakterien (13). De isolerade stammarna var av serotyp 0O:6,30, O:5,27,
0:4,33, 0:3, 0:7,8 och O:9. Humanisolat fran samma region var av serotyp
0:5,27, 0:3, 0:6,30 och 0:7,8. Serotyperna 0:6,30, 0:4,33 och O:7,8 betraktas
inte som patogena for ménniskan.
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Livsmedel

Uppskattningsvis smittas 65-90 procent av yersinios-fallen via livsmedel (3).
Eftersom grisar ar det enda djurslag som regelbundet har visats vara bérare av
patogena stammar Y. enterocolitica ar flaskkott och produkter darav sannolikt
mycket viktiga risklivsmedel. Ett antal studier har gjorts for att bekrafta flaskkott
som ett viktigt risklivsmedel. Tre svenska studier redovisas nedan och ett urval
resultat fran studier i andra lander presenteras i Tabell 6. Diverse livsmedel,
exklusive flaskkott, har ocksa undersokts, Tabell 7.

Behandlat och obehandlat flaskkott

| en studie pa Livsmedelsverket analyserades hosten 2003 och varen 2004 kallrokt
korv (n=97) fran ett antal producenter i Stockholm respektive ra flaskfars (n=100)
insamlade i 15 butiker i Uppsala (65). Cirka 11 procent av de kallrokta korvarna
och 35 procent av flaskfarsproverna var positiva med PCR. Inga kolonier isolera-
des fran korvarna, daremot fran fem av farsproverna. Alla isolat var Y. enterocoli-
tica 4/0:3.

Flaskkott och flaskprodukter (n=1455) analyserades ar 2004 med en kombinerad
PCR- och odlingsmetod med avseende pa patogen Y. enterocolitica (66). Prov
togs i 20 av landets 21 1an och av landets totalt 290 kommuner deltog 122. Prov-
tagningsplatserna var butik (n=1270), styckning eller processanlaggning (n=76),
daghem/forskola (n=42), gardsbutik (n=12), granskontrollen i Ystad (n=39) och
restaurang och storhushall (n=16). DNA fran bakterien hittades i 9 procent av pro-
verna. | endast ett fall kunde bakterien isoleras. Det analyserade obehandlade
flaskkottet var bl.a. karré, filé, fars, skinka, sidflask, grytbitar, kotlett och bog.
Andelen positiva prov uppgick till 10 procent (97 av 933), med ett intervall mel-
lan 4 och 17 procent for de olika produktslagen, dock utan signifikant skillnad i
forekomst. De analyserade behandlade flaskprodukterna var bl.a. sylta,
palaggskorv kassler, kokt eller rokt skinka, korv, bacon och diverse flaskkott.
Andelen positiva uppgick till 7 procent (35 av 522), med ett intervall mellan 4 och
13 procent, dock utan signifikant skillnad i forekomst mellan produktslagen.

Totalt 91 prov av raa flaskprodukter insamlade fran producenter i Syd- och Mel-
lansverige analyserades ar 1999. Cirka 10 procent var positiva for patogen

Y. enterocolitica analyserade med PCR (52). De yersinia-positiva proverna var
karré (2 av 7), filé (2 av 7), kotlett (1 av 20), skinka (1 av 10) och flaskférs (3 av
24). Stammar isolerades fran 6 prov, samtliga var Y. enterocolitica 4/0:3.
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Tabell 6. Ett urval studier dar obehandlad flaskkott analyserats for
patogen Y. enterocolitica, med PCR och/eller traditionella odling

Livsmedel Antal prov PCRY  Odlings? Referens; Land
Flaskfars 125 - 4.6 % (67); Japan
Flaskfars 46 - 0% (68); Finland
Flaskfars 400 - 1% (69); Holland
Flaskfars 20 - 0% (70); USA
Flaskfars 350 10 % 0% (71); USA
Flaskfars 255 25% 2% (72); Finland
Flaskprodukt? 91 - 1% (73); Kanada
Flaskkott? 58 - 0% (68); Finland
Flaskkott? 14 - 7% (74); Brasilien
Flaskkott? 90 - 0% (75); ltalien
Flaskkott (skall-) 10 - 0% (76); USA
Flaskkott? 1278 - 3% (6); Japan
Flaskkotlett 9 33% 0% (77); Norge
Kott? 37 - 0% (78); UK

Y Andel positiva; 2 Ospecificerat; -- =Inte testat

Diverse livsmedel exklusive flaskkott

Minimalt processad sallad (n=120) insamlades under en 8-manadersperiod i Au-
stralien och analyserades med avseende pa Y. enterocolitica (79). Endast icke-
patogena stammar hittades. | en finsk studie analyserades prover av sallad
(n=101) med PCR (80). Malmolekylen var en gen, yadA, belagen pa bakteriens
plasmid. Tre prover var yadA-positiva. Positiva svar erhallna med PCR innebér
narvaro av DNA fran patogena stammar av Y. entercolitica.

Opastoriserad och pastoriserad mjolk har undersokts i ett flertal studier i olika lan-
der under perioden 1980-1990. Anledningen var att mjolk aren innan hade varit
orsak till ett antal allvarliga utbrott i USA, Tabell 4. Med undantag av ett fatal iso-
lat av serotyp O:5,27 isolerades inga patogena stammar i nagon av dessa studier.

Agg (n=352) analyserades under en 3-arsperiod i San Luis, Argentina, ren 2001-
2003 (Favier et al., 2005). Atta stammar av patogen Y. enterocolitica bio/serotyp
2/0:9 isolerades fran skalen av &ggen. Inga stammar gick att isolera fran 45 av
proven dar innehallet i &ggen undersoktes.

I ndgra studier dér prov av not och kyckling ingatt har Y. enterocolitica 4/0:3 iso-
lerats i lag frekvens (81). Men det har inte kunnat uteslutas att proverna kontami-
nerats fran flaskprodukter.

Analysdata fran ett stort antal livsmedels- och miljéprov (n=20 817) insamlade i
regionen Vologda i Ryssland under aren 1990-2002 har sammanstallts (13). | Vol-
gada bor 12 procent av den ryska befolkningen. Y. enterocolitica isolerades fran
gris, kott- och mejeriprodukter samt gronsaker (morotter, vitkal, potatis, rodbeta
och 16k). De vanligast forekommande serotyperna isolerade fran bade humana-
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och livsmedelproven var 0:6,30, 0:5,27, O:3, O:7,8 och 0:4,33. Serotyp 0:6,30
var vanligast bland saval de humana som hos djur- och livsmedelsisolaten.

Fran brunnsvatten isolerades Y. enterocolitica bio/serotyp 4/0:3 i samband med
ett mindre familjeutbrott i Kanada ar 1984 (32). Walker & Brooks (78) undersokte
buteljerat vatten och isolerade endast icke-patogena stammar av Y. enterocolitica.

Sammanfattning: Y. enterocolitica pavisas endast undantagsvis i flaskkétt med
traditionell odlingsmetod (0-7 % av proverna var positiva) men daremot med
PCR-metod (4-33 % av proverna var positiva). Y. enterocolitica pavisas sallan i
andra typer av livsmedel an flaskkott; dock har endast fa studier gjorts dar PCR-
metod har anvants pa andra livsmedel an flaskkott.

Tabell 7. Ett urval studier med analys av diverse livsmedel pa forekomst
av patogen Y. enterocolitica, med PCR och/eller traditionell odling

Livsmedel Antal prov  Antal pos.  Bio/serotyp/ge  Metod Referens; Land
n
R4 fisk" 200 0 - PCR?  (80); Finland
Fisk® 61 0 - Odling  (78); UK
Skaldjur® 12 0 - PCR (82); USA
R& kyckling 43 0 - PCR?  (80); Finland
Sallat 101 3 yadA-pos. PCR?  (80); Finland
Sallat” 120 0 - Odling  (79); Australien
Sallat 74 0 - Odling  (78); UK
Sallad® 5 0 - Odling  (78); UK
Raa gronsaker 30 0 - Odling  (74); Brasilien
Mineralvatten 10 0 - Odling (78); UK
Desserter” 40 0 - Odling  (78); UK
Sandwiches® 45 0 - Odling  (78); UK
Mjélk/mejeri 97 0 - Odling (78); UK
Opast.mjolk 589 6 Pres. pat.” Odling  (83); Irland
Opast.mjolk 7 0 - PCR (84); India
O-/past. mjolk 320 0 - Odling (85); Irland
Past. mjolk 35 0 - Odling (74); Brasilien
Opast.mjolk 31 0 - Odling (74); Brasilien
Dessertostar” 43 0 - Odling  (78); UK
Ostkorv® 100 2 2/0:9 Odling  (86); Argentina
Salami 150 1 2/0:9 Odling (86); Argentina
Proc skinka 100 1 2/0:9 Odling (86); Argentina
Mortadella 100 0 - Odling (86); Argentina
Proc kott/salami 108 0 - Odling (78); UK
Proc notkott 14 0 - Odling (74); Brasilien

2 Ospecificerat; 2 Nestad PCR; ¥ Skuren och minimalt processad; * Pres. Pat.= Presumptiv pato-
gen; ® Porcine cheese=huvudkétt och tunga av gris m.m.; -- =Inte testat
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Overlevnad och tillvaxt i livsmedel

Y. enterocolitica kan 6verleva och tillvaxa i manga typer av livsmedel (7).

Y. enterocolitica ar en psykrotrof bakterie. Det betyder att den kan vaxa &ven vid
laga temperaturer, inom intervallet 0-44°C (3). Tillvaxten sker dock langsammare ju
lagre temperaturen &r. En studie visar att bakterien 6kar 10°-faldigt inom en 10-
dagarsperiod vid 7°C efter att ha ympats pa varmebehandlat nét- och flaskkott och
inom 24 timmar vid 25°C (5). Vidare har Kleinlein & Untermann (87) visat att
bakterien 6kade 10 ganger i antal pa 14 dagar ympad i ra flaskfars forvarad i 1°C
och 3,5 log-enheter (drygt 3000 ganger) vid 4°C. Vid 10°C och 15°C 6kade antalet
under samma period med 5 log-enheter.

Y. enterocolitica ar kanslig for varme och borjar avdddas redan vid 55°C; en 90-
procentig reduktion av antalet sker om bakterien utsatts for 55°C i 2 min. Pastori-
sering vid 71,8°C i 18 sek eller hett vatten (80°C) applicerat pa artificiellt konta-
minerat kott i 10-20 sek reducerar antalet med mera én 99,9 procent (7). Klee-
mann & Bergmann (88) har i en undersdkning visat att ympad (10%-10° cfu/g) i
korvsmet for tillverkning av tre olika typer av kallrokt korv dverlevde bakterien
men tillvaxte inte. Korvarna roktes vid 28-30°C och forvarades i kyla (3-5°C)
alternativt i rumstemperatur (13-16°C). Bakterien isolerades fran proverna upp till
35 respektive 20 dagar efter inokuleringen. Det mikrobiologiska utgangslaget av
andra bakterier 4n testorganismen varierade i korvsmeten mellan 10°-108 cfu/g.

Y. enterocolitica ar fakultativt anaerob. Det betyder att den kan véxa bade i narvaro
och i franvaro av syre, med andra ord i luft, vakuum och modifierad atmosfar. En
undersokning av Hudson, Mott & Penney (89) visar att bakterien ympad pa skivad
rostbiff och férvarad i vakuum vid 3°C tillvaxte till maximala halter pa ~10° cfu/g
inom en 3-veckorsperiod. Kleinlein & Untermann (87) har vidare visat att
bakteriens tillvaxt inhiberas vid forvaring i modifierad atmosfar (MAP) bestaende
av 80 % CO, och 20 % O, vid temperaturerna 1°C och 4°C men inte vid 10°C eller
15°C. Gas-blandningen anvands i stor skala i livsmedelsindustrin och detaljhandeln
i Sverige. Centralt forpackat malet kott forpackat i denna gasblandning kan ges en
framstamp-lingstid pa 8 dygn med anvisad forvaring i 4°C (Lennart Nilsson,
Livsmedelsverket; pers. kom.). Bodnaruk & Draughon (1998) har visat att bakterien
behaller sin fulla virulens atminstone i 30 dagar vid férvaring i 4°C ympad pa kott,
bade forpackat i vakuum och i koldioxid.

Y. enterocolitica tal frysning och kan 6verleva i frysta livsmedel under langre tid -

manader till r. Aven om livsmedlet upprepade ganger tinas och fryses.

Y. enterocolitica kan vaxa i pH-intervallet 4 till 10 och optimalt vid pH 7,2-7,4.
Minimum for tillvaxt ar mellan pH 4,1 och 5,1 beroende pa vilken férvaringstem-
peraturen ar och vilken syra som &r narvarande (90). Den bakteriedddande effek-
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ten av olika syror &r i ordningen: attiksyra>mjolksyra>citronsyra> svavelsyra
(91). De flesta livsmedel &r neutrala/sura och séllan basiska.

Y. enterocolitica kan véxa i I6sningar av vanligt koksalt, NaCl, i koncentrationer
upp till 5 procent, motsvarande en vattenaktivitet (a,) pa 0,945 (7). Tillvéaxten ar
beroende av temperaturen: i en saltlésning pa 4,5 procent inhiberas tillvaxten helt
vid 2°C och delvis vid 5°C.

En studie av Asplund et al.,(92) visar att Y. enterocolitica inte dverlevde mer &n
28 dagar i fermenterad korv med en tillsatt natriumnitrithalt pa 80, 100 och 120
mg per kg livsmedel. Tre starterkulturer testades. Korvsmeten inokulerades med
1,7x10° Y. enterocolitica per gram. Bakterien var detekterbar efter 35 dagar i pro-
verna med 0 eller 50 mg tillsatt natriumnitrit per kg. Korvarna nadde pH-vérden
mellan 4,9-5,4. Natriumnitrit anvands som konserveringsmedel i charkprodukter.
Tillaten mangd enligt Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2003:20) om till-
satser for varmebehandlade, saltade, torkade kottprodukter &r 150 mg/kg (végle-
dande tillsatt mé&ngd) med 50 mg/kg kvar i livsmedlet vid forsaljning till konsu-
menten (93).

Y. enterocolitica har storre chans att 6verleva och véxa pa varmebehandlat kétt &n
pa det raa kottet. Anledningen &r att pa det raa kottet finns manga andra bakterier;
en del av dessa har en starkt hammande effekt pa Y. enterocolitica (7). Fukushima
& Gomyoda (94) visade att tillvaxten av en stam av Y. enterocolitica O:3 helt av-
stannade i1 nérvaro av en blandning av narbeslaktade bakterier. Speciellt uttalad
blev hamningen da de narvarande bakterierna fanns i initiala halter pa 100-1 000
ganger hogre an patogenen.

Y. enterocolitica kan inaktiveras av joniserande stralning och UV-stralning (7).
| Sverige ar det endast tillatet att bestrala kryddor.
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Halter

Kvantitativa data pa Y. enterocolitica i livsmedel &r begransad till ett fatal studier.
Nesbakken et al., (95) haltbestamde atta prov av ra korv till mellan 50 och 25 000
cfu Y. enterocolitica per gram (i genomsnitt: 439 cfu per gram). | samma studie
bestamdes halten i tre prov av ratt flaskkott till mellan 50 och 300 cfu per gram

(i genomsnitt 200 cfu per gram). Nortjé et al., (96) bestamde halten i ett prov av
wienerkorvstyp till 260 cfu per gram och i tva prov av skinka till mellan 260 och
2 730 cfu per gram.

Resultaten fran Riksprojektet 2004 (66) kan anvandas for en semikvantitativ upp-
skattning av halten Y. enterocolitica i flaskkott. | projektet analyserades 933 obe-
handlade och 522 behandlade flaskprodukter, totalt 1 455 prov. Av dessa var 131
PCR-positiva for patogen Y. enterocolitica. Detektionsgransen for en PCR;-analys
(=en singel analys) ar 10%-10* cfu per gram livsmedel och fér en PCR|-analys
(=en dubbel analys) 10%-10° cfu per gram livsmedel. Tio prov av obehandlat flask-
kott blev positiva med PCR, och resten blev positiva med PCR,. Det betyder att
10 av proverna av obehandlat flaskkott (kotlett, filé, karré, fars m.m.) innehéll
patogen Y. enterocolitica i en halt av lagst 10°-10* cfu per gram. Resterande 86
obehandlade och de 35 proven av behandlade flaskprodukter (sylta, palaggskorv,
kassler, kokt och rokt skinka m.m.) hade en halt p& mellan 10%-10° cfu patogen

Y. enterocolitica per gram. Sammanfattningsvis kan sagas att patogen Y.
enterocolitica i majoriteten av de positiva proverna fanns i halter pa 10%-10° cfu
per gram.
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6. Riskhanteringsatgarder

Problembeskrivning

Yersinia enterocolitica har i manga lander en stabil reservoar i den tama
svinpopulationen. Eftersom grisen ar reservoar for bakterien ar flaskkott troligen
en mycket viktig dverforare av bakterien till manniskan. Ett problem &r emellertid
att den levande bakterien bara undantagsvis kan isoleras fran denna typ av
livsmedel. Anledningen ar att den finns dar i for laga halter — under
detektionsnivan for odlingsmetoderna. Detta gor det omajligt att komma vidare
med problematiken kring yersinios, bade nar det galler att identifiera vilka
risklivsmedlen ar och att fa klarhet i bakteriens spridningsvagar.

Vid tiden for slakten finns bakterien rikligast i grisens svalg, med hogst frekvens
pa tonsiller och tunga. Dessutom finns den i mag/tarmkanalen, d.v.s. i ingesta och
faeces. Fran dessa platser kontamineras slaktkroppen (flaskkottet) under slakten.
Atgérderna som har vidtagits for att begransa denna kontamination ar inte till-
rackliga och i genomsnitt ar cirka 10 procent av det raa flaskkottet som nar den
svenska konsumenten kontaminerat med Y. enterocolitica (66). Fran ytan av det
raa kottet kan bakterien spridas till personer som hanterar eller ater kottet, till
andra livsmedel eller till omgivningen.

Forekomst och atgarder i Norden

Sedan 1990-talet finns en skyldighet att anméla fall av human yersinios till beho-
rig myndighet. Det &r den behandlande lakaren och laboratoriet dér patientstam-
men identifierats som skéter rapporteringen.

| de nordiska landerna har man sedan tva decennier tillbaka forsokt minska kon-
taminationen av Y. enterocolitica. Det har gjorts genom olika atgarder i slaktpro-
cessen. En dverblick ges nedan.

I Norge anmaldes ar 2005 cirka 210 humanfall av yersinios, d.v.s. 4,5 fall per
100 000 invanare. Antalet har tidigare varit hdgre men i mitten av 1990-talet
minskade antalet markant. Sannolikt berodde minskningen pa insatser gjorda i
slaktprocessen for att begransa den fekala smittan. Man inforde s.k. &ndtarms-
forslutning som innebér att man pa ett speciellt satt 16sgér och forsluter andtar-
men. En svensk/norsk studie hade aren innan visat att denna atgard kunde
minska den spridning av Y. enterocolitica som sker via fekalier med cirka 10 pro-
centenheter (97). Vidare infordes atgarder for att minska kontaminationen fran
grisens svalg. En speciell upphangningsanordning for tungan i form av en krok

Livsmedelsverkets rapport nr 8/2007 29



togs i bruk sa att salivdropp fran tungan skulle hamna pa golvet i stéllet for pa
andra delar av slaktkroppen. Dessa bagge tekniker infordes dven pa slakterier i
Sverige och Danmark. Daremot inte i Finland (Maria Fredriksson-Ahomaa, Hel-
singfors Universitet, pers. kom).

| Danmark rapporterades ar 2005 cirka 240 fall av yersinios, d.v.s. 4,2 fall per

100 000 invanare. Fran 1990-talets borjan har antalet minskat i tva omgangar, dels i
mitten av 1990-talet och dels omkring ar 2000. Den forsta minskningen sammanfoll
med inforandet av samma atgarder som hade vidtagits i Norge och Sverige. Den
andra kom efter insatser i slaktprocessen — en s.k. steam/vacuumer togs i bruk efter
forebild i USA for att minska spridning av salmonella (Bent Nielsen, Danish Meat
Association, pers. kom.). Att yersinia samtidigt kunde minska som en foljd av detta
beror pa bakteriernas likartade spridningsvagar. | utformningen paminner den mest
om en enkel handdusch och fungerar genom att vaxelvis bilda dnga och vakuum.
Den kan anvéndas for borttagning av stank av galla, faeces, saliv etc., d.v.s. for
rengoring av ytor/flackar pa hela slaktkroppen. I en studie har det visats att nar
varmt vatten (80°C) fick verka i 10-20 sekunder pa kott som &r ytkontaminerat med
Y. enterocolitica avdddades 99,9 procent av bakterierna (7).

| Finland anmaldes ar 2005 cirka 640 fall av yersinios, d.v.s. 12 fall per 100 000
invanare. Antalet fall minskade omkring ar 1997 fran cirka 900 fall till dagens
niva pa 600-700 fall per ar. Ingen rapportering skedde i Finland fére ar 1995. Till
skillnad fran dvriga nordiska lander orsakas en del av fallen i Finland av Yersinia
pseudotuberculosis, mellan 30 och 180 fall per ar. Denna bakterie isoleras till-
falligtvis fran grisar men framst fran vilda djur. Med anledning av att det i Finland
de senaste aren regelbundet férekommit matférgiftningsutbrott orsakade av

Y. pseudotuberculosis dverford via gronsaker har det finska Livsmedelssaker-
hetsverket Evira utfardat sarskilda bestammelser till livsmedelsbranschen for att
fa en okad produktsakerheten i gronsakshanteringen. | Finland har under aren inga
specifika atgarder vidtagits i slaktprocessen for att forhindra spridning av yersinia
(Maria Fredriksson-Ahomaa, Helsingfors Universitet, pers. kom.).

| Sverige rapporterades ar 2005 cirka 740 fall av yersinios, motsvarande 8 fall per
100 000 invanare. Antalet minskade i mitten av 1990-talet, fran cirka 1200-1400
till dagens niva p& 600-800 fall per ar. Aren omedelbart fore minskningen hade
atgarder vidtagits pa slakterier i landet: s.k. &ndtarmsforslutning med plastpase
hade inforts for att begransa den fekala smittan; en speciell upphangningsanord-
ning for vissa organ hade tagits i bruk for att kunna styra droppandet fran tungan/
svalget. Aven andra faktorer kan ha bidragit till minskningen. Till exempel
andrades rapporteringsrutinen av yersinios-fallen under samma tidsperiod

(den 1 januari 1996) - fran frivillig till att vara anmalningspliktig. Det senare
stallde nya krav pa stamkaraktariseringen for att sakerstalla att enbart patogena
stammar anmaldes.
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Vid den rutinméssiga kottkontrollen i landet ingar anskarning och palpering av
halslymfknutorna. Eftersom Y. enterocolitica 4/0:3 finns rikligt i detta omrade
hos positiva grisar &r risken stor att ingreppet orsakar kontamination; denna kon-
troll kan vara pa vag att andras till att bli en enbart visuell inspektion (98).

Anmarkning: Svalget ar den del av grisen som ar mest bemangd med Y. enteroco-
litica (53). Den upphangningsanordning som omnamns i texten ovan och som ar
avsedd att skydda mot dropp fran svalget skyddar inte slaktkroppen fran kontami-
nation utan istallet vissa inre organ. | ett flertal studier har det undersokts om det
ar mojligt att forhindra spridningen fran grisens svalg (99). Resultaten visar att det
har stor betydelse i vilket skede tungan och tonsillerna avlagsnas: sker det efter att
huvudet har avskilts fran slaktkroppen kommer kontaminationen att minska signi-
fikant. Tva alternativa tillvagagangssatt presenteras. Det ena ar att avskilja huvu-
det initialt i slaktprocessen — detta &r det mest optimala. Det andra ar att lata det
folja med i slaktprocessen fram till styckningen. Pa ett nybyggt slakteri i Danmark
invigt ar 2004 dar modern teknologi inforts avskiljs huvudet initialt i slaktproces-
sen och hanteras fortsattningsvis pa separat slaktlinje. Kott som kommer fran hu-
vud och tunga godkanns darefter for human konsumtion forst efter genomgangen
varmebehandling (Bent Nielsen, Danish Meat Association, pers. kom.).
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7. Atgardsforslag

1. - Att i en studie utvardera mojligheter att i slaktprocessen minska konta-
mination av Y. enterocolitica med nyare metoder.

For att minska kontaminationen av yersinia till en niva under den nuvarande kréavs
nya satsningar. Vid en utvardering av nya riskhanteringsatgarder bor hela livsme-
delskedjan beaktas och insatserna goras dar effekten &r storst ur ett kostnadseffek-
tivt perspektiv. | rapporten "Risk-based meat inspection in a Nordic context” (1)
finns en sammanstélining med en uppskattning av inverkan av olika preventiva
atgarder langs hela kedjan - fran jord till bord — i syfte att minska kontaminatio-
nen av Y. enterocolitica pa flaskkott. Resultatet visar att den mest effektiva insat-
sen skulle vara att pa besattningsniva minimera kontakten mellan redan infekte-
rade och icke-infekterade besattningar; pa sikt skulle allt fler besattningar bli helt
fria fran yersinia. Med den i nulaget hoga prevalensen positiva besattningar pa
mellan 50 och 70 procent i l&nder i Norden gors emellertid bedémningen i rap-
porten att kostnaden for en sadan strategi skulle bli allt for hdg. Atgarder vidtagna
under slaktprocessen skulle jamférelsevis bli mera kostnadseffektiva. Man syftar
da pa atgarderna: (i) att avlagsna grisens huvud sa tidigt som majligt i
slaktprocessen, och (ii) att andtarmsforslutning med plastpase anvands. Det senare
tillampas i dag pa de storsta slakterierna i landet och cirka 2/3 av den totala
produktionen slaktas pa detta satt. Vidare spekuleras om det allra mest
kostnadseffektiva i dagsléget skulle vara att kombinera en allman god slakthygien
med en dekontaminering av slaktkroppen med varmt vatten eller anga. En
sammanstallning gjord av Sofos et al. (1999) visar att dekontamination av
slaktkroppar av gris med varmt vatten eller anga effektivt skulle kunna reducera
eller eliminera kontamination av Y. enterocolitica. Det skulle darfor vara an-
geléget att utvardera nagon av dessa metoder.

2. - Att forbattra forfarandet vid odling av Y. enterocolitica pa ett satt som
mojliggor isolering av kolonier, till exempel genom framstéllning av Y. ente-
rocolitica 4/0:3-specifika antikroppar.

Kolonier av Y. enterocolitica kan utan problem isoleras fran grisens tunga och ton-
siller men inte fran flaskkott. Anledningen ar att Y. enterocolitica oftast finns pa
flaskkott i laga halter - under de nuvarande analysmetodernas detektionsniva. Isole-
ring av kolonier av Y. enterocolitica ar nodvandigt for att kunna bevisa att ett livs-
medel dar DNA fran bakterien gett ett PCR-positivt analyssvar ocksa innehaller
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bakterien i levande form, alltsa med potential att orsaka sjukdom. Tillgang till isole-
rade kolonier &r en forutsattning ocksa for att kunna utreda bakteriens smittvagar.

Moderna effektiva s.k. kromogena agarmedier finns utvecklade och kommersiellt
tillgangliga for isolering av vissa livsmedelspatogener, t.ex. listeria, salmonella
och stafylokocker. Men inte for Y. enterocolitica. Motsvarande effektivitet skulle
kunna astadkommas med dagens odlingsmedier om ett tillagg gors av Y. entero-
colitica 4/0:3-specifika antikroppar - analogt med forfarandet vid isolering av E.
coli 0157.

3. - Att kartlagga vilka behandlade flaskprodukter som ar risklivsmedel.
(Forutsatter analysmetod enligt punkt 2).

| en stor studie av olika typer av obehandlat flaskkatt, bl.a. flaskkotlett, flaskfilé,
flaskfars, revbensspjall och skinka, pavisades DNA fran patogen Y. enterocolitica
i mellan 7 och 17 procent av proverna (66). Att bakterien fanns dar i levande form
(I&s: med potential att orsaka sjukdom) &r tveklost eftersom kottet vid analystill-
fallet var ratt och inga bakteriedddande moment hade applicerats. | samma studie
pavisades DNA fran bakterien i olika varianter av behandlade flaskprodukter, i
mellan 6 och 13 procent av proverna. Livsmedlen hade i olika grad utsatts for
bakterieinaktiverande alternativt avdodande processer sasom fermentering, bered-
ning och varmebehandling och inga kolonier kunde isoleras. Det gar emellertid
anda inte att utesluta att bakterien kan ha funnits i levande form i vissa av dessa
produkter; i fall dar behandlingen varit otillracklig eller livsmedlen kontaminerats
efter processningen — men i halter under analysmetodens detektionsniva.

En kartlaggning av behandlade flaskprodukter skulle behdvas dér en analysmetod
anvands med tillrackligt 1ag detektionsgrans for att kunna isolera Y. enterocolitica
aven om bakterien finns i livsmedlen i laga halter.

4. - Att understka om Y. enterocolitica avdddas under tillagningen av flask-
kott. (Forutsatter analysmetod enligt punkt 2).

Bakterien dor vid temperaturer mellan 60-70°C. Detta finns val dokumenterat (4).
Men uppnas denna temperatur och avdddas Y. enterocolitica i alla delar av ett
livsmedel vid tillagningen i hemmet - kanterna pa en hamburgare, kdrnan i kott-
bullar etc.? En studie beh6vs dar livsmedel ympade med Y. enterocolitica efter
tillagning analyseras med kvantitativ PCR och odling samt att motsvarande
varden analyseras i en prognosmodell.
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5. - Att informera om bakterien Y. enterocolitica for specifika malgrupper,
till exempel personalen pa slakterier och relevanta livsmedelsféretagare.

| arbetet med att introducera nya atgarder i slaktprocessen eller en ny HACCP-
plan i ett foretag i syfte att minska kontamination av Y. enterocolitica — insatser
som initialt kan vara bade arbetskravande och kostsamma - ar kunskap om bakte-
rien en viktig faktor for ett lyckat genomférande. Y. enterocolitica ar en relativt
okand bakterie, &ven for de som yrkesmassigt arbetar med gris/flaskkott i livsme-
delsproduktionen. En informationsinsats som behandlar organismens speciella
egenskaper riktad till dessa yrkesgrupper skulle kunna bidra till att underlatta
denna process.
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