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STEC-seurantaohjelma teurastamoissa T%ﬂ

»Nautateurastamoissa seurataan osana omavalvontaa STEC-bakteerien esiintymista
naudan ruhoissa (vuodesta 2021 alkaen). Tavoitteena:

* Seurata ja vahentaa STEC-bakteerin esiintymista suomalaisissa teurasnaudoissa ja naudanlihassa

* Tuottaa tietoa STEC-bakteerien esiintyvyydesta elintarvikeketjussa

» STEC-naytteiden tutkimisesta sdadetdan maa- ja metsatalousministerion asetuksessa
zoonooseista ( 316/2021, zoonoosiasetus)

 Direktiivi 2003/99/EY edellyttaa jasenvaltioiden seuraavan tiettyjen zoonoosien aiheuttajia, joihin STEC-
bakteerit kuuluvat

» Aiemmassa seurantaohjelmassa vuosina 2004-2021 tutkittiin naudan ulostenaytteita
teurastamolla (tutkittiin STEC 0157/EHEC O157)



Ihmiselle tautia aiheuttavat E. coli -bakteerit f g g

e E. coli —bakteerit kuuluvat ihmisen ja tasalampoisten elaimien
suoliston normaaliin bakteeristoon
* Yleensa hyodyllisia
* Osa muuntunut ripulin aiheuttajiksi (patogeeniset E. colit)

1) Shigatoksiinia tuottavat E. colit, STEC
ml. Enterohemorraaginen E.coli, EHEC

2) Enteropatogeeniset, EPEC

3) Enteroinvasiiviset, EIEC (Shigella)

4) Enteroaggregatiiviset, EAEC

5) Enterotoksigeeniset, ETEC

6) Diffuusisti adheroituvat, DAEC

7) Adheroituvat invasiiviset, AIEC

EXPEC (Extraintestinal pathogenic E.coli): Lisatietoa, esim:
Esim UrOpatogeeniset E. coli (UPEC) https://cmr.asm.org/content/cmr/26/4/822.full.pdf

3



https://cmr.asm.org/content/cmr/26/4/822.full.pdf

STEC (shigatoksiinia tuottava E. coli)

E. coli -bakteeri jolla on shigatoksiinin muodostamiseen tarvittavat
geenit stx1 ja/tai stx2

stx —geenit > Stx —toksiini (Shigatoksiini) > Vaurioita verisuonten
sisapinnalla > verinen ripuli, osalle potilaista munuaisvaurio (HUS)

Shigatoksinen = Verotoksinen (STEC = VTEC; stx = vtx)

Sairastumisen aiheuttava bakteerimaara (nk. infektiivinen annos)
on ainoastaan muutamia bakteereita



STEC tutkimusmenetelmat seurantaohjelmassa

e Akkreditoitu STEC menetelma ISO/TS 13136:2012
e Paikallislaboratorioissa (3 kpl): skreenaus PCR
* Ruokavirastossa: viljelyvarmistus (=koko menetelma)

e STEC kantojen virulenssiominaisuudet (taudin aiheuttamiseen liittyvat)
e Kokogenomisekvensointi (WGS) Ruokavirastossa akkreditoinnin piirissa

e STEC kantojen genominen vertailu
e cgMLST tyypitys (WGS) Ruokavirastossa
* Ruokaviraston ja THL:n yhteinen WGS tyypityksen kehityshanke etenee

- > yhteinen analyysialusta mahdollistaa ajantasaisen tyypityksen ja vertailun
humaanikantoihin



STEC-seurantaohjelma teurastamoissa —
STEC esiintyvyys teurasnaudoilla

»Ohjelmassa tutkitaan teurastetuista naudoista vuosittain vahintdan 500 ruhon
pintasivelynaytetta (jakautuu teurastamoille toiminnan laajuus huomioiden)

Tuloksia vuosilta 2021 ja 2022
> Viljelyvarmistettu STEC-bakteeri todettiin 48/358 (13%) ruhondytteessa 2021
> Viljelyvarmistettu STEC-bakteeri todettiin 76/521 (14,6%) ruhondytteessa 2022




STEC kantojen tarkempi tyypitys (WGS) antaa tietoa riskista

WHO+EFSA (2018-2020):

 Mitaan STEC tyyppia ei voida pitaa taysin ei-patogeenisena
» Kaikki STEC -bakteerit voivat aiheuttaa ihmisille tautia, joka ilmenee vahintaan
ripulina

e STEC serotyypilla ei voida luotettavasti arvioida kannan kykya aiheuttaa
vakavaa sairautta

* Merkitysta epidemiologisessa seurannassa

e STECin taudinaiheuttamiskykya (riippumaton serotyypista) voidaan
arvioida virulenssigeenien avulla
* Toksiinigeenien alatyyppi + muut virulenssiin liittyvat geenit > WGS
* Toksiinialatyyppeja useita:

e Stx1 alatyypit (Stx1a, Stx1c, Stx1d and Stx1le)
» Stx2 alatyypit (Stx2a—Stx2l) 12 kpl (+ koko ajan uusiam, n, o...)



STEC virulenssigeenien merkitys taudinaiheuttamisen riskin arvioinnissa

TABLE 5. Combinations of STEC virulence genes and the estimated potential to cause
diarrhoea (D), bloody diarrhoea (BD) and haemolytic uraemic syndrome (HUS)'

Level Trait(gene) Potential for:

/ﬂxza + eae or aggN D/BD/HUS

/\St}(zd / \ D/BD/HUS? Vakavat oireet
(

e —

stx,, +eae ) D/BD?
Ripulioireet
\ stx,, +eae / D/BD?

\ Other stx subtypes / DA

NOTES: 1. depending on hos ibilit actors; e.g. antibiotic treatment

2. association with HUS dependent on stx2d variant and strain background.
3. some subtypes have been reported to cause BD, and on rare occasions HUS
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FAO/WHO, 2018. Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) and food: attribution, characterization, and monitoring.
Microbiological Risk Assessment Series. Rome. http://www.fao.org/3/ca0032en/CA0032EN.pdf



http://www.fao.org/3/ca0032en/CA0032EN.pdf

Edellisen dian kuva tekstimuodossa

Maailman terveysjarjeston (World Health Organization WHQO) vuonna 2018 julkaistun
raportin mukaan STEC bakteerit voidaan jakaa viiteen riskiluokkaan. Luokitus
perustuu kantojen virulenssigeenien yhdistelmien arvioituun mahdollisuuteen
aiheuttaa ripulia, veriripulia ja hemolyyttis-ureemista syndroomaa (HUS).
Toksiinigeenien alatyypit stx2a ja stx2d yhdistetaan korkeaan riskiin aiheuttaa
vakavia oireita. Muut toksiinigeenien alatyypit aiheuttavat todennakoisimmin

lievempia oireita, kuten ripulia.



STEC kantojen toksiinigeenit 2021-2022

* Aineistossa 127 kantaa, joille toksiinigeenien alatyyppi maaritetty

Toksiinigeenien alatyyppien jakauma

M Vuosi 2021 ruhosivelynaytteet Vuosi 2022 ruhosivelynaytteet
25
20
15
; ] i
5
; ] I [] . . — .
stx2ateae/aggR stx2a;stxla;eae stx2d stx2a stxla;eae stx2h stxla;stxZa stx2c stxlc stxla stx2e muut stx
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"vakavariskiset”
Vuosi 2021: 17/48 (35 %)
Vuosi 2022: 34/79 (43 %)

"lievempiriskiset”
Vuosi 2021: 31/48 (65 %)
Vuosi 2022: 45/79 (57 %)

10



Edellisen dian kuva tekstimuodossa

Kuvassa vuoden 2021 ja 2022 teurasnaudoista eristetyt STEC -bakteerikannat on
jaettu toksiinigeenien alatyypityksen perusteella mailman terveysjarjeston
luokituksen mukaisiin vakavariskisiin ja lievempiriskisiin luokkiin



Teurasnautakantojen genotyyppien vertailu ihmisista eristettyihin
STEC kantoihin (WGS)

Vertailu vastaaviin tyyppeihin humaanikannoissa 2021-2022

e Vertailussa kannat jakautuivat 39:aan ST-tyyppiin — vertailu tyypeista, joissa yli 5 kpl kantoja

Sekvenssityyppi | Teurasnauta- | Serotyyppi Toksiinialatyyppi | Vastaavia
(ST) kantojen (stx-geenin Humaanikantoja
maara (%) alatyyppi) (kpl)

223 19 (14,7 %) 0113:H21 2a/d 0

718 9 (7,0 %) 0168:H8 1a; 2g; 1a, 2d 0

tuntematon 8 (6,2 %) useita 2a2c2d 1

515 7 (5,4 %) 02:H29 2bd; 2d 0

58 6 (4,7 %) 0116:H21; 2a;2ad;2d 0
0O153:H25

21 6 (4,7 %) 026:H11 1a,eae;la,2a,eae @

10 6 (4,7 %) 02:H27; 23;2d;14a,2d 1
069:H32;
0113:H4

=> yksityiskohtainen vertailu viela tekematta



Teurasnautakantojen hyvikset ja pahikset

Osa virulenssigeeneista liittyy vakavaan infektioon ihmisella
 Selvitettiin 20 tallaisen geenin esiintymista teurasnaudoilla

e Geenit valittiin aiemman kirjallisuuden mukaan (kts viitteet, suomalainen ja
belgialainen aineisto)

* 5 tai useamman geenin yhtaaikainen esiintyminen => pahis
=> Pahiksia 39/127 (31 %), naista yksi STEC-ETEC hybridi
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Teurasnautakantojen omintakeisimmat eli hybridit (1/2)

Hybridi STEC kannalla on normaalien stx-geenien lisaksi jonkin muun patogeenisen E. coli -
tyypin ominaisuuksia

Yhdistelma voi tehda STEC:ista arvaamattoman virulentin...

* Hybridi STEC-EAEC aiheutti vuonna 2011 Saksassa ja Keski-Euroopassa laajan epidemian, jossa
sairastui tuhansia ja kuoli 52 ihmista

....tai auttaa bakteeria sopeutumaan elinymparistéoonsa

STEC-ETEC hybrideja nayttaa esiintyvan melko runsaasti ymparistossamme (Ruokaviraston
aineiston perusteella)

| don't see any
pathogens down

* Ensimmaiset elintarvikkeiden ja rehujen hybridikantaloydokset tehtiin
Suomessa vuonankaalista vuonna 2017 (stx2e+estap) ja ulkomaisesta koiran
riistaperaisesta raakaruoasta (stx2g+estap)

* Hybrideja eristetty eniten Suomessa haittaelaimista ja nautaperaisista
naytteista, viime vuosina myos elintarvikkeista




Teurasnautakantojen omintakeisimmat eli hybridit (2/2)

Hybridien osuus seurantaohjelman naudanruhojen kannoissa 2021-2022:

e 20/127 kannalla hybridiominaisuuksia (15,7 %)
* 19:113 ETEC merkkigeeni st (stal/estap)
* Yhdella EAEC merkkigeeni aaiC

e Teurasnautakantojen yleisimmat hybridit STEC-bakteereita (stx2), jolla ETECin lampokestoisen
(heat-stable) enterotoksiinin tuottamiseen tarvittava geeni (estap), naista erilaisia
alatyyppiyhdistelmia:

* Nautoihin liittyvat ST 325 (stx2g+estap) (0O15:H16) ja stx2g+estap ST 718 (0168:H8) tavattu
maitosuodatinnaytteissa raakamaidon juomiseen liittyvissa tartuntaepailyissa sivuloydoksena
ja naudan ulosteessa vuosina 2019 ja 2020

e ST 223 (stx2a/c +estap) (0113:H21) toistaiseksi todettu vain ruhosivelynaytteissa v. 2022

e ST 329 (stx2a+g+estap) eristettiin peltomyyrasta vuonna 2019, sittemmin nautojen
ruhosivelynaytteista ja muista nautaperaisista naytteista

* Ko. tyyppeja ei ole tavattu viime vuosina ihmisissa
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