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1 Johdanto

Tama opas on tarkoitettu ymparistéterveydenhuollon valvontaviranomaisten, labora-
torioiden seka alan yritysten ja oppilaitosten kayttoén. Oppaaseen on keratty tietopa-
ketti elintarvikkeiden valityksella levidvista tarkeimmista mikrobiologisista terveys-
vaaroista. Oppaan toivotaan toimivan tietoldhteend valvontaviranomaisille ndissa
terveysvaaratilanteissa sekd niiden ehkaisemisessa. Myos yrittdjat voivat hyddyntaa
opasta omavalvontasuunnitelmien laadinnassa, erityisesti prosesseihin liittyvien vaa-
rojen kartoituksessa ja arvioinnissa.

Oppaassa tarkastellaan elintarvikkeissa esiintyvia mikrobiologisia vaaroja ja niiden
esiintymista ihmisissa ja elintarvikkeiden tuotantoketjussa. Lisaksi bakteereita kasit-
televdssa kappaleessa esitetdan mm. yleisimpien patogeenisten bakteerien kasvu-
vaatimukset seka bakteeritoksiinien synty- ja tuhoutumisolosuhteet valvonnan ja en-
naltaehkdisyn nakokulmasta.

Uusia elintarvikkeisiin ja talousveteen liittyvia taudinaiheuttajia tunnistetaan koko
ajan. Tama opas sisaltad perustietoa Suomen kannalta merkittavista taudinaiheutta-
jista: bakteereista, viruksista, loisista ja prioneista. Oppaassa kuvataan niiden tervey-
dellisia haittavaikutuksia, esiintymista ihmisilla, eldaimilla, elintarvikkeissa ja ymparis-
tossa, Suomessa ja ulkomailla raportoituja epidemioita seka ruokamyrkytykseen tai
tartuntaan johtavia tekijoita. Lisaksi kasitellaan valvontaan liittyvid kysymyksid. Val-
vontaa tarkastellaan elintarvikkeen koko elinkaaren ajalta ja pyritdan osoittamaan
ne “pellolta poytaan” -ketjun riskikohdat, joissa saastuminen ja mikrobien lisaan-
tyminen yleensa tapahtuu. Opasta ei ole tarkoitettu varsinaiseksi valvontaohjeeksi,
vaan sen toivotaan antavan kokonaiskuvan elintarvikkeisiin liittyvista mikrobiologi-
sista vaaroista ja auttavan valvontatoimenpiteiden suuntaamista oikeisiin vaiheisiin
vaarojen ehkaisyssa.

Mikrobit ovat merkittavia ruokamyrkytysten aiheuttajia niin Suomessa kuin muualla
maailmassa. Yleista tietoa Suomessa ilmenneista elintarvikkeisiin liittyvista terveys-
vaaroista saadaan useista eri lahteistd, joista tarkeimmat ovat:
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= Lihantarkastuksen tiedot

= Kansallinen ruokamyrkytysepidemiarekisteri (Evira)

= EFSAN vuosiyhteenvedot zoonoottisten bakteerien esiintyvyyksista ja ruokamyr-
kytyksista

= Salmonellavalvontaohjelman tulokset

= Patogeenitietojen keruu elintarvikelaboratorioista

= Patogeenildydoksistd tehdyt ilmoitukset terveysvaaratilanteissa

= Kansalliset tutkimusprojektit

» EU-tutkimusprojektit

= RASFF-ilmoitukset

Suomessa on keratty tietoa ruokamyrkytysepidemioista jo vuodesta 1975 ldhtien.
Taulukossa 1 esitetddn elintarvikevalitteiset epidemiat aiheuttajineen vuosina 1975-
2008 ja taulukossa 2 talousvesivdlitteiset epidemiat aiheuttajineen vuosina 1980-
2008. Vesivdlitteisten epidemioiden osalta selvitystyon padvastuussa on THL.

Elintarvikkeiden ja talousveden viralliseen valvontaan tai omavalvontaan liittyvid
mikrobiologisia tutkimuksia voidaan tehda vain Eviran hyvaksymissa laboratorioissa.
Elintarviketutkimuksia tekevat laboratoriot hyvaksytaan elintarvikelain ja talousvesi-
tutkimuksia tekevat laboratoriot terveydensuojelulain perusteella. Terveydensuoje-
lulain mukaisten laboratorioiden ja menetelmien hyvdksymisen Evira tekee Valviran,
THL:n ja/tai STUK:n antaman lausunnon perusteella. Usein elintarvike- ja talousvesi-
tutkimuksia tekevat samat laboratoriot. Evira pitaa hyvaksytyista laboratorioista rekis-
terid. Eviran hyvaksynnan edellytyksena on joko 1SO/IEC 17025 standardin mukainen
akkreditointi tai arviointi. Poikkeuksena ovat kuitenkin lihantarkastustutkimuksia te-
kevat laboratoriot (trikiini, pH ja keittokoe), joiden tulee jo nyt osoittaa olevansa me-
nossa kohti ISO/IEC 17025 standardin mukaista akkreditointia ja olla akkreditoituja
vuoden 2014 alusta ldhtien.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) yllapitama tartuntatautirekisteri sisdltaa
tiedot ihmisilla todetuista, rekisteriin ilmoitetuista yleisvaarallisista ja ilmoitettavista
tartuntataudeista. Mikali tassa oppaassa esitetty patogeeni kuuluu edelld mainittuihin
tartuntatauteihin, on siitd maininta kyseista patogeenia kasittelevassa kappaleessa.
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Taulukko 1. Elintarvikevdlitteiset epidemiat Suomessa vuosina 1975-2008

Yhteensa
1975-1999 2000-2008 1975-2008
Aiheuttaja

| N[ %] Nl %] N %
2 6

Bacillus cereus 100 8 1 121 7
Bacillus spp. 2 0 2 1 4 0
Campylobacter spp. 7 1 9 2 16 1
Clostridium botulinum 2 0 1 0,5 3 0
Clostridium perfringens 240 19 17 4 257 15
Escherichia coli 0157 1 0 1 0,5 2 0
Listeria monocytogenes 2 0 1 0,5 3 0
Salmonella enterica 147 11 28 7 175 11
Shigella spp. 4 0 5 1 9 0
Staphylococcus aureus 221 17 8 2 229 14
Streptococcus

zooepidemicus 0 0 1 0,5 1 0
Vibrio cholerae 1 0 0 0 1 0
Yersinia enterocolitica 5 0,5 1 0,5 6 1
Yersinia

pseudotuberculosis 3 0 7 2 10 1
Hepatiitti A 2 0 0 0 2 0
Norwalk-like virus (NLV) 35 3 96 25 131 8
Biogeeniset amiinit 30 2 15 4 45 3
Kuparimyrkytys 1 0 1 0,5 2 0
Na-glutamaatti 1 0 0 0 1 0
Papumyrkytys 14 1 4 1 18 1
Simpukkamyrkytys 5 0,5 0 0 5 0
Cryptosporidium 0 0 1 0,5 1 0
Muu 12 1 5 1 17 1
Tuntematon 448 36 154 41 602 37
Yhteensa 1283 100 378 100 1661 100

Lahde: Ruokamyrkytysepidemiarekisteri, Evira
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Taulukko 2. Talousvesiviilitteiset epidemiat Suomessa vuosina 1980-2008

Yhteensa
1980-1999 2000-2008 1975-2008
Aiheuttaja

Campylobacter jejuni 5 8 13
Campylobacter sp. 1 2 0 0 1 1
Salmonella enterica 2 4 1 2 3 3
Virus 7 15 1 2 8 8
Norwalk like virus

(NLV) 8 17 14 28 22 22
Kemiallinen

aiheuttaja 2 4 2 4 4 4
Ulostesaastutus 0 0 12 24 12 12
Useita aiheuttajia 0 0 2° 4 2 2
Tuntematon 23 48 10 20 33 34
Yhteensa 48 100 50 100 98 100

*V. 2000 (NLV, Salmonella Ohio, Campylobacter upsaliensis) ja v. 2007 (Campylobacter, NLV, giardia, Salmonella Enteritidis,
rotavirus). Lahde: Ruokamyrkytysepidemiarekisteri, Evira

A
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2 Bakteerit

Elintarvikevalitteisia epidemioita aiheuttavat monet bakteerit tai niiden tuottamat
toksiinit, joista tdssa oppaassa esitelldan tarkeimmat, tavallisimmat ja/tai vaaralli-
simmat. Bakteerit esitelladn aakkosjdrjestyksessa tieteellisen sukunimensa mukaan.
Toksiinit esitelldan niita tuottavan bakteerin yhteydessa. Aiheuttamismekanismin pe-
rusteella elintarvikevalitteiset epidemiat voidaan jakaa ruokamyrkytyksiin ja elintar-
vikeinfektioihin. Bakteerien kasvuun vaikuttavia tekijoitd ovat erityisesti lampétila,
pH-ja a, - arvo seka suolapitoisuus (taulukko 1). Ruokamyrkytyksid aiheuttavien bak-
teeritoksiinien synty- ja tuhoutumisolosuhteet esitetaan taulukossa 2.

Ruokamyrkytyksia aiheuttavat bakteerit, jotka tuottavat kasvaessaan toksiinia ym-
paristoonsd. Jos bakteerin kasvuvaihe tapahtuu elintarvikkeessa, toksiinit kertyvat
siihen ja sydja sairastuu melko nopeasti syonnin jdlkeen. Osa bakteeritoksiineista
voidaan tuhota kuumentamalla, mutta osa niista kestaa muuttumattomina jopa ste-
rilointilampétiloja. Elintarvike voi siis aiheuttaa toksiineista johtuvan ruokamyrkytyk-
sen, vaikka bakteerit olisikin tuhottu siita kuumennuksen avulla. Tyypillisia ruokamyr-
kytystoksiinien tuottajia ovat Bacillus cereus, Clostridium botulinum ja Staphylococcus
aureus.

Elintarvikevalitteisia infektioita aiheuttavat tautia aiheuttavat bakteerit paas-
tyaan ruoan mukana ihmisen suolistoon. Elintarvikkeen bakteeripitoisuus saattaa
olla hyvinkin pieni, mutta bakteeri alkaa lisaantyd elimistdssa, tavallisesti suolis-
tossa, aiheuttaen infektion, joka voi levitd muualle potilaan elimist6on. Suomessa
merkittavimmiksi elintarvikevalitteisiksi zoonoosibakteereiksi (eldimista ihmisiin elin-
tarvikkeiden valitykselld tarttuvat bakteerit) on arvioitu salmonella, kampylobakteeri,
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, EHEC -bakteerit ja Listeria mono-
cytogenes. Infektioita aiheuttavat myds shigellat ja vibriot. Clostridium perf-
ringens aiheuttaa elintarvikevalitteisen infektion, jossa potilaan oireet aihe-
uttaa toksiini, jota bakteeri tuottaa lisddntyessadan potilaan suolistossa. Myds
Bacillus cereus voi aiheuttaa elintarvikevdlitteisen infektion toksiinin aiheuttaman
myrkytyksen lisdksi. Vesivdlitteisia infektioita aiheuttavat erityisesti kampylobaktee-
rit ja norovirukset.
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Taulukko 1. Ruokamyrkytyksid- ja elintarvikevdlitteisid infektioita aiheuttavien bakteerien kasvuvaatimukset *)

Bakteeri

Aeromonas
hydrophila

Bacillus cereus

Campylobacter spp.

Clostridium
botulinum A**)
Clostridium
botulinum B™)
Clostridium

Clostridium
perfringens

Escherichia coli

enterohemorraaginen

Listeria
monocytogenes

Salmonella spp.

Shigella spp.

Staphylococcus
aureus

Vibrio cholerae

Vibrio vulnificus
Vibrio
parahaemolyticus

Yersinia
enterocolitica

Yersinia
pseudotuberculosis

limpotila | pH

Kasvu-
alue
°C

3-45

4-50
30-45

10 - 48

Vaihtelee

7-50

-0,4 - 44
5- 46

8-42

8-43

5-42

-2-44

5-43

) Tiedot koottu eri ldhteistd, paaosin:
B Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 2nd edition, Volume two: The Proteobacteria, Part B: The
Gammaproteobacteria. Garrity, G.M., Brenner, D.J., Krieg, N.R., Staley, J.T. (Eds.). Springer, New York. 2005.

15-20
tai
22 -37

30-37
37-42

35

30-35

30

43

30-40

35-37

35-37

37

37-40

30-35

37

30-37

25-29

25-29

4,5-10,0

4,9-9,3
4,9-90

4,7- 8,9

4,7-8,9

48-89

50-38,5

4,4-9,0

41-9,6

4,5-9,5

25-9,2

40-9,8

5,0 - 10,6

50-10,0

4,8-11,0

4,0-10,0

50-9,6

0,91

0,95
0,99

0,94

0,94

0,97

0,93

0,95

<0,92

0,95

0,95

0,86

>0,95

0,96

0,94

0,96

0,96

Nacl %,
estdd
kasvun

3,5 %

10,0 %
2,5 %

5,5 %
5,5 %
5,5 %

6-8 %
8,5 %
>10,0 %
9,0 %
>5,0 %
>15,0 %
10,0%
0 % tai
>8,0 %
0 % tai

>10,0 %

>5,0 %

>3,5 %

Erityispiirteita
Eri kantojen
kasvuominaisuu-
det vaihtelevat

Itiollinen, tuottaa
enterotoksiineja

Mikroaerofiilisia

Itiollinen, tuottaa
neurotoksiineja

Itiollinen, tuottaa
neurotoksiineja

Iticllinen, tuottaa
neurotoksiineja

Itiollinen, tuottaa
enterotoksiinia

Tuottaa Shiga-
toksiinin kaltaisia
toksiineja
Lisdantyy jaa-
kaappilampati-
lassa

Huono kilpailija
elintarvikkeissa
Tuottaa

enterotoksiineja

Vedessa ja kalas-
tustuotteissa

Merivedessa ja
kalastustuotteissa

Merivedessa ja
kalastustuotteissa

Muistuttaa
kasvuvaatimuk-
siltaan

Y. enterocoliticaa

®  Hanninen, M-L. Phenotypic characteristics of the three hybridization groups of Aeromonas hydrophila complex isolated
from different sources. J. Appl. Bacteriol. 76:455-462. 1994.

B Jacobs -Reitsma, W., Lyhs, U. & Wagenaar, ). 2008. Campylobacter in the food supply. Teoksessa Nachamkin, I., Szymanski,

C.M & Blaser, M.J. (toim.) Campylobacter, 3. painos, ASM Press, Washington USA.
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®  Jay, ).M. Modern Food Microbiology 6. painos. Aspen Publishers, Inc., Gaithersburg, Maryland, USA. 2000.
m  Ray, B. Fundamental Food Microbiology 2. painos CRC Press LLC, Boca Raton, Florida USA. 2001.

m  Walker, S.J., Archer, P. & Banks, J.G. 1990. Growth of Listeria monocytogenes at refrigeration temperatures. J. Appl.
Bacteriol. 68: 157-136.

Eri Iahteiden mukaan kasvuvaatimuksissa on pientd vaihtelua. Bakteerien eri kantojen vélilla voi my6s olla pienid eroavaisuuk-

sia.

**) Clostridium botulinum —kannat jaetaan neljadn ryhmaan I-1V. Kantojen tuottamat toksiinit jaetaan serologisesti seitsemaan

tyyppiin A-G. Tyyppien ja ryhmien biologiset ominaisuudet vaihtelevat. Ks. ao. lajin kuvaus.

Taulukko 2. Ruokamyrkytyksid aiheuttavien bakteeritoksiinien synty- ja tuhoutumisolosuhteet *)

Tuottamis- Tuottamis-
Bakteeri lampatila olosuhteet

Bacillus cereus Enterotoksiini - >6 °C Kuumennus
ripulitoksiinit, 56 °C
HBL, NHE, CytK 5 min,
Enterotoksiini - 12-37°C Kuumennus
emeettinen, 121 °C
kereulidi, nk. 90 min ei tuhoa,
oksennustoksiini kestaa pH 2-11
Bacillus Enterotoksiini - >8 °C Kuumennus
weihenstephanensis®*) ~ emeettinen, 121 °C
kereulidi, nk. 90 min ei tuhoa,
oksennustoksiini kestaa pH 2-11
Staphylococcus aureus 18 eri enterotok- >10-46°C pH>50,3,>0,86 Osa toksiineista
siinia kestaa hyvin

- erityisesti optimi- jopa sterilointi-
kasvun olosuhteet  [dmpédtiloja

Clostridium neurotoksiineja, >3 °C NO, 250 ppm 100 °C 5min tai
botulinum 7 eri tyyppid estda tuoton 90 °C 15min
Clostridium Enterotoksiini 37 °C Bakteerin itidityes- 60 °C 5min
perfringens (CPE) sa ohutsuolessa

“)Tiedot koottu eri lahteista, pagosin:

B Jay, .M. Modern Food Microbiology 6. painos. Aspen Publishers, Inc., Gaithersburg, Maryland, USA. 2000.

m  Stenfors Arnesen, L.P, Fagerlund, A ja Granum, PE: 2008. From soil to gut: Bacillus cereus and its food poisoning toxins.
FEMS Microbiol Rev 32, 579-606.

m  Thorsen, L., Hansen, B.M., Nielsen, K.F., Hendriksen, N.B., Phipps, R.K. ja Budde, B.B. 2006.
Characterization of Emetic Bacillus weihenstephanensis, a new Cereulide-Producing Bacterium. Appl. Environ. Micr. 72:7,
5118-5121.

ruokamyrkytysten aiheuttaja kereulidin tuoton takia.
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2.1 Aeromonas

= Aeromonakset ovat yleisid bakteereita vesistdissa, maaperdssa ja monis-
sa elintarvikkeissa.

= Yleisimmin ripulia aiheuttavia aeromonaslajeja ovat Aeromonas
hydrophila, Aeromonas caviae, Aeromonas veronii biotyyppi sobria ja
Aeromonas trota.

= Yleisin tautimuoto on vesiripuli, joka paranee itsestaan. Osa ripuleista on
shigelloosia muistuttavia veriripuleita, joihin liittyy kuume ja ulostamis-
kivut. Immuunipuutospotilaiden aeromonasinfektio voi johtaa verenmyr-
kytykseen.

= Aeromonasinfektion tartuntaldhteet tunnetaan huonosti. Tavallisimpana
Idhteend pidetdan juomavettd ja valittdjaelintarvikkeina voivat toimia
esim. kalat, dyridiset, simpukat, liha ja vihannekset.

= Elintarvikeperdisen tartunnan aiheuttaa todenndkaéisesti ruoan riittama-
ton kypsentaminen tai ristisaastuminen.

= Infektiivista annosta ei tunneta, mutta se on todenndkoisesti suuri
(>1 milj. pmy/q).
= Riskiryhmadt: immuunipuutteiset.

Aeromonaksia tunnetaan useita lajeja. Eraat mesofiiliset (optimikasvu lampdotila-
alueella +20-42 °C) Aeromonas -lajit liittyvatihmisten infektioihin (ihotulehdus, ripuli).
Eraat psykrofiiliset (kylmahakuiset, optimikasvu alle +20 °C) lajit taas aiheuttavat tau-
tia etenkin vaihtolampéisille eldinlajeille (esim. kalapatogeeni A. salmonicida subsp.
salmonicida). Tautimuotoon vaikuttavat seka eldin- ettd aeromonaslaji. Ihmiselle tau-
tia aiheuttavista lajeista Aeromonas veronii biotyyppi sobria eristetadan useimmin ae-
romonasten aiheuttamista verenmyrkytyksista, kun taas haavainfektioita aiheuttaa
useimmiten Aeromonas hydrophila. Ruoansulatuskanavan infektioista eristetaan ta-
vallisimmin lajeja A. hydrophila, Aeromonas caviae ja A. veronii biotyyppi sobria.
Vain osan A. hydrophila - kannoista uskotaan olevan ihmiselle sairautta aiheuttavia.
Tiedot aeromonasten taudinaiheuttamiskyvystd ovat toistaiseksi puutteelliset eika
tautia aiheuttavia Aeromonas -kantoja pystyta erottamaan tautia aiheuttamattomis-
ta kannoista.

Aeromonakset kasvavat sekd hapellisissa ettd hapettomissa olosuhteissa. 3 - 3,5 %
suolapitoisuus estaa bakteerien kasvun. Aeromonakset lisdantyvat nopeasti jadkaap-
pilampatilassa (taulukko 1 Bakteerit-luvun alusssa) ja viiledssa kasvuymparistossa ne
selvidvat hyvin kilpailussa kasvutilasta. Aeromonakset eivdt kestd korkeita lampo-
tiloja, vaan tuhoutuvat helposti kuumennettaessa. Monet Aeromonas-lajit pystyvat
tuottamaan toksiineja kasvaessaan elintarvikkeissa. Suurin osa A. hydrophila -kan-
noista tuottaa erilaisia toksiineja (sytotoksiinia, enterotoksiinia ja hemolysiineja).

u
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0Osa toksiineista on erittdin lammaonkestdvia: ne kestavat 100 °C I[ampdotilaa 30 min
ajan. Nykykasityksen mukaan elintarvikkeissa muodostuneet toksiinit eivat kuiten-
kaan aiheuta ruokamyrkytyksia. Taudin oireet aiheuttaa bakteerin kiinnittyminen
suoleen ja lisaantyminen sielld. Oireet voivat vaihdella [6ysasta ulosteesta vetiseen
ripuliin.

Terveydelliset haittavaikutukset

m Yleisin tautimuoto on vesiripuli, joka paranee itsestaan. Oireina esiintyy vatsakipua, pahoin-
vointia, oksentelua ja kuumetta. Lapsilla oireet kestavat tavallisesti alle viikon ja aikuisilla alle
kymmenen vuorokautta. Tauti voi kuitenkin pitkittya ja kestaa useita viikkoja.

m 15 - 25 % aeromonasten aiheuttamista ripuleista on shigelloosia muistuttavia veriripuleita, joi-
hin liittyy kuume ja ulostamiskivut.

m Aeromonakset voivat aiheuttaa myos vatsakalvon-, sydanpussin-, keuhko-, virtsatie-, haava- ja
silman sidekalvon tulehduksia.

m Vakavaoireiset tautimuodot edellyttavat sairaalahoitoa.

m Infektiot ovat yleisempia lapsilla kuin aikuisilla. Vakavia tautimuotoja esiintyy yleisimmin im-
muunipuutospotilailla, joille aeromonasten aiheuttamat verenmyrkytykset voivat olla henkea-
uhkaavia.

Aeromonasten infektiivista annosta ei tunneta. Ruotsissa kuvatussa A. hydrophilan
aiheuttamaksi epdillyssa epidemiassa aiheuttajaelintarvikkeista eristettiin bakteeri-
pitoisuuksia 1 - 10 milj. pmy/g. Suurtenkaan A. hydrophila -maarien sy6ttaminen ei
ole kuitenkaan aiheuttanut oireita vapaehtoisille koehenkiléille.

Esiintyminen ihmisissa
Suomessa aeromonaksia eristetaan silloin talloin yksittaising sivuloydoksina ihmisten
ulosteista tavanomaisen ripuliulostetutkimuksen yhteydessa.

Aeromonaksia esiintyy sairastuneiden lisaksi oireettomien ihmisten suolistossa. Lauh-
keilla vyohykkeilla 3 % ihmisista kantaa aeromonaksia. Tropiikissa ja kehitysmaissa
suolistokantajuus voi olla yli 30 %. Ulosteista ja vesistd eristetyt aeromonaskannat
poikkeavat toisistaan. Ymparistokannoista vain pieni osa voi todenndkoisesti kiinnit-
tyd ruoansulatuskanavaan ja aiheuttaa tautia ihmisille. Aeromonas ei kuulu yleisvaa-
rallisiin eika ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

Esiintyminen eldimissa, elintarvikkeissa ja ymparistossa
Aeromonakset ovat vesistdissa ja maaperdssa yleisesti esiintyvia bakteereita. Niita
esiintyy seka makeissa etta suolaisissa luonnonvesissa. Kaloista, dyridisista ja simpu-
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koista eristetddn usein aeromonaksia. Niita esiintyy myds hyoétyeldinten, kuten sian,
naudan, lampaan ja broilerin ulosteissa. Elintarvikkeista aeromonaksia on merenela-
vien lisdksi todettu vihanneksista, raa’asta sian ja siipikarjan lihasta, munista, maidos-
ta seka maitotuotteista, kuten juustoista. Aeromonaksista lilkkkumaton, kylmahakui-
nen A. salmonicida tunnetaan kalapatogeenina, joka ei aiheuta ihmiselle sairautta.

Eri aeromonaslajit viihtyvat erilaisissa elintarvikkeissa. A. hydrophila -lajia esiintyy
yleisesti eldinperaisissa elintarvikkeissa, kun taas A. caviae -lajia tavataan erityisesti
vihanneksissa. Aeromonaslajien esiintymisessa on myods maantieteellistd vaihtelua.
Euroopassa yleisin elintarvikkeista eristetty laji on A. hydrophila, Japanissa tavataan
yleisimmin A. cavige -lajia. Suomessa elintarvikkeista ei juurikaan ole tutkittu aero-
monaksia.

Epidemiat

Aeromonakset aiheuttavat pddasiassa yksittdisia sairastumisia. Suomessa ei ole ra-
portoitu yhtdadan aeromonasten aiheuttamaa elintarvikevalitteista epidemiaa. Aero-
monasten aiheuttamia vesivalitteisia epidemioita ei ole havaittu Suomessa vuoden
1997 jalkeen. Epidemioiden selvittdminen vaatii epidemiologisen syy-seuraus tutki-
muksen, aeromonasten kvantitatiivisen maarittamisen ja eristamisen elintarvikkeista
sekd DNA tason lajintunnistuksen ja molekyylibiologisten tyypitysmenetelmien hyo-
dyntamisen, joten mahdollista epidemiaa epdiltdessd tarvitaan asiantuntevan labora-
torion apua naytteiden tutkimisessa.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

Talousvesi

Kalat, dyridiset ja simpukat
Fermentoitu kala

Voileipapoyta: majoneesikatkaravut, savustet-
tu makkara, maksapatee, keittokinkku

e Eiraportoitu

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen
Aeromonaskontaminaation pddasiallisena Idhteend pidetdan vesid. Epdiltyjen elintar-
vikevalitteisten infektioiden valittajiksi on kuvattu veden saastuttamia sellaisenaan
syotavia elintarvikkeita tai elintarvikkeita, jotka ovat saastuneet kuumennuksen jdl-
keen ristisaastumisen tai huonon kasihygienian seurauksena.
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lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka/talousvesi voi saastua juomalla

e Kalat, dyridiset ja simpukat voivat kontami- e Saastuneita kaloja, ayridisid tai simpukoita
noitua vedesta riittamattomasti kypsennettyna

e Talousvesi voi saastua pinta- tai jatevedella e Saastunutta lihaa riittamattomasti kypsennet-
tulvan tai teknisen vian vuoksi tynd

e Muut elintarvikkeet ristiinsaastumisen tai tar- e Saastuneita, kypsentamattomana tarjottavia
tuntaa kantavan henkilon puutteellisen kasi- elintarvikkeita
hygienian seurauksena e Saastunutta vetts

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Elintarvikkeen aeromonasléydds on usein perdisin joko saastuneesta vedestd tai
teurastuksen aikaisesta ruhon ulostesaastutuksesta. Puhtaan veden kaytto elintar-
viketuotannossa ja hyva tuotantohygienia ovat siksi keskeisia riskinhallintakeino-
ja infektioiden torjunnassa. Joidenkin aeromonaskantojen on todettu sdilyvan veden
kloorauskasittelyssa. Suomessa kaytdssa olevista, monivaiheisista vedenkasittelypro-
sesseista aeromonakset eivat selvia hengissd. Kasvatuksen aikana mahdollisesti saas-
tuneet mereneldvat tai tuotannon aikana saastuneet muut elintarvikkeet tulee kyp-
sentaa riittavasti ennen syontia.

e Mereneldvien kas- e Hyva teurastus- e Pinta- tai jateveden e Hyva kdsihygienia
vuympariston puh- hygienia pdasyn estaminen ¢ Kyumennus >70 °C
taus e Puhtaan veden kayt-  juomaveteen B T s

e Kastelu- ja huuhte- to elintarviketuotan- estaminen
luveden puhtaus nossa

Alkutuotanto S

Teurastus S
.. S = raaka-aine tai
Prosessointi S . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L L = bakteeri voi lisdantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittdismyynti S+1L
Ruoanvalmistus S+1
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2.2 Bacillus

Bacillus-bakteerit ovat itidllisia bakteereita. Useimmat Bacillus-lajit kasvavat seka
hapellisissa etta hapettomissa olosuhteissa. Itiomuodossaan ne kestavat hy-
vin epdedullisia ymparistotekijoitd, kuten korkeaa ldmpétilaa, kuivuutta ja ravin-
non puutetta. Bacillus-lajeista yleisin raportoitu ruokamyrkytysten aiheuttaja on
Bacillus cereus. Myos Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus,
Brevibacillus brevis ja Bacillus pumilus -lajien on raportoitu aiheuttaneen ruokamyr-
kytyksia.

2.2.1 Bacillus cereus

= Bacillus cereus on itiollinen bakteeri, jota esiintyy yleisesti ymparistossa,
ihmisten ja eldinten suolistossa seka pienina pitoisuuksina monissa elin-
tarvikkeissa.

= B. cereus on Bacillus-suvun yleisin ruokamyrkytysten aiheuttaja.

m B.cereus -bakteerin aiheuttama ruokamyrkytys ilmenee joko pahoinvoin-
tina, vatsakipuna ja ripulina (nk. ripulityyppi) tai pahoinvointina ja
oksenteluna (nk. emeettinen tyyppi).

= Yleisimpia valittdjaelintarvikkeita ovat liha- ja riisiruoat, maitotuotteet ja
vihannekset.

= Ruokamyrkytyksen syyna on yleensa ruoan riittamaton jaahdytys ja/tai
kuumennus ja/tai virheellinen sailytyslampaotila, mikd mahdollistaa
B. cereus -bakteerin lisdantymisen ja mahdollisesti toksiinin tuoton.

= Infektiivinen annos: 1) ripulityypin ruokamyrkytyksessa 100 000 - 10 000
000 pmy/annos, 2) emeettisen toksiinin aiheuttamassa ruokamyrkytyk-
sessd 100 000 -100 000 000 pmy/g. Pienemmatkin pitoisuudet ovat kui-
tenkin aiheuttaneet sairastumisia.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa.

Terveydelliset haittavaikutukset

B. cereus aiheuttaa kahta, oireiltaan selvasti toisistaan poikkeavaa ruokamyrkytys-
tyyppid. Ripulityypin (Hauge-muoto) infektio-oireet aiheuttavat ripulienterotoksiinit:
hemolysiini (HBL), non-hemolyyttinen toksiini (NHE) ja sytotoksiini K (CytK), kun taas
emeettisen tyypin ruokamyrkytysoireet aiheuttaa emeettinen toksiini (kereulidi). B.
cereus voi muodostaa kereulidia n.12 - 37 °C lampétiloissa ja ripulitoksiineja yli 6 °C
lampétiloissa. Toksiinien lammaonkestavyydet eroavat toisistaan (taulukko 2 Baktee-
rit-luvun alussa). Todenndkoisesti useimmat B. cereus -kannat pystyvat tuottamaan
ripulienterotoksiinia, osa kuitenkin ruokamyrkytysriskin kannalta merkityksettomia



Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaarat - Bakteerit - Bacillus

madrid. Emeettista toksiinia tuottavien kantojen osuus on pienempi. Toksiinintuot-
toon vaikuttaa kannan toksiinintuotto-ominaisuuksien lisaksi mm. ruoan koostumus,
ruoan sdilytyshistoria ja lampétila. Myos B. weihenstephanensis -bakteerin tiedetaan
tuottavan kereulidia vield 8 °C lampétilassa. B. cereus -ruokamyrkytys ei kuulu yleis-
vaarallisiin eikd ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

Toksiinien vaikutukset

Ripuli-enterotoksiini (HBL, NHE, CytK) Emeettinen toksiini (kereulidi)

e Ripulitoksiineja muodostuu bakteerin e Emeettistd toksiinia muodostuu bakteerin
lisaantyessa ohutsuolessa lisaantyessa elintarvikkeessa

e Oireet: vatsakivut, vetinen ripuli ja e Qireet: pahoinvointi ja oksentelu
pahoinvointi e Oireet alkavat yleensa 0,5 - 6 h kuluttua

e Qireet alkavat yleensa 8 - 16 h kuluttua (jos- toksiinia sisaltavan ruoan nauttimisesta

kus vasta 24 h kuluttua) bakteerin paasysta e Oireet kestivit 6 - 24 h

ruoansulatuskanavaan e Ruokamyrkytys muistuttaa

[ ] 0|reet keStaVat 12 - 24 h (JOSkUS U5e|ta pa|' Staphy/ococcus aureus _ruokamyrkytysta
vid)

e Ruokamyrkytys muistuttaa Clostridium
perfringens -ruokamyrkytysta

Ripulityypin ruokamyrkytyksessa infektiivinen annos on 100 000 - 10 000 000 bak-
teerisolua. Emeettisen toksiinin aiheuttamassa ruokamyrkytyksessa oireet aiheutta-
nut ruoka on yleensa sisdltanyt bakteereita 100 000 - 100 000 000 pmy/q elin-
tarviketta, mutta jo 1 000 - 10 000 pmy/qg pitoisuus on aiheuttanut vakavia,
sairaalahoitoa vaatineita oireita. Suomessa vuonna 1998 ripulityypin ruokamyr-
kytyksen aiheuttaneen vihersalaatin B. cereus -pitoisuus oli varsin alhainen, vain
6 300 pmy/g. Ruokamyrkytysepidemioiden yhteydessa raportoitujen B. cereus
-pitoisuuksien perusteella infektiivinen annos on saatettu arvioida liian suurek-
si, silla sairastumisia aiheuttanut ruoka on saattanut sisaltaa sekd toksiineja tuot-
tavia etta toksiineja tuottamattomia B. cereus -kantoja. Raporteissa on ilmoitettu
B. cereus -bakteereiden kokonaismaard, koska perinteisilla viljelymenetelmilla toksii-
nia tuottavia ja tuottamattomia kantoja ei pystyta erottelemaan.

Esiintyminen ihmisissd, eldimissa, elintarvikkeissa ja ymparistossa
B. cereus on yleinen bakteeri maaperdassa, vesistdissa, kasveissa, ilmassa ja polyssa.
B. cereus -bakteeria esiintyy ihmisten ja eldinten suolistossa seka pienind pitoisuuk-
sina (<100 pmy/q) varsinkin raaoissa elintarvikkeissa, kuten viljassa, riisissd, lihassa,
kasviksissa ja maidossa. Yksittdisten sairastapausten madrista Suomessa on tietoa ai-
noastaan ruokamyrkytysepidemioiden selvityksista.

Epidemiat
Ensimmainen B. cereus -bakteerin aiheuttama ripulityypin epidemia kuvattiin vuon-
na 1948. Valittdjaelintarvikkeena oli vaniljakastike. Parikymmentd vuotta myéhem-
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min kuvattiin useita kiinalaisissa ravintoloissa tapahtuneita emeettisen toksiinin ai-
heuttamia epidemioita. Yleisimpia valittdjaelintarvikkeita epidemioissa ovat olleet
liha- ja riisiruoat, maitotuotteet seka vihannekset. Suomessa on raportoitu vuosina
1995-2008 vuosittain 0 - 7 epidemiaa. Viimeaikaiset tutkimukset tukevat olettamus-
ta, ettd Bacillus-bakteerien aiheuttamia epidemioita on todellisuudessa enemman
kuin niita raportoidaan.

Vilittdjaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Palapaisti, paahtopaisti, lihapullat, maalaispal-  Ripulityyppi

vikinkku e Liharuoat
e Spagetti-jauhelihakastike, sienikastike e Riisiruoat

e Kalkkuna- ja kanaruoka, ankka Vilja- ja perunaruoat
Maitotuotteet

Vihannekset

e Riisi, nakkirisotto, riisi-kebab

e Perunasalaatti

e Lihamakaronilaatikko, kinkkukiusaus
o Voileipakakku, taytekakku Emeettinen tyyppi
e Kasvissalaatti, vihersalaatti, pavut, moussaka ® Riisi

o Kalakeitto, lihakeitto e Spagetti

e Lohen madti e Pastoroitu kerma
e Munavoi e Perunamuhennos
e Mausteet e Vihannekset

e Marjasekoitus

Epidemioiden valittdjaelintarvikkeita ei ole Suomen osalta voitu jaotella kaikissa ta-
pauksissa emeettisen ja ripulityypin ruokamyrkytyksen mukaisesti. Ruokamyrkytyk-
sen valittdjaelintarvike voi sisaltaa useita eri tyypin Bacillus cereus -kantoja, joista
0sa tuottaa kereulidia ja osa ripulitoksiinia. Kaikista ruokamyrkytystapauksista ei ole
tutkittu bakteerien toksiinintuottokykya tai tutkittavaksi valitut kannat eivat ole tuot-
taneet toksiinia. Menetelmd emeettisen toksiinin osoittamiseksi kehitettiin Helsingin
yliopistolla vuonna 1997 ja ndytteitd on tutkittu Evirassa vuodesta 2006. B. cereus
-kantojen kereulidin tuottokykya ja elintarvikendytteiden kereulidia tutkitaan alusta-
valla siittiotestilla. Tulokset varmistetaan ja kereulidipitoisuus madritetaan kemialli-
sella LC-MS -menetelmalla.

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen

Ruokamyrkytysepidemiat liittyvat yleensa tilanteisiin, joissa ruoka valmistetaan etu-
kdteen, tavallisimmin edellisend paivand, jaahdytetaan hitaasti ja/tai sdilytetaan
virheellisesti ja [dmmitetaan tarjoilupdivana riittamattomasti. B. cereus -itididen tu-
hoaminen ruoasta edellyttda kuumentamista 100 °C Idmpétilaan 2 - 8 minuutin ajan.
Siksi ne voivat sdilya germinoitumiskykyisind kypsytettaessa ruokaa hauduttamalla
parin tunnin ajan miedossa lammdssa (90 - 95 °C). Varsinkin ruokamyrkytyksia aihe-
uttavien kantojen itiot ovat erityisen lammadnkestavid. Keittdminen aktivoi itiot muut-
tumaan kasvukykyisiksi soluiksi. Hitaan jddhdyttamisen aikana bakteerit lisdantyvat
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ja voivat muodostaa toksiinia. Ruoan lammittaminen ei valttamatta tuhoa bakteereja
eikd toksiineja.

Ruoan annetaan jadhtya hitaasti B. cereus lisaantyy nopeasti 35 - 40 °C |amp6-
tilassa: solun jakaantumisaika on
20 - 30 min. Ruokaan muodostuu ripuli- ja/
tai emeettistd toksiinia

Ruokaa ei kuumenneta >70 °C ennen tarjoilua B. cereus sdilyy elossa. Ripulitoksiini sailyy,
mikali kuumennus on mieto (toksiini kestaa
45 °C 30 min; tuhoutuu 56 °C 5 min), mutta
silla ei ole merkitysta, koska se tuhoutuu ruo-
ansulatuksessa. Ruokamyrkytyksen aiheutta-
va ripulitoksiini muodostuu vasta ohutsuoles-
sa. Emeettinen toksiini kestaa kuumennusta
(kestaa 121 °C 90 min)

Ruoka pidetaan pitkaan tarjolla Iampimana alle B. cereus sailyy elossa. Emeettinen toksiini ei

60 °C tuhoudu

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Elintarvikkeiden saastumista B. cereus -bakteerilla ei voida tdysin estaa. Sen sijaan
bakteerin lisddntyminen ja toksiinien muodostuminen ruoissa valmistuksen ja sai-
lytyksen aikana voidaan estad noudattamalla ruoanvalmistuksesta, jaahdyttamises-
td, sdilyttamisestd, kuljettamisesta ja tarjoilusta annettuja l[dmpétilavaatimuksia. Vii-
me vuosina on todettu, ettd elintarvikkeita joiden B. cereus -pitoisuus ylittaa 1 000
pmy/g, ei voida pitad tdysin turvallisina.

Uudelleen
Ruoan valmistus Jaahdytys Sailytys kuumennus

Kuumennus >70 °C 60 °C -> 6 °C 4 tunnissa Enintaan 6 °C >70 °C valittomasti
(siipikarjanliha >75 °C)  (vahimmaisvaatimus)  Lampiman ruoan sdilytys- ennen ruokailua
ja tarjoilulampatila
vahintaan 60 °C
Tarjoiluaika korkeintaan
4h

-
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Alkutuotanto S

Teurastus S
.. S = raaka-aine tai
Prosessointi . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L L = bakteeri voi lisddantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittdismyynti L
Ruoanvalmistus L
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2.2.2 Muut bacilluslajit

= Bacillus-bakteerit ovat itiollisia bakteereita, joita esiintyy yleisesti ympa-
ristossa seka pienina pitoisuuksina monissa elintarvikkeissa.

n Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus, Brevibacillus
brevis ja Bacillus pumilus -lajien on raportoitu aiheuttaneen ruokamyrky-
tyksia.

= Ruokamyrkytysten yleisimmat oireet ovat oksentelu ja ripuli. Myos vatsa-
kipuja, huimausta ja paansarkya voi esiintya.

= Tyypillisimpia valittajaelintarvikkeita ovat liharuoat, riisi-liha/kalaruoat
ja vihannekset.

= Ruokamyrkytyksen syyna on yleensa ruoan riittamaton jaahdytys ja/tai
kuumennus ja/tai virheellinen sailytyslampaétila.

= Infektiivinen annos: >100 000 pmy/g.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa.

Bacillus-bakteerit ovat itidllisia bakteereita. Useimmat Bacillus-1ajit kasvavat seka ha-
pellisissa etta hapettomissa olosuhteissa. Itibmuodossaan ne kestdvat hyvin epdedul-
lisia ymparistotekijoitd, kuten korkeaa lampdétilaa, kuivuutta ja ravinnon puutetta.
Bacillus-lajeista yleisin ruokamyrkytysten aiheuttaja on Bacillus cereus. Myds
Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus, Brevibacillus brevis ja
Bacillus pumilus -lajien on raportoitu aiheuttaneen ruokamyrkytyksia. Naiden lajien
kokonaislukumadran maarittamiseksi elintarvikkeista ei ole olemassa standardime-
netelmdd. Seka kokonaislukumaaran etta eri lajien madrittamiseen kdytetddn veri-
maljoja, jotka kasvatetaan aerobisesti ja anaerobisesti sekd 37 °C:ssa ettd 55 °C:ssa
vuorokauden ajan. B. licheniformis ja B. brevis kasvavat yleensd lampotila-alueella
30 - 55 °C, B. subtilis ja B. pumilus 10 - 50 °C:ssa ja B. sphaericus 10 - 40 °C. Ruoka-
myrkytyksiin liittyvissa tutkimuksissa lajimaarityksen sijaan olisi kuitenkin tarkeinta
tutkia bakteerin toksiinintuottokyky.

Terveydelliset haittavaikutukset

Muiden ruokamyrkytyksia aiheuttavien basillusten kuin B. cereus -bakteerin tuotta-
mat toksiinit tunnetaan toistaiseksi huonosti. B. licheniformis -bakteerin tuottaman
toksiinin tiedetaan muistuttavan B. cereus -bakteerin emeettista toksiinia.

Toksiinien vaikutukset

Yleisimmat oireet ovat vatsakipu, oksentelu ja ripuli, joskus oireina myds huimaus ja paansarky.
Oireet alkavat yleensa 10 min - 14 h kuluttua toksiinin nauttimisesta.

Oireet kestavat 1,5 - 24 h.

Ruokamyrkytys muistuttaa emeettisen toksiinin aiheuttamaa B. cereus -ruokamyrkytysta.
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Ruokamyrkytystapauksissa oireet aiheuttaneesta ruoasta on eristetty Bacillus-bak-
teereita >100 000 pmy/q.

Esiintyminen ihmisissa, elintarvikkeissa ja ymparistossa
Ihmisten basillusinfektiot eivat kuulu yleisvaarallisiin eika ilmoitettaviin tartuntatau-
teihin. Ndin ollen tartuntojen maaraa Suomessa ei tiedeta.

Bacillukset ovat yleisia maaperdssa, vesistoissd, kasveissa, ilmassa ja polyssd. B.
licheniformis ja B. subtilis -lajeja esiintyy usein maidossa ja maitotuotteissa, mutta
myds leivdssa. Myos B. sphaericus, B. brevis ja B. pumilus -lajeja on todettu maidosta
ja maitotuotteista, B. pumilus -lajia lisaksi leivdsta ja riisista.

Epidemiat

Ulkomailla on raportoitu joitakin muiden basillusten kuin B. cereus -bakteerin aiheut-
tamia epidemioita, esimerkiksi Norjassa on raportoitu B. pumilus -bakteerin aiheutta-
ma epidemia, jossa uudelleen lammitetty riisi aiheutti ruokamyrkytyksen. Suomessa
on raportoitu kaksi mahdollista epidemiaa. Vuonna 1997 epidemian aiheutti mah-
dollisesti B. licheniformis yksinaan tai yhdessa B. cereus -bakteerin kanssa. Vuonna
2006 B. licheniformis -bakteeria todettiin punajuuriraasteessa epidemian yhteydes-
sd. Toksiinia tai toksiinintuottoa ei voitu tutkia, koska menetelmaa tahan tarkoituk-
seen ei ole.

Yleisimpia valittdjaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

Liharuoat
Riisi-liha/kalaruoat
Vihannekset

Munat

Juustovoileipa
Tomaattimehusailyke

e Vaniljakastike

e Punajuuriraaste”

“Yhteys epavarma

Tekijat, jotka voivat johtaa ruokamyrkytykseen
Ruokamyrkytysepidemiat liittyvat yleensa tilanteisiin, joissa ruoka valmistetaan etu-
kateen, tavallisimmin edellisend paivanad. Bacillus-itiot kestavat kuumennusta. Erityi-
sen kestdvia ovat B. subtilis -itiot, joista 10 % sdilyy 100 °C kuumennuksessa 20 - 30
min ajan. Itidita sdilyy usein ruoanvalmistuksessa, vaikka bakteerisolut kuolevat. Keit-
taminen aktivoi itiot muuntumaan kasvukykyisiksi soluiksi.
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Ruoan annetaan jaahtya hitaasti Bacillus lisaantyy nopeasti 35 - 40 °C lampaotilassa:
solun jakaantumisaika on 20 - 30 min

Ruokaa ei kuumenneta >70 °C ennen Bacillus sailyy elossa

tarjoilua

Ruoka pidetaan pitkaan tarjolla lampimana  Bacillus sailyy elossa tai voi lisaantya ja todennakoi-

alle 60 °C sesti tuottaa toksiinia elintarvikkeessa

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Elintarvikkeiden saastumista Bacillus-bakteereilla ei voida tdysin estad. Sen sijaan
Bacillus -bakteerien lisddntyminen ruoissa valmistuksen ja sailytyksen aikana voi-
daan estad noudattamalla ruoanvalmistuksesta, sailyttamisesta, kuljettamisesta ja
tarjoilusta annettuja lampdotilavaatimuksia.

Uudelleen
Ruoan valmistus Jaahdytys Sailytys kuumennus

Kuumennus >70 °C 60 °C -> 6 °C 4 tunnissa  Enintddn 6 °C >70 °C valittomasti
(siipikarjanliha >75 °C)  (vahimmaisvaatimus)  Lampiman ruoan saily- ennen ruokailua
tys- ja tarjoilulampatila
vahintaan 60 °C
Tarjoiluaika korkeintaan
4h

Alkutuotanto S

Teurastus S
. S = raaka-aine tai
Prosessointi . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L L = bakteeri voi lisaantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittaismyynti L
Ruoanvalmistus L

=
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2.3 Campylobacter

= Lampdkestoiset kampylobakteerit lisadntyvat 44 °C:n lampotilassa.

= llman happipitoisuus on lampokestoisille kampylobakteereille liian kor-
kea, mutta ne tarvitsevat kasvaakseen pienia maarid happea.

= Lampokestoiset kampylobakteerit ovat yleisia eldinten suolistobakteerei-
ta.

= Kampylobakterioosi on yleisin bakteerin aiheuttama ihmisten suolistotu-
lehdus Suomessa. Suurin 0sa tartunnoista saadaan ulkomaanmatkoilla.

= Kampylobakterioosin oireita ovat ripuli, kuume, paansarky, pahoinvointi
ja kovat vatsakivut. Yleisin jalkitauti on niveltulehdus.

= Ihminen saa Suomessa tartunnan tavallisimmin saastuneen talousveden
tai riittamattomasti kypsennetyn siipikarjanlihan valityksella.

= Tartunnan alkupera on aina ihmisen tai eldimen uloste.

= Infektiivinen annos on pieni: 500 bakteerisolun tiedetdan aiheuttaneen
sairastumisen, mutta epidemioiden selvityksista on saatu viitteita siita
etta paljon pienempikin annos voi riittaa.

= Suomalaisessa siipikarjassa ja siipikarjanlihassa lampokestoisia kampy-
lobakteereita esiintyy huomattavasti vahemman kuin useimmissa muissa
maissa.

= Riskiryhmat: ei varsinaista riskiryhmaa. Tartuntoja esiintyy yleisimmin
alle 5-vuotiailla lapsilla ja nuorilla aikuisilla.

Lampdkestoisten kampylobakteerien ryhmadaan kuuluvat Campylobacter jejuni,
Campylobacter coli ja Campylobacter lari seka Campylobacter upsaliensis. Naista C.
jejuni on elintarvikehygienian kannalta merkittavin.

Kampylobakteerit ovat sopeutuneet eldmadan olosuhteissa, joissa happipitoisuus on
pienempi kuin ilmassa. Ne vaativat kasvaakseen 3 - 15 %:n happipitoisuutta. Ldmpo-
kestoiset kampylobakteerit kasvavat vield 44 “C:ssa, mutta eivat eivat pysty lisaanty-
mddn alle 30 °C:ssa. Erityisesti lintujen, mutta myds nisakkaiden suoliston limakalvo
on sopiva kasvuymparisté kampylobakteereille. Kampylobakteerit voivat sailya ela-
vind viiledssa, jos happea ei ole liikaa ja kosteutta on riittdvasti, sen sijaan huoneen-
lammaossa ne kuolevat melko nopeasti. Esim. viileissa vesissa ne voivat sdilya jopa
kuukausia. Ne eivat kuitenkaan pysty lisdantymadn vedessd eivdtka elintarvikkeissa.
Kampylobakteerit tuhoutuvat 60 “C:n kuumennuksessa 10 minuutissa. Pakastaminen
20 ‘C:ssa vahentaa kampylobakteerien maarda. Ne ovat herkkia myés kuivumiselle
ja UV-valolle.
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Terveydelliset haittavaikutukset

Lampokestoiset kampylobakteerit aiheuttavat ihmiselle suolistotulehduksen. Niista
yleisimmin aiheuttajana on C. jejuni. Sen infektioannos on pieni, vain joitakin satoja
bakteereita.

m Kampylobakterioosin oireita ovat ripuli, joka voi olla verista ja limaista, kuume, paansarky, pa-
hoinvointi ja kovat vatsakivut.

Oireet alkavat 1 - 7 vrk:n kuluttua tartunnasta, keskimaarin kolmessa vuorokaudessa.
Useimmilla akuutti tulehdusvaihe kestaa noin 3 vrk. Lahes kaikki paranevat viikossa itsestaan.
Hoitamattomat potilaat erittavat kampylobakteereita ulosteessa tavallisesti kolme viikkoa.

Oireettoman valivaiheen jalkeen voi jalkitauteina esiintya mm. nivel- ja silmatulehduksia.
Niveltulehduksia esiintyy 1 - 5 %:lla sairastuneista.

m Jos oireet ovat rajut tai jatkuvat pitkaan, taudin hoitoon kaytetaan antibiootteja.

Esiintyminen ihmisissa

Kampylobakteeri-infektiot ilmoitetaan THL:n tartuntatautirekisteriin. Esiintyvyys on
kasvanut jatkuvasti. Vuodesta 1999 ldhtien kampylobakteeritartuntojen maara on
ylittanyt salmonellatartuntojen maaran (Kuva 1). Vuonna 2008 tapauksia raportoi-
tiin 4 453. Tartuntoja esiintyy kaikissa ikaryhmissa, yleisimmin alle 5-vuotiaiden ja
20 - 29 -vuotiaiden ikaryhmissa. Suurin osa tapauksista on yksittaisia tai pienia perhe-
epidemioita. Laajat elintarvikevalitteiset epidemiat ovat harvinaisia. Kampylobaktee-
ri-infektioiden esiintymisen huippu on heina-elokuussa (Kuva 2). Vuositasolla enem-
mistd tartunnoista on perdisin ulkomailta, mutta kesdaikana kotimaisten tartuntojen
osuus voi olla jopa n. 70 %. Broilerinlihan on arvioitu olevan mahdollinen Idhde noin
kolmasosalle yksittdisista tartunnoista kesdaikana.
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Kuva 1. Raportoidut kampylobakteeri- ja salmonellatapaukset Suomessa (Ldhde: Valtakunnallinen tartuntatauti-
rekisteri, THL).
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Esiintyminen eldimissa

Suomalaisissa eldimissa kampylobakteereita esiintyy yleisemmin kuin salmonellaa,
mutta kuitenkin véahemman kuin useimmissa muissa maissa. Lampokestoiset kam-
pylobakteerit eivat yleensa aiheuta sairautta eldimille. Broilereilla ja naudoilla yleisin
laji on C. jejuni, sioilla C. coli. My6s lampaista, koirista seka kissoista on eristetty lam-
pokestoisia kampylobakteereita.

Kesdkuussa 2004 alkaneen MMM:n asetukseen perustuvan broileriteurastuserien
kampylobakteeriomavalvonnan aikana kampylobakteerien esiintyvyys broileriteu-
rastuserien umpisuolindytteissd on Suomessa ollut korkeimmillaan heina-elokuussa
(Kuva 2), mutta silloinkin matalampi kuin useimmissa muissa maissa. Talvella ja ke-
vadlla kampylobakteeria todetaan broileriteurastuserista harvoin. Esiintyvyydessa on
ollut pienta vuosittaista vaihtelua, mutta se on pysynyt samalla tasolla seurannan
ajan.

Kampylobakteerit joutuvat ympdristéon luonnonvaraisten lintujen ja muiden eldinten
ulosteissa. Sieltda ne voivat kulkeutua broilerihalliin esim. puhdistamattomissa jalki-
neissa. Tanskalaisissa tutkimuksissa on osoitettu kdrpasten kuljettavan kampylobak-
teereita broilerikasvatushalleihin. Viimeaikaisissa kotimaisissa tutkimuksissa saadut
tulokset viittaavat siihen, ettd kampylobakteeritartunta voi tulla broileriparveen myds
kasvatuksen loppuvaiheessa eika tartunta ehdi aina levita koko parveen ennen teu-
rastusta.

Kampylobakteerit ovat yleisia nautojen suolistossa, varsinkin nuorilla eldimilla. Vuon-
na 2003 toteutetussa laajassa teurasnautojen patogeenikartoituksessa 31 %:ssa nau-
tojen ulostendytteista todettiin kampylobakteeri. Muualla tehtyihin tutkimuksiin ver-
rattuna suomalaisten nautojen kampylobakteeriprevalenssi on melko matala.

1000 + + 100
900 - + 90
800 + + 80
=
< 700 | 70 R
Hyo) -
@ i
£ 600 | 1680 @
@ @
% 500 + +50 =
> o
© o
3 400 + 740 o
E =
§ 300 -~ 30 é
B 200 20 8
;o /\ /\’\ A f\ N
0 L e e et e et et e e g 0
© O AN MO O N ® O O AN MO O N ®m®O o N
< Ao T © ~ = -
o o S o o
ilmoitettuja tapauksia/kk esiintyvyys kotimaisissa broilereissa/kk

Kuva 2. Kuukausittain ilmoitetut kampylobakterioositapaukset viestossd, sekd kuukausikohtaiset kampylobak-
teerin esiintyvyystutkimustulokset teurasbroilereilla (Léhde: Valtakunnallinen tartuntatautirekisteri, THL; Kampy-
lobakteerin valvontaohjelma, Evira).
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Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Kampylobakteereita voi esiintya erityisesti raa’assa siipikarjanlihassa, pastéroimatto-
massa maidossa seka vesissa. Siipikarjanlihassa kampylobakteerit voivat sdilya elos-
sa, koska teurastustusprosessin yhteydessa voi suolistosta padsta kampylobakteereita
ruhon pinnalle ja sieltda nahan sisdan, kun héyhentupet jadvat auki sulkia poistetta-
essa, ja myos nahan alle ruhojen kasittelyn yhteydessa. Kampylobakteerien esiinty-
vyys véhittdiskaupan siipikarjanlihassa on suurimmillaan n. 20 - 30 % loppukesalla.
Kotimaisesta vahittdiskaupan siipikarjanlihasta maaritetyt kampylobakteeripitoisuu-
det ovat olleet pienid. Vuonna 2008 kaikissa EU-jasenmaissa toteutetussa ympari-
vuotisessa teurastamokartoituksessa suomalaisista broilerinruhoista keskimaarin 6 %
oli kampylobakteeripositiivisia (Kuva 3). Kampylobakteerien lukumaard positiivisis-
sa naytteissa (kaulanahka) oli yleensa alle 10 pmy/qg ja vain kahdessa ndytteessa yli

100 pmy/g.

Vaikka kampylobakteerit ovat yleisia naudan ja sian suolistossa, ne kuolevat nope-
asti ruhojen pinnan kuivuessa teurastuksen yhteydessa eikd ndiden eldinten lihasta
yleensa todeta kampylobakteereita. Vuoden 2003 nautojen teurastamokartoitukses-
sa ruhojen pintasivelyndytteistd 3,5 %:ssa todettiin kampylobakteeri. Raakamaitoon
kampylobakteereita voi joutua ulostekontaminaationa, jos navettahygieniasta ei huo-
lehdita.

Kampylobakteereita on eristetty pintavesistd eniten loppusyksylld ja kevattalvella.
Runsaiden sateiden yhteydessa pintavesivalumat voivat johtaa kaivojen tai vedenot-
tamoiden saastumiseen kampylobakteerilla. Uiminen luonnonvesissa on todettu ris-
kitekijaksi yhdessa kotimaisessa tutkimuksessa.
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Kuva 3. Kampylobakteerien esiintyminen broilerinruhoissa v. 2008.
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Epidemiat

Kasittelematon tai saastunut juomavesi on ollut kampylobakteerin |dhteend useissa
kotimaisissa epidemioissa, joissa useita satoja henkiléitd on sairastunut. Raa’an tai
riittamattomasti kypsennetyn siipikarjanlihan valittdmissa epidemioissa sairastuneita
on ollut korkeintaan muutamia kymmenia. Pastéroimaton maito on aiheuttanut ulko-
mailla laajoja epidemioita ja meilldkin pienia perhe-epidemioita.

vélittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Talousvesi e Juomavesi

e Kanasalaatti e Siipikarjanliha

e Broileri e Naudanliha, sianliha

Kalkkunaleike (esikypsennetty, pakastettu) e Pastéroimaton maito
Pastoroimaton maito

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka voi saastua juomalla

e Siipikarjanliha suolen sisall6lla e Saastunutta siipikarjan- tai muiden eldinten
teurastushygienian ollessa puutteellinen lihaa riittamattomasti kypsennettyna

e Maito naudan ulosteella navettahygienian e Saastunutta maitoa pastéroimattomana
ollessa huono, tai lintujen ja hyonteisten va- ¢ Ristisaastuneita, kypsentdmattsming
lityksella tarjottavia elintarvikkeita

e Muut elintarvikkeet saastuneen lihan, maidon o s33stunutta vetts
tai veden valityksella ristisaastutuksena

e Talousvesi pinta- tai jatevedesta tulvimisen

tai teknisen vian seurauksena Suora tartunta

e Hyvin harvoin suorassa kosketuksessa
bakteeria erittavan eldimen ulosteisiin tai
henkilosta toiseen

Valvonta ja tarkeimmadt riskinhallintakeinot

Vuonna 2004 Suomessa alkoi MMM:n asetukseen perustuva broileriteurastuserien
omavalvonta. Kesakuusta lokakuun loppuun tutkitaan kampylobakteerin esiintymi-
nen kaikista broileriteurastuseristd. Tammi-toukokuussa ja marras-joulukuussa nayt-
teita otetaan erillisen suunnitelman mukaan. Jos broileritilalla todetaan toistuvasti
kampylobakteeria perdakkaisilld teurastuskerroilla, asetus edellyttaa hygieniakdytan-
tojen arviointia ja parantamista. Lisdksi tilalta tulevat seuraavat teurastuserdt teu-
rastetaan pdivdn viimeisena ristikontaminaation valttamiseksi, kunnes tilalta tulevat
teurastuserdt ovat olleet kahdella perakkaisella teurastuskerralla kampylobakteerine-
gatiivisia.
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Suurtalouksissa ja kotona on tarkeda noudattaa hyvda keittiohygieniaa, jotta estetdan
elintarvikkeiden ristisaastuminen kampylobakteerilla saastuneesta raa’asta siipikar-
jan- tai muusta lihasta. Raakaa lihaa on kasiteltava eri valineilla, kuin kuumentamat-
ta syotdvia elintarvikkeita. Kampylobakteerit tuhoutuvat kuumennuksessa. Punainen
liha tulee kuumentaa yli 70 °C Iampétilaan ja siipikarjanliha yli 75 °C [ampétilaan.

Hyvalla lypsyhygienialla voidaan estdd kampylobakteerien joutuminen maitoon, vaik-
ka bakteeria esiintyisi lypsykarjassa. Pastorointi tuhoaa kampylobakteerit maidosta.
Vesilaitosten ja kaivojen kunnosta huolehtimalla voidaan estdd talousvesivalitteisia
kampylobakteeriepidemioita.

Siipikarjakasvattamo/ Teurastamo,
Maidontuotantotila leikkaamo Elintarvikelaitos

e Haittaeldinten paa- e Vesilaitoksen hyvd e Teurasautojen puh- e Hyva tyoskentely-

syn estaminen tuo- kunto distus ja desinfiointi hygienia
tantotiloihin ja rehu- ¢ pohjaveden saastu- o Hyva teurastus- e Lihan riittava kuu-
varastoon misen estaminen hygienia mennus: punainen

e Pintaveden kayton o Talousveden raaka- e Tilojen pesu ja liha >70 °C, siipi-
Valttam|nen e|alnteﬂ aineena kaytettavan des|nf|o|nt| karjal‘l“ha >75 °C
juomavetena pintaveden riittava e Pastdroimattoman

e Vierailijoiden maaran kasittely maidon kdyton
minimointi e Valumien paasyn lopettaminen

e Hyva hygienia: estaminen talous- e Ristisaastumisen
jalkineiden vaihto, veteen estdminen

suojavaatetus, lem-
mikkieldinten paasyn
rajoittaminen tuo-
tantotiloihin

e Hyva navetta-
hygienia

e Tinkimaidon myyn-
nin lopettaminen

e Lannan asianmukai-
nen kasittely
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2.4 Clostridium botulinum

n Clostridium botulinum on itidllinen bakteeri, joka kasvaa hapettomassa
ymparistossa.

s C. botulinum -bakteerin seka erdiden muiden klostridilajien kantojen
tuottama hermomyrkky, botulinumneurotoksiini, aiheuttaa erittdin vaka-
van halvaustilan, botulismin, joka on Suomessa hyvin harvinainen.

= lhminen voi saada botulismin nieltyadn neurotoksiinia ruuan tai juoman
mukana (klassinen ruokamyrkytysbotulismi, intoksikaatio) tai nieltydaan
C. botulinum -iti6ita ruuan tai polyn mukana (imevaisikdisen botulismi,
suolistoinfektio).

= Botulismin ensimmaiset oireet ovat uupumus ja lihasheikkous, joita seu-
raavat puhe- ja nielemisvaikeudet seka nakohairiot. Hengityksen la-
maantuminen voi johtaa kuolemaan, mikali hoitoa ei aloiteta nopeasti.

= Ruokamyrkytysbotulismin yleisimpia valittajaelintarvikkeita ovat perin-
teisesti kotitekoiset sdilykkeet, mutta viime vuosina myos kaupallisten
elintarvikkeiden, kuten tyohjiopakattujen Iamminsavukalavalmisteiden,
aiheuttamat botulismitapaukset ovat yleistyneet.

= Imevdisbotulismin aiheuttajiksi on raportoitu ainakin kaupallinen didin-
maidonvastike, hunaja ja ympariston pdly. Myrkytyksen syyna on yleensa
elintarvikkeen kontaminaatio C. botulinum -itioilla, riittamaton kuumen-
nus valmistusvaiheessa tai virheellisen korkea sailytyslampatila.

= Infektiivinen annos:
1. klassinen botulismi: muutamia nanogrammoja toksiinia; tappava an-
nos: <0,1 ng/kg.
2. imevaisbotulismi: 80 itiotd/g hunajaa on aiheuttanut sairastumisia.
= Riskiryhmat: hengenvaarallinen kaikille ihmisille.

= Jo yhdenkin henkilon sairastuminen botulismiin tulkitaan epidemiaksi
taudin vakavan luonteen takia.

Clostridium botulinum aiheuttaa erittdin vakavan ruokamyrkytyksen, botulismin. Suo-
messa botulismi on hyvin harvinainen. Yleisimpia vélittajdelintarvikkeita ovat perin-
teisesti olleet kotona valmistetut tai sdilotyt ruoat. Tyhjiopakkausten, pidentyneiden
myyntiaikojen, uusien valmistustekniikoiden (esim. sous-vide: hidas kuumennus tyh-
jiopakkauksessa alle 100 °C:een vesihauteessa) sekd suolan ja nitriitin kdyton va-
hentymisen myota teollisesti valmistettujen elintarvikkeiden botulinum-riski on li-
saantynyt. Alle vuoden ikaisilla esiintyvaa imevaisbotulismia on raportoitu Suomessa
kerran, mutta esim. USA:ssa se on yleisin botulismin muoto. Aiheuttajaksi on raportoi-
tu ainakin kaupallinen didinmaidonvastike, hunaja ja ympariston poly.

C. botulinum on itidllinen bakteeri, joka kasvaa ainoastaan hapettomassa ymparistos-
sd. Itiomuodossaan se kestad hyvin epdedullisia ymparistotekijoita, kuten korkeaa
lampétilaa, kuivuutta ja ravinnon puutetta. C. botulinum -kannat jaetaan fysiologisten
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ominaisuuksiensa mukaan neljdan ryhmaan I-1V. Kantojen tuottamat toksiinit jaetaan
serologisesti seitsemadan tyyppiin A-G. Kunkin toksiinityypin sisalla esiintyy edelleen
runsaasti vaihtelua, ja esimerkiksi A-, B- ja E-tyyppisten toksiinien rakenteessa on tun-
nistettu serologisesti eroavia useita alatyyppeja. C. botulinum -kantojen lisaksi jotkin
Clostridium butyricum- ja Clostridium baratii -lajien kannat tuottavat botulinumneu-
rotoksiineja.

Botulinumneurotoksiinia tuottavien klostridikantojen ominaisuuksia

Laji Valkuaisaineiden hajotus  Toksiinityypit Ominaisuuksia

C. botulinum Proteolyyttinen® A, Ab, B, Ba, Bf, F  Mesofiilinen,

ryhma | itiot erittdin lammonkestdvia
(tuhoutuvat 100 - 121 °C [dmpo-
tiloissa)

C. botulinum Non-proteolyyttinen B, E F Psykrotrofinen,

ryhma i itiot suhteellisen lampoherkkia
(tuhoutuvat 75 - 100 °C [dmpoti-
loissa)

C. botulinum Proteolyyttinen tai non- C,D Mesofiilinen,

ryhma Il proteolyyttinen itioiden lammonkestavyys keskin-
kertainen
(tuhoutuvat 100 - 121 °C [dmpo-
tiloissa

C. botulinum Proteolyyttinen G Mesofiilinen,

ryhma Iv itioiden lammonkestavyytta ei
tunneta

C. butyricum Ei tietoa E Mesofiilinen,
itioiden lammonkestavyytta ei
tunneta

C. baratii Ei tietoa F Mesofiilinen,
itiiden lammaonkestavyytta ei
tunneta

“valkuaisaineita hydrolyyttisesti hajottavat

Tyyppien A, B ja E seka harvoin F neurotoksiinit aiheuttavat botulismia ihmiselle. Ruo-
kamyrkytysbotulismia aiheuttavat seka ryhman | etta Il kantojen tuottamat toksiinit.

Mesofiiliset ryhman | C. botulinum -kannat seka jotkin C. butyricum- ja C. baratii-lajien
kannat voivat aiheuttaa imevaisbotulismia. Useimmissa tapauksissa imevdisbotulis-
mia aiheuttavat toksiinityypit A ja B.

Ryhman I seka harvoin ryhman Il C. botulinum -kannat voivat aiheuttaa myos haava-
botulismia, jossa itiditd joutuu syviin haavoihin. Haavojen hapettomissa oloissa itiot
voivat muodostaa toksisen kasvuston. Haavabotulismia ei ole raportoitu Suomessa,
mutta se yleistynyt maailmalla suonensisdisten huumeiden kayttgjilla huonon hygie-
nian seurauksena.
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Ryhmaan Ill kuuluvat kannat tuottavat C- ja D-tyyppisid toksiineja, jotka aiheuttavat
botulismia ainoastaan eldimissa. Ryhman IV kannat tuottavat G-toksiinia, jonka ei ole
todettu aiheuttavan sairastumisia.

Eri C. botulinum -ryhmien sekd muiden botulinumneurotoksiinia tuottavien klostri-
dilajien kasvuvaatimukset eroavat toisistaan. Padsaantdisesti ryhman Il kannat kas-
vavat alemmissa lampadtiloissa kuin muut kannat. Kasvun minimi-pH on useimmilla
kannoilla suunnilleen sama. Suolan sieto vaihtelee tyypeittdin. lhmisille tavallisimmin
tautia aiheuttavien kantojen kasvuvaatimuksista on kerrottu tarkemmin taman op-
paan johdanto-osan taulukossa 3 ja toksiinien ominaisuuksista taulukossa 4.

Terveydelliset haittavaikutukset

Botulismin saa aikaan botulinumneurotoksiini, joka on myrkyllisimpia luonnossa
esiintyvia yhdisteita. C. botulinum tuottaa lisaantyessaan toksiinia elintarvikkeeseen.
Imevdisbotulismissa bakteeri lisdantyy ja tuottaa toksiinia lapsen suolessa. Vastasyn-
tyneen kehittymatoén suolistobakteeristo ja ruoansulatuskanavan korkea pH mahdol-
listavat C. botulinum -itiiden kasvuunldahdén ja toksiinintuoton suolistossa.

Neurotoksiinin vaikutukset

Klassinen botulismi

m Ensimmaiset oireet ovat uupumus ja lihasheikkous, joita seuraavat puhe- ja nielemisvaikeudet
seka nakohairiot. Lopulta voi seurata hengityselinten taydellinen lamaantuminen ja kuolema,
mikali hoitoa ei paasta aloittamaan nopeasti.

m  Ruokamyrkytysbotulismissa tavataan ruuansulatuskanavaoireita, kuten oksentelua ja umme-
tusta.

m Oireet alkavat yleensa puolen vuorokauden kuluttua ruoan nauttimisesta, mutta ne voivat al-
kaa vasta useiden paivienkin kuluttua.

m Toipuminen kestda useita viikkoja tai jopa kuukausia. Hoitona kdytetaan hermomyrkkyjen vas-
ta-aineita. Lisaksi potilas tarvitsee hoitoa hengityskoneessa seka yleishoitoa.

m  Kuolleisuus kehittyneissa maissa 5 %.

Imeviisbotulismi

m Oireet ovat ummetus, yleinen heikkous ja itkun vaimeus. Tavallisesti imemiskyky heikkenee ja
lapsi muuttuu veltoksi. Seurauksena voi olla hengityksen pysahtyminen.

m Oireet kestavat muutamista paivista viikkoihin. Hoitona kdytetaan tukihoitoa seka immunisoi-
tujen ihmisten seerumista valmistettua antiseerumia.

m  Kuolleisuus alle 1 %.

Haavabotulismi

m Oireet muistuttavat klassisen botulismin oireita, mutta ruuansulatuskanavaoireet puuttuvat.

m Haavan tulehtumisen seurauksena potilaalle voi myds nousta kuume.

m Hoitona antitoksiini ja tukihoito. Haava puhdistetaan ja tulehdus hoidetaan antimikrobilaakityk-

sella.
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Muutama nanogramma (= milligramman miljoonasosa) toksiinia riittaa aiheuttamaan
vakavan sairastumisen. Tama maddra voi olla 0,1 g:ssa ruokaa, jos C. botulinum on li-
saantynyt siina runsaasti.

Esiintyminen eldimissa

Botulismia on raportoitu eldimista erityisesti marehtijoilla, hevosilla, min-
keilla ja vesilinnuilla. My6s lihansyojat seka siat ja kalat voivat sairastua bo-
tulismiin. Eri C. botulinum -tyyppeja voi esiintyd myds oireettomien kantaji-
en ulosteissa. Ainakin sian, naudan ja hevosten ulostendytteistd on osoitettu
C. botulinum -bakteereita. Botulismi on ilmoitettava tartuntatauti, josta terveysviran-
omaisen on ilmoitetttava suoraan THL:ddn sekd paikalliselle eldinlddkintdviranomai-
selle.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

C. botulinum -iti6ita on yleisesti maaperdssa ja vesistdjen pohjalietteessa seka kalo-
jen ja muiden eldinten suolistossa. Elintarvikkeissa C. botulinum -itiditd ei juurikaan
ole todettu lukuun ottamatta kalastustuotteita ja hunajaa. Ryhman Il tyypin E itidita
on todettu 13 %:ssa raakoja kaloja, 4 - 14 %:ssa matid ja 5 %:ssa vakuumipakattu-
ja lamminsavukaloja. Hunajassa on todettu lahinna ryhman | tyyppien A ja B kanto-
ja. Yhdysvalloissa 10 - 15 % hunajasta on saastunut C. botulinum -itidilla. Suomes-
sa 1999-2000 tehdyssa tutkimuksessa C. botulinum -tyyppien A ja B itiitd todettiin
8 00:ssa kotimaisia hunajanadytteitd ja 14 %:ssa ulkomaisia hunajanaytteita.

Epidemiat
Jo yhdenkin henkilon sairastuminen botulismiin tulkitaan epidemiaksi taudin vakavan
luonteen takia.

Klassinen botulismi

Kansainvdlisesti raportoidaan noin tuhat botulismiepidemiaa vuodessa. Suomessa on
parin viime vuosikymmenen aikana esiintynyt kolme epidemiaa, joissa yhteensa nel-
ja henkil6d on sairastunut ja viidennelld todettiin lievid oireita. Kesdlla 1981 kaksi
saksalaisturistia sairastui mukanaan tuomastaan sdilykemaksapasteijasta ollessaan
lomamatkalla Suomessa. Vuonna 1997 taas kaksi saksalaista sairastui kotimaassaan
syotyaan Kanadasta pyydettyad ja Suomessa prosessoitua tyhjiépakattua lamminsavu-
siikaa. Vuonna 1999 keski-ikdinen mieshenkild sairastui syotydan pyydystamansa ka-
lan matia, jota oli sdilytetty liian [dmpimadssa pakastimen mentya rikki. Kesdlla 2006
yksi henkild sairastui vakavin oirein ja toinen lievin oirein. Epidemiologisen tutkimuk-
sen perusteella aiheuttajaksi epadiltiin tyhjiopakattua [dmminsavusiikaa. Vuoden 1997
tapauksen tavoin kesalld 2009 Suomesta ostettu tyhjiopakattu lamminsavusiika aihe-
utti kolmen ihmisen sairastumisen Ranskassa. Syyksi epadiltiin liian korkeaa sailytys-
lampétilaa kalan kuljetuksen tai kotisdilytyksen aikana. Aiemmat tapaukset 1960-lu-
vulta ovat liittyneet 13hinna kotitekoisiin sdilykkeisiin.
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Serotyyppi B aiheuttaa noin puolet, serotyyppi A noin kolmanneksen ja serotyyppi
E noin kymmenesosan kaikista sairastumisista. Kotona valmistetut tai sdilotyt ruoat
ovat aiheuttaneet yli 90 % sairastumisista. Viime vuosina botulismin valittdjiksi on
kuitenkin todettu mita erilaisimpia elintarvikkeita: mm. alumiinifolioon kaarityt uu-
niperunat, juustokastike, intialaiset jauholastut (sevu), mascarpone-juusto, hallusino-
geeninen kaktustee, hasselpahkindjogurtti, tyhjiopakattu lamminsavukala, bambun-
versot ja porkkanamehu.

Imevdisbotulismi

Imevadisbotulismi on Yhdysvalloissa yleisin botulismin muoto: vuosina 2001-2006 Yh-
dysvalloissa raportoitiin vuodessa keskimaarin 142 botulismitapausta, joista 66 % oli
imevaisbotulismitapauksia. Suomessa on raportoitu yksi tapaus, jossa itididen lah-
teeksi osoitteutui huonepdly. Norjassa tapauksia on raportoitu neljd ja Tanskassa yksi.
Suomalaista tapausta lukuun ottamatta kaikki pohjoismaiset tapaukset ovat liittyneet
hunajan syontiin. Hunajan lisaksi kaupallinen didinmaidonkorvike on voitu yhdistaa
imevaisbotulismiin.

Haavabotulismi

Haavabotulismitapauksia on raportoitu maailmalla muutamia satoja. Haavabotulis-
mi on kuitenkin yleistymdssa suonen- tai ihonsisaisten huumeiden kayttgjilla ainakin
Brittein saarilla, Saksassa ja Yhdysvalloissa. Itididen Idhteeksi on epdity ympadriston
polya huonon hygienian seurauksena seka kontaminoitunutta heroiinia. Haavabotu-
lismia ei ole raportoitu Suomessa.

Valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

Klassinen botulismi Klassinen botulismi

e Sailykemaksapasteija - tyyppi B e Kotitekoiset vihannes- ja hedelmasailykkeet - tyyppi A

e Mati - tyyppi E e Fermentoidut vihannes- ja hedelmavalmisteet - tyyppi A

e Tyhjiopakattu lamminsavukala- e Riittamattomasti suolatut lihatuotteet - tyyppi B
tyyppi E

Tyhjiopakatut [amminsavukalat ja kalasailykkeet - tyyppi E
Imeviisbotulismi

e Hunaja - tyypitAja B

e Aidinmaidonkorvike - tyypit A ja B

e Ympariston poly - tyypit A ja B

Tekijat, jotka voivat johtaa ruokamyrkytykseen

Ruokamyrkytyksen syntyminen edellyttaa, etta (1) elintarvikkeen valmistukseen kay-
tettava raaka-aine sisaltda C. botulinum -iti6ita, (2) prosessointi ei tuhoa itioita tai
tuote jalkisaastuu, (3) bakteeri voi lisddntya ja tuottaa toksiinia valmiissa tuotteessa,
ja (4) tuote sydodaan kuumentamattomana.
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Valmistushygienia on puutteellinen  Itiét saastuttavat elintarvikkeen

Prosessointi on riittdmaton Itiot eivat tuhoudu
Ruoka sailytetaan pitkaan lampi- C. botulinum ryhma Il lisdantyy >3 °C ja ryhma | >10 °C
massa Iampatilassa, mikali ruoan koostumus suosii kasvua:

1. ryhma I kasvaa, jos NaCl <10% ja ryhma Il, jos <5%
2. tuote ei sisalla nitriittia
3. tuote ei sisalla kilpailevaa mikrobistoa

Ruoka syodaan kuumentamatta tai ~ Toksiini ei tuhoudu:
kuumennetaan riittamattomasti toksiini tuhoutuu 20 min 80 °C tai 5 min 85 °C

Tyhjiopakattu lamminsavukala on hyva esimerkki elintarvikkeesta, johon liit-
tyy botulismiriski, mikali elintarviketta sdilytetdan pitkaan yli 3 °C:ssa: 1) raa-
ka-aine on usein saastunut iti6illa, 2) lamminsavustus (60-80 °C) ei tuhoa kaik-
kia itidita, 3) NaCl-pitoisuus on alhainen eikd tuotteeseen lisdtd nitriittid,
4) muu mikrobisto tuhoutuu prosesseissa ja 5) tuote syddaan kuumentamatta.

C. botulinum -iti6ita esiintyy hunajan tuotantoprosessin kaikissa vaiheissa seka val-
miissa hunajassa todennakoisesti ymparistokontaminaation seurauksena. Hunajan-
tuotannon hyva hygienia alentaa lopputuotteen itiomaaraa.

Valvonta

Valvonnassa on syyta kiinnittdd huomiota tyhjiopakattuihin kalavalmisteisiin, koska
kaloissa tiedetddn esiintyvan C. botulinum -iti6ita ja savustusprosessien tiedetdan
olevan riittamattomia kaikkien itididen tuhoamiseen. Tuoreet kalastustuotteet, eldvi-
na sadilytettavia lukuun ottamatta, suojakaasu- ja tyhjiopakatut kalajalosteet, suolattu
mati seka keitetyt dyridiset ja nilvidiset on sdilytettava 0 - 3 °C:ssa. (MMMa erdiden
elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta 28,/2009).

Hunajan saastumista C. botulinum -iti6illa voidaan estdaa hunajan tuotan-
totilojen  yleisellda  hygieniavalvonnalla.  Hunajanvalmistuksessa  kdytettdvi-
en vahapohjukkeiden kuumentamista kdyttokertojen valissa suositellaan iti-
oiden tuhoamiseksi, jotta itibkuorma saadaan minimoitua. Itiot eivdt tuhoudu
hunajan kasittelyprosessissa. Hunajaa ei voida kuumentaa itididen tuhoamiseksi
heikentamattda hunajan makua ja rakennetta. Imevdisbotulismin ennaltaehkdisys-
sd on avainasemassa ditiys- ja lastenneuvoloiden jakama neuvonta. Lisaksi ime-
vaisbotulismin vakavan luonteen vuoksi hunajan vdhittaismyyntipakkauksissa on
oltava varoitusmerkinta siita, ettei hunajaa saa antaa alle yksivuotiaille lapsille
(KTMa 447 /2003 Asetus hunajasta).

Botulismi on hengenvaarallinen tauti, joten yhdenkin tapauksen esiintymisestd tulee
ilmoittaa viranomaisille.
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Kalastusalukset ja
kalankasittelylaitokset Teollinen sdilonta Kotisdilonta

e Raaka-aineena kaytetta- e Raaka-aineen tuoreus ja puhtaus e Raaka-aineen hyva laatu

Alkutuotanto S

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

vien tuoreiden ja sulatettu- o yalmistushygienia e Hyva valmistushygienia
jen kalastustuotteiden sai-

Iytyslampstilat sailytyksen e Steriloinnin riittavyys: e Riittava sterilointi
N ’ Jos C. botulinumin kasvu o Pitkaan silytettyjen sai-
varastoinnin ja kuljetuksen . :
cHaa a) estyy (esim. pH <4,5) lykkeiden kuumennus
-> itididen ei tarvitse tuhoutua ennen syontia
Raaka-ainekalan tuoreus ja b) ei esty
puhtaus -> itividen tulee tuhoutua

Kalavalmisteiden kuljetus-
ja sdilytyslampatilat seka
myyntiajat

Teurastus S
. S = raaka-aine tai
Prosessointi " . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L L = bakteeri voi lisddantya
- raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittdismyynti L
Ruoanvalmistus L
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2.5 Clostridium perfringens

n Clostridium perfringens on itidllinen bakteeri, joka kasvaa hapettomassa
ymparistossa.

= C. perfringens on ollut yleisin raportoitu bakteeriperdisten ruokamyrky-
tysepidemioiden aiheuttaja Suomessa, viime vuosina tapauksia on kui-
tenkin esiintynyt vdhemman.

= Ruokamyrkytys ilmenee ripulina ja kovina vatsakipuina.

= Yleisimpia valittdjaelintarvikkeita ovat liha- ja kalakeitot, -padat ja
-kastikkeet.
Myos hernekeitto ja kalakukko ovat toimineet ruokamyrkytysten valitta-
jina.

= Myrkytyksen syynd on tavallisesti ruoan riittamaton jaahdytys ja/
tai kuumennus ja/tai virheellinen sdilytyslampaotila, mika saa aikaan C.
perfringensin lisaantymisen ruoassa.

= Infektiivinen annos: 10% bakteerin vegetatiivisolua.

= Riskiryhmat: Vanhuksille ja vastustuskyvyltadn heikentyneille taudinkuva
voi olla vakavampi.

Clostridium perfringens on iti6llinen bakteeri, joka kasvaa hapettomassa ympadristos-
sd. Se kestad itiomuodossaan hyvin epdedullisia ympdristotekijoita, kuten kuivuutta,
ravinnon puutetta ja korkeaa lampétilaa. Itiot selvidvdt hengissa 100 °C kuumennuk-
sessa jopa yli kaksi tuntia. C. perfringens -tyyppeja tunnetaan viisi: A, B, C, D ja E, jois-
ta tyyppi A aiheuttaa klassisia ruokamyrkytyksia. Tyyppi C aiheuttaa harvinaista kuo-
lioista suolistotulehdusta.

Terveydelliset haittavaikutukset

Terveydelliset haittavaikutukset aiheutuvat enterotoksiinista, jonka C. perfringens
tuottaa ihmisen suolistossa. Enterotoksiinia vapautuu, kun bakteerisolu muodostaa
itioitd. Toksiininmuodostuminen elintarvikkeeseen on harvinaista, eika sitd pideta
ruokamyrkytysriskind. Infektiivisen annoksen on arvioitu olevan 100 milj. bakteeria.
Oireet aiheuttanut ruoka on yleensa sisaltanyt C. perfringens -bakteereita pitoisuute-
na >100 000 pmy/q.

Enterotoksiinin vaikutukset

m Toksiini vahingoittaa ohutsuolen pinnan epiteelisoluja, mista seuraa ripulia ja kovia
vatsakipuja.

m Oireet alkavat yleensa vuorokauden kuluessa, kuitenkin aikaisintaan 8 tunnin kuluttua
ruokailusta.

m Oireet kestavat yleensa 12 - 24 tuntia.
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Enterotoksiinia tuottavien kantojen geneettiset erityispiirteet ja
esiintyminen

C. perfringens -bakteeria esiintyy yleisesti ihmisten ja eldinten suolistossa. Itidi-
td esiintyy my0s maaperdssa, vesistoissd ja polyssa. C. perfringens -itidita esiintyy
pienid madrid myos useimmissa elintarvikkeissa. Kaikki elintarvikkeissa esiintyvat C.
perfringens -bakteerit eivat kuitenkaan ole merkityksellisia ruokamyrkytyksen kan-
nalta, silld arviolta vain alle 5 % luonnosta eristetyistd kannoista kykenee tuottamaan
enterotoksiinia. Enterotoksiinia tuottavat C. perfringens tyyppi A-kannat jaetaan eri
genotyyppeihin enterotoksiinigeenin sijainnin mukaan (bakteerin kromosomissa tai
plasmidissa). Kromosomissa olevaa enterotoksiinigeenid kantavat (kromosomaaliset)
kannat kestavat darildampdétiloja huomattavasti muita C. perfringens -kantoja parem-
min. Kromosomaalisten kantojen arvioidaan aiheuttavan 75 % C. perfringens tyyppi
A ruokamyrkytyksistda maassamme. Plasmidissa olevaa enterotoksiinigeenia kanta-
via (plasmidillisia) kantoja I6ydetaan ruokamyrkytysten lisdksi antibioottiripuleista ja
sporadisista ripulitaudeista sekd ihmisilta etta eldimilta.

Ruokamyrkytyskantojen epidemiologiaa ei tdysin tunneta. Aiemmin pidettiin toden-
nakdisend, ettd itiot tulevat lihaan teuraseldinten suolistosta tai ympadristostd. Ny-
kyisin suurempi huomio kohdistuu elintarviketta kasittelevaan ihmiseen, silla tutki-
musten mukaan 18 % terveista aikuisista kantaa ruokamyrkytyksia aiheuttavaa C.
perfringens tyyppi A -bakteereita suolistossaan. Ruokaa kdsitteleva ihminen on siis
otettava huomioon ruuan mahdollisena saastuttajana ruokamyrkytystapauksissa.
C. perfringens -16ydds ihmisella ei kuulu ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

Epidemiat

Epidemiat liittyvat yleensa joukkoruokailutapahtumiin ja niissa sairastuu suuri maa-
ré ihmisid. Yksittaisid perhe-epidemioita esiintyy myds, mutta lievahkéjen oirei-
den vuoksi ne saattavat jadda usein raportoimatta. Seurantavdlilla 1975-2000 C.
perfringens on ollut yleisin ruokamyrkytysepidemioiden aiheuttaja Suomessa, jolloin
bakteeri on aiheuttanut n. 20 % kaikista elintarvikevdlitteisista ruokamyrkytysepi-
demioista. 2000-luvulla C. perfringens -epidemioita on ollut véhemman. Vaikka C.
perfringens ei tiettavasti olekaan aiheuttanut vesiepidemioita Suomessa, kdytetaan
sita ulostesaastutuksen indikaattorina.

valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Hirvenliha, kana- ja kalakeitot e Liha ja lihatuotteet
e Naudan-, sian-, lampaan-, kanan- ja e Siipikarjanliha

broilerinlihapadat
e Lihapulla- ja broilerikastikkeet
e Naudan-, porsaan- ja palapaistit
e Hernekeitto, kalakukko
e Lamminsavu- ja loimulohi
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Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen
Ruokamyrkytysepidemiat liittyvat yleensad tilanteisiin, joissa ruoka valmistetaan en-
nen tarjoilua, tavallisimmin edellisena pdivand. C. perfringens -bakteerin iti6t voi-
vat sdilya hengissa normaaleissa ruoanvalmistuslampétiloissa. Kuumennus aktivoi iti-
ot muuntumaan kasvukykyisiksi soluiksi, jotka lisdantyvat elintarvikkeessa nopeasti
jadhdytyksen aikana. Bakteeri aiheuttaa ruokamyrkytysriskin, jos ruokaa ei kuumen-
neta uudelleen ennen tarjoilua lampétilaan, jossa bakteerit kuolevat.

Ruuan annetaan jadhtya hitaasti C. perfringens kykenee lisaantymaan lampatila-
valilla 10 - 54 °C

Optimilampatilassa (43 - 47 °C) solun jakautumi-
nen tapahtuu jopa joka seitsemds minuutti

2,5 tunnissa yhdesta bakteerisolusta voi muo-
dostua yli 106 bakteerisolua

Ruokaa ei kuumenneta >70 °C ennen tarjoilua Ruokaan muodostuneet C. perfringens -baktee-
risolut sailyvat infektiivisina

Ruoka pidetaan pitkaan tarjolla lampimana, C. perfringens selviaa infektiivisend ja saattaa
mutta alle 60 °C jopa edelleen jakaantua
Valvonta

Elintarvikkeiden saastumista C. perfringens -bakteerilla ei voida tdysin estaa. Sen si-
jaan bakteerin lisddntyminen ruuissa valmistuksen ja sdilytyksen aikana voidaan es-
tdd noudattamalla [dmpétilasuosituksia. Valvonnassa tulee keskittyd jaahdytys-, sdi-
lytys- ja kuumennuslampétilojen valvontaan.

Uudelleen
Ruoan valmistus Jaahdytys Sailytys, kuljetus kuumennus

Kuumennus >75 °C 60 °C ->°C 4 tunnissa <6 °C sdilytys ja kuljetus >75 °C valittomasti
(vahimmadisvaatimus) ennen ruokailua
Lampiman ruoan tarjoilu-
lampatila >60 °C
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Alkutuotanto S
Teurastus S
.. S = raaka-aine tai
Prosessointi S . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen S
Varastointi S, L L = bakteeri voi lisaantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus S, L .
vikkeessa
Vahittdismyynti S, L
Ruoanvalmistus S, L
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2.6 Enterohemorraagiset Escherichia coli -bakteerit eli EHEC

= EHEC on yksi suolistotulehduksia aiheuttavista E. coli -ryhmista.

= EHEC-bakteereista tunnetaan taudinaiheuttajana parhaiten serotyyppi
0157:H7, mutta myds non-0157 -serotyyppien on todettu aiheuttaneen
sairastumisia Suomessa.

= Tartunta aiheuttaa paksusuolentulehduksen, jonka yleisimmat oireet ovat
voimakkaat vatsan alueen kouristukset ja veriseksi muuttuva ripuli.
5 %:lle sairastuneista kehittyy komplikaationa munuaisvaurio (HUS),
tajunnanhdiridita tai anemia.

= EHEC-bakteerien tarkeimpina varastoina pidetadn nautakarjaa ja muita
marehtijoita.

= Ihminen voi saada tartunnan saastuneen, riittamattomasti kypsennetyn
lihan tai raakamaidon valitykselld, ristisaastuneista, kuumentamattomi-
na tarjottavista elintarvikkeista tai suorassa kosketuksessa tartuntaa kan-
tavasta henkilosta tai bakteeria erittavan eldimen ulosteista.

= Tartunnan alkupera on aina uloste.

= Suomessa E. coli 0157:H7 -bakteeria on todettu vain 0,3 %:ssa naudanli-
handytteita. Muiden eldinten lihasta bakteeria ei meilla ole toistaiseksi
todettu. Muissa elintarvikkeissa bakteeria on todettu vain yksittdistapa-
uksina epidemioiden yhteydessa.

= Infektiivinen annos: muutamia bakteereita.

= Riskiryhmat: vanhukset ja alle 5-vuotiaat lapset ovat muita ihmisia
herkempia komplikaatioille.

Enterohemorraagiset Escherichia coli -bakteerit eli EHEC -bakteerit ovat yksi suolis-
totulehduksia aiheuttavista E. coli -ryhmistd. E. coli -bakteerit ovat pdaaasiassa hyo-
dyllisia, ihmisen ja tasaldmpoisten eldinten suoliston normaalibakteeristoon kuuluvia
bakteereita, jotka estavat tautia aiheuttavia mikrobeja tarttumasta isannan suolis-
toon tai lisdantymasta sielld. Osa E. coli -bakteereista on muuntunut ominaisuuksil-
taan siten, etta ne pystyvat aiheuttamaan ihmiselle ripulina ilmenevia suolistotuleh-
duksia. Ripulia aiheuttavat E. coli -bakteerit jaetaan kuuteen ryhmaan:

1) Enterotoksigeeniset, ETEC e ETEC-bakteeriryhma on yleisin turistiripulin aiheuttaja

e Kehittyneissa maissa todetaan harvoin ETEC-bakteerien
aiheuttamia epidemioita

e Kehitysmaissa ETEC-bakteerit ovat yleisia pikkulasten
ripulin aiheuttajia

EPEC-bakteerit ovat nykyisin harvinaisia kotimaassa saa-
duissa ripulitaudeissa, mutta ne voivat aiheuttaa turisti-
ripulia niin lapsissa kuin aikuisissakin

2) Enteropatogeeniset, EPEC
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3) Enteroinvasiiviset, EIEC e EIEC-bakteerien aiheuttamia ripulitauteja esiintyy lahin-
na kehitysmaissa

4) Enteroaggregatiiviset, EaggEC e EaggEC-bakteerit aiheuttavat ripulia pikkulapsille ja
vastasyntyneille ympari maailman

5) Diffuusisti adheroituvat, DAEC e DAEC-bakteerien tiedetaan aiheuttaneen ripulia vain
lapsille
6) Enterohemorraagiset, EHEC e EHEC on viime vuosina yleistynyt ruokamyrkytysten

aiheuttajana erityisesti teollisuusmaissa

Edelld mainittujen ryhmien lisdksi verotoksiinia tuottavia E. coli -bakteereita kutsu-
taan yhteisnimella VTEC (Verotoksinen Escherichia coli). VTEC -bakteereita on todettu
sadoissa E. coli -bakteerin alaryhmissa (seroryhmissd), mutta vain osa naista aihe-
uttaa tautia ihmiselld. Kirjallisuudessa kdytetdaan VTEC -bakteereista myds nimitysta
shigatoksinen E.coli (STEC). EHEC (Enterohemorraginen Escherichia coli) nimitykselld
viitataan sellaisiin verotoksiinia tuottaviin E. coli -bakteereihin, jotka aiheuttavat ih-
misell3d tautia. Aiheuttaakseen ihmiselld tautia bakteerilla tulee verotoksiinintuoton
lisaksi olla muitakin virulenssiin liittyvia ominaisuuksia.

Lainsdadantd maarittelee EHEC -bakteeriksi E. coli 0157 -bakteerin , jolla on shigatok-
siinin (=verotoksiinin; Vtx | ja/tai Vtx Il) muodostamiseen tarvittavat geenit ja bak-
teerin kiinnittymiseen tarvittava geeni (eae) sekd non-0157 EHEC-kannat, joiden on
todettu aiheuttavan ihmisten sairastumisia. EHEC -nimitykselld voidaan viitata bak-
teerin lisdksi my6s ihmiselle aiheutuvaan tautiin. E. coli -ryhmistd EHEC on merki-
tyksellisin elintarvikkeiden vdlityksella Suomessa saatujen ripulien aiheuttajista.
Ryhmaan kuuluu useita E. coli -bakteerin alatyyppeja, joista serotyyppi 0157:H7 on
parhaiten tunnettu. Non-0157 -serotyyppien osuus ihmisten tartuntojen aiheuttaja-
na on lisadntynyt viime vuosina. Ndiden serotyyppien osoittamiseksi elintarvikkeista
ei ole olemassa rutiinimenetelmad, joten niiden elintarvikehygieenista merkitysta ei
toistaiseksi tunneta.

EHEC-bakteeri tuhoutuu yli 70 °C kuumennuksessa, mutta kestda hyvin pakastamista.
Sen tiedetaan sailyvan useita viikkoja saastuneessa elintarvikkeessa ja pitkid aikoja
kylmassa vedessa. Bakteeri kestaa hyvin happamuutta (taulukko 1 Bakteerit-luvun
alussa), joten se sdilyy myds happamissa elintarvikkeissa, kuten kestomakkarassa,
omenamehussa ja majoneesissa.

Terveydelliset haittavaikutukset

Suolistossa EHEC -bakteerit kiinnittyvat paksusuoleen. EHEC -bakteerien paksusuoles-
sa tuottamat toksiinit Vix1 ja Vtx2 aiheuttavat taudin merkittavimmat oireet. Toksiini-
en lisaksi tarttumisen suoliepiteeliin vélittavaa intimiinid pidetadn tarkeana tekijana
EHECin taudinaiheuttamiskyvyn kannalta.
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Vix1- ja Vix2-toksiinien vaikutukset

m Toksiinit aiheuttavat paksusuolentulehduksen, jonka ensimmaisia oireita ovat voimakkaat
vatsan alueen kouristukset ja ripuli. Tauti voi olla my6s taysin oireeton tai lievdoireinen.

m Oireet alkavat keskimaarin 3 - 4 vuorokauden kuluttua tartunnasta.

m Uloste muuttuu verensekaiseksi yleensa toisena tai kolmantena paivana sairastumisesta ja
verenvuoto kestaa 4 - 10 paivaa.

m Noin puolet sairastuneista oksentelee ja noin kolmannes kuumeilee lievasti.

m Erityisen alttiita komplikaatioille ovat vanhukset seka alle 5-vuotiaat lapset, joista 5 - 10 %:lle
kehittyy munuaisvaurio (HUS), tajunnanhdirio tai anemia.

m  Kuolleisuus HUS:aan alle 5-vuotiailla lapsilla on 5 - 10 %.

m Bakteerikantojen patogeenisuudessa ihmiselle on havaittu eroja toksiinityyppien valilla.
Bakteerikannat joilla esiintyy vix1-geeni ja tarttumistekija intimiinia koodaava eae -geeni
aiheuttavat tavallisesti voimakasta vesiripulia, kun taas kannat, joilla esiintyy vix2- ja eae-
geenit aiheuttavat useammin vakavampia oireita.

Infektiivinen annos on ainoastaan muutamia bakteereita.

Esiintyminen ihmisissa

EHEC on yleisvaarallinen tartuntatauti. Loydokset on ilmoitettava valtakunnalliseen,
THL:n yllapitémaan tartuntatautirekisteriin. Infektioiden tartuntapaikasta ei kera-
td tietoa, mutta muiden selvitysten perusteella tartuntojen alkupera on mahdollista
selvittad. EHEC -tartuntoja todettiin Suomessa 90 -luvun alkupuolella vain muutama
vuosittain ja nekin olivat perdisin ulkomailta. Vuodesta 1996 lahtien on veriripuliulos-
teista tutkittu EHEC -bakteereita tehostetusti. Vuonna 1997 kotimaisten tartuntojen
madra alkoi lisdantya voimakkaasti ja serotyypin 0157 tartuntoja todettiin vuoden
aikana 62. Vuonna 1998 tartuntoja todettiin vield 44 ja ndista 68 % oli serotyyppid
0157. Seuraavana vuonna tartuntoja todettiin 36 ja aikaisemmin vallinneen 0157-
serotyypin osuus alkoi véhentyd. Yleisimmat muut seroryhmdt Suomessa ovat 026,
0103 ja 0145. Non-0157 —kantojen osuuden lisadantyminen on todennakdisesti seu-
rausta tutkimusten tehostamisesta ja uusien tutkimusmenetelmien kdyttddnotosta
mikrobiologisissa laboratorioissa. Vuosittain keskimdarin 10 % tartunnoista on perai-
sin ulkomailta.

E. coli 0157:H7 ja non-0157 -kantojen esiintyminen suomalaisilla vuosina 2000-2008

Vuosi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
0157:H7 6 8 8 6 4  15% g 9 3
Non-0157 12 7 7 9 6 6 6 3 5
Yhteensa 18 17¢ 15 15 10 21 14 12 8

* Serotyypitystieto puuttuu kahden kannan osalta
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Esiintyminen eldimissa

EHEC -bakteerin tarkeimpind varastoina pidetddn nautakarjaa ja muita marehtijoi-
ta, joiden suolistosta ja potsista bakteeria on eristetty ja joiden ulosteisiin bakteeria
erittyy ajoittain. Eldimille EHEC -bakteeri ei yleensa aiheuta sairautta. E. coli 0157 -
bakteerin ja muiden VTEC -bakteerien esiintymistd suomalaisessa nautakarjassa on
selvitetty tutkimusprojekteissa vuosina 1997-2004. E. coli 0157 -bakteeria esiintyi
1,3 % (1997) ja 0,4 % (2003). Sen sijaan muiden seroryhmien (mm. 091, 0103 ja
0113) verotoksiinia tuottavia kolibakteereita esiintyi noin 30 %:ssa teurasikaisia nau-
toja (2003). Vain murto-osa naista bakteereista pystyy aiheuttamaan tautia ihmises-
sd. Vuonna 2004 E. coli 0157:n esiintyvyyttd tutkittiin tilatasolla, ja tutkituista 126
nautatilasta 5,5 % todettiin olevan positiivisia. Poroista, koirista tai lokeista ei Suo-
messa ole todettu E. coli 0157 -bakteeria. Vuodesta 2004 alkaen E. coli 0157 -bak-
teeria on tutkittu teurasnaudoista lakisddteisen valvontaohjelman puitteissa. E. coli
0157 -bakteeria on esiintynyt vuositasolla 0,2 - 1,2 %:lla tutkituista teurasnaudoista.
Positiiviset 10ydokset painottuvat kesakuukausille, vaikka EHEC -bakteeria kantavia
nautoja todetaankin kaikkina vuodenaikoina. Valvontaohjelman aikana vuosina 2004-
2008 E. coli 0157 esiintyvyydessa ei ole tapahtunut havaittavaa muutosta; sita esiin-
tyy noin 1 %:lla suomalaisista teurasnaudoista.

Esiintyminen elintarvikkeissa

E. coli 0157 -bakteerin esiintyvyytta elintarvikkeissa on alettu tutkia 90 -luvun puoli-
vdlin jalkeen. Loydokset ovat olleet harvinaisia. Vuosina 1996-2001 E. coli 0157-sero-
tyyppiad esiintyi 0,3 % Suomessa tutkituissa naudanlihandytteissa (n = 1197) ja 2,7 %
naudanlihan pintasivelynaytteissa (n = 257). Kyseisend ajanjaksona E. coli 0157-sero-
tyyppid ei esiintynyt tutkituissa poronlihandytteissa (n = 421), maidossa (n = 81),
juustossa (n = 74) ja muissa elintarvikenaytteissa (n = 102). Vuonna 2001 kartoitettiin
E. coli 0157 -bakteerin esiintymista kebab-lihan valmistamiseen kdytettavassa jau-
helihassa (n = 209) ja raa’assa kebab-lihassa (n = 11). Ndytteista 112 oli alkuperal-
taan kotimaista lihaa. Ndytteissa ei todettu E. coli 0157 -bakteereita. Suomessa vuon-
na 2003 toteutetussa Elintarvikeviraston koordinoimassa tutkimusprojektissa E. coli
0157:aa ei todettu EU:n sisamarkkinakaupassa toimitetussa naudanlihassa (n = 180)
ja naudanlihaa sisaltaneissa raakalihavalmisteissa (n = 44). Myoskaan vuonna 2004
tutkituista, kotimaisilta valmistajilta ndytteeksi otetuista lehman ja vuohen raakamai-
tojuustoista (n = 29) ei todettu E. coli 0157 -bakteeria. Vuonna 2006 tehtiin jauheli-
hakartoitus, jossa tutkittiin 402 ndytetta, jotka edustivat 266 jauhelihaeraa. Naytteet
tutkittiin rikastusviljelylla ja rikastusliemesta eristetystd DNA:sta tehtiin vix-geenien
osoitus reaaliaikaisella PCR:Il3. Ndytteista 9,2 % oli vtx-positiivisia. Yhdessa prosen-
tissa tutkittuja erid todettiin VTEC-serotyyppeja jotka ovat liittyneet ihmisten vakaviin
HUS - (hemolyyttis-ureeminen syndrooma) -tapauksiin. Yhteenvetona tahanastisista
tutkimuksista voidaan todeta, ettd EHEC -bakteerit ovat harvinaisia elintarvikkeissam-
me. Tutkimukset ovat keskittyneet paddasiassa lihatuotteisiin, mutta myos kasviksia
tulisi tutkia, koska ne ovat muualla maailmassa nousseet esiin tartuntojen valittdjina.
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VTEC 0157-bakteerin esiintyminen erdissa Suomessa tutkituissa elintarvikkeissa

Tutkittuja VTEC
Tutkitut elintarvikkeet Vuosi naytteita (kpl) 0157 (%)
Liha ja lihatuotteet
Jauheliha / kebab-liha 2001 2207 0
Naudanliha raakavalmiste 2003 447 0
Naudan liha 2003 180** 0
Maitotuotteet
Tuorejuusto (lehmdn raakamaito) 2004 15 0
Tuorejuusto (vuohen raakamaito) 2004 137 0
Valkohomejuusto 2004 17 0

Epidemiat

Suurin raportoitu EHEC-epidemia todettiin Japanissa vuonna 1996, jolloin 7 966 hen-
kiloa sai tartunnan retiisin valityksella. Kolme sairastuneista kuoli. EHEC -bakteerei-
den aiheuttamia epidemioita on kuvattu eri puolilla maailmaa lisaantyvassa madrin.
Tartuntoja ovat valittaneet useat erilaiset elintarvikkeet. Myds tartuntoja eldimistd ih-
miseen tai ihmisesta toiseen on raportoitu. Tapauksia, joissa lapsia on sairastunut vie-
railtuaan eldinndyttelyssa ja maatiloilla on raportoitu lisddntyvdssd madrin. Suomessa
on raportoitu kaikkiaan kolme EHEC-epidemiaa. Vuonna 1997 18 henkildn sairastumi-
sen valittdjaksi osoitettiin epidemiologisen selvityksen perusteella uimavesi. Vuonna
1998 viisi henkiloa sairastui. Valittajaelintarviketta ei saatu selville, mutta tartunnan
syyksi epdiltiin ruokailua hampurilaispaikassa. Vuonna 2001 raportoitiin neljan henki-
|6n epidemia. Tartunnan valittajaksi osoitettiin Hollannista tuotu kebab-raakalihaval-
miste. Epidemioiden lisdksi on Suomessa on todettu pastéroimattoman maidon vali-
tyksella tapahtunut tartunta ja joitakin nautatiloilla tapahtuneita yksittaisia tartuntoja
eldimesta ihmiseen, viimeisin tapaus on kesalta 2009.

vélittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Kebab-liha
e Pastdroimaton maito

Lihatuotteet, kestomakkara
Pastoroimaton maito, juusto, jogurtti
Vihannekset, salaatti, idut, pinaatti
Omenamehu

Juomavesi

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Tartunnan alkupera on aina eldimen tai ihmisen uloste.
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. lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka voi saastua .
juomalla

e Liha tai maito ulosteella teurastus- tai na- e Saastunutta lihaa tai muita elintarvikkeita riitta-

vettahygienian ollessa puutteellinen mattomasti kypsennettyna

e Vihannekset ulosteella lannoitteiden tai e Saastunutta maitoa pastéroimattomana
kasteluveden valityksella e Saastuneita vihanneksia pesemattomina

e Muut elintarvikkeet saastuneen lihan, mai- o saastuneista raaka-aineista valmistettuja ruokia
don, veden, kasvisten tai saastuneiden raakoina tai riittamattomasti kuumennettuina
tyovalineiden valityksella e Ristisaastuneita tai tartunnan saaneen henkilon

e Tartunnan saaneesta henkildsta saastuttamia, kuumentamattomina nautittavia
huonon kasihygienian seurauksena elintarvikkeita

Suora tartunta

e Suorassa kosketuksessa bakteeria erittavan eldi-
men ulosteisiin

e Suorassa kosketuksessa tartuntaa kantavasta
henkilosta

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Vuonna 2004 Suomessa alkoi MMM:n asetukseen perustuva kansallinen EHEC-omaval-
vontaohjelma teurastamoissa ja leikkaamoissa. Vuodesta 2006 alkaen lakisddteinen
valvontaohjelma on sisdltanyt teurastamondytteenoton lisaksi myds ndytteenoton pi-
topaikoissa, joiden naudoissa on todettu EHEC -bakteeri tai joiden epdilldan olevan
yhteydessd ihmisten EHEC-tartuntoihin. Nautateurastamon ja -teurastuspaikan on si-
sallytettava omavalvontaansa suunnitelma EHEC -bakteerin tutkimisesta vastaanotet-
tujen nautojen ulosteesta. Teurastamon on lisaksi kuvattava toimenpiteet EHEC-posi-
tiivisilta tiloilta vastaanotettujen nautojen kdsittelysta sekd toimenpiteet todettaessa
EHEC -bakteeri. EHEC-positiivisilta tiloilta vastaanotetut eldimet on pyrittdva teuras-
tamaan linjan viimeisena ja teurastushygieniaan on kiinnitettava erityista huomiota.
Teuraaksi ldhetettavien nautojen pitdisi olla puhtaita. Evira on julkaissut suositukset
EHEC -bakteerin torjunnasta nautatiloilla seka teurastamoissa ja pienteurastamois-
sa (toimintaohje 5001). Kunnaneldinladkarin on yhteistydssa terveydenhuoltoeldin-
ladkarin kanssa tehtdva riskinhallintasuunnitelma tilalle, jonka eldimesta on todettu
EHEC-tartunta. Mikali ihmiselld todettuun EHEC-tartuntaan liittyy yhteys nautakar-
jaan, tutkitaan karja tartunnan varalta. Tartunnan kantajiksi todetuissa karjoissa va-
hennetdan tartuntapainetta eldimestd ihmiseen ja eldinten valilla hygieniaa lisda-
malla. Eldintautien torjuntayhdistys ETT ry on antanut lisaksi yleisid hygieniaohjeita
nautatiloille ulosteperdisten bakteerien (salmonella, EHEC, kampylobakteeri, listeria,
Mycobacterium paratuberculosis) aiheuttamien tartuntojen ennaltaehkdisemiseksi.
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m Teurastamo, leikkaamo Liha- ja maitoalan laitos

e Tilakohtainen riskinhallinta- e Tartuntaa kantavien eldin- e Saastuneen lihan kuumen-
suunnitelma ten erilliskuljetus teurasta- nus
e Teurastettavaksi lahetettavien molle e Maidon pastorointi tai ohjaa-
eldinten puhtaus e Teurasautojen puhdistus ja minen pastoroitaviin tuot-
e llmoitus tartunnasta teurasta-  desinfiointi teisiin
molle ja meijeriin e Tartuntaa kantavien eldin- e Ristisaastumisen estaminen
e Maidon ja maitotuotteiden ten teurastus viimeisena e Oikeat sailytyslampotilat
myynti tilalta suoraan kulutta- e Hyva teurastushygienia
jalle kielletaan e Tilojen pesu ja desinfiointi
e Hyvad navetta- ja kasihygienia o Ruhojen oikeat sailytysldm-
e Lannan levitysrajoitukset potilat

Ruoanvalmistuksessa suurimman riskin aiheuttaa ristisaastuminen. Kuumentamatta
syotavien tuotteiden suorat tai epdsuorat kontaktit raakaan lihaan tulee estdd. Raa-
kaa lihaa ja jauhelihaa tulee aina kasitella eri valineilla ja leikkuulaudalla kuin kypsia
tai tuoreena tarjottavia elintarvikkeita Astioiden ja pintojen puhtauteen tulee kiinnit-
tda erityista huomiota ja kadet tulee pestd huolellisesti ennen siirtymista kasittele-
madn kuumentamatta sy6tavid tuotteita.

Suositusten mukaisessa, alle 6 °C jddkaappilampdtilassa EHEC ei lisddnny. Bakteeri tu-
houtuu, kun elintarvike kuumennetaan yli 70 °C Iampétilaan. Naudanliha, jauheliha
ja suikaleliha tulee kypsentdd kokonaan kypsiksi, vdhintdaan yli 70 °C:seen myds sisd-
osasta.

Alkutuotanto S

Teurastus S
. S = raaka-aine tai
Prosessointi S . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L = bakteeri voi lisddantya
Kuljetus raaka-aineessa tai elintar-
vikkeessa
Vahittdismyynti S+1L
Ruoanvalmistus S+1L
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2.7 Listeria monocytogenes

= Listeria monocytogenes on yleinen ymparistobakteeri, joka on poikke-
uksellisen kestava vaativissakin ymparistoolosuhteissa. Sama kanta voi
tehokkaasta pesusta huolimatta sdilya tuotantolaitoksessa monia vuosia
saastuttaen tuotteita aika ajoin.

= Listerian aiheuttamia tautitapauksia, listeriooseja, raportoidaan Suomes-
sa 20 - 45 tapausta vuosittain.

= L. monocytogenes voi aiheuttaa vastustuskyvyltaan heikentyneelle
henkildlle aivokalvontulehduksen ja/tai verenmyrkytyksen ja raskaana
olevalle keskenmenon. Terveelle henkildlle ruoan sisaltdma suuri L.
monocytogenes -pitoisuus voi aiheuttaa klassisen ruokamyrkytyksen
kaltaisia oireita.

= Tartunnat ovat padasiassa yksittdisia eika niiden alkuperaa useinkaan
pystyta selvittamaan. Elintarvikkeita pidetdaan kuitenkin merkittavimpa-
na listerioosien lI3hteena.

= Riskielintarvikkeita ovat sellaisenaan syotavat elintarvikkeet, joilla on
pitka myyntiaika ja joissa listeria pystyy lisadantymaan. Tahdn ryhmaan
kuuluvat erityisesti tyhjiopakatut kylmasavustetut ja graavisuolatut ka-
lastustuotteet, joiden valmistusprosessi ei tuhoa listeriaa.

= Infektiivinen annos: riskiryhmien on todettu sairastuneen pitoisuuksista
<10 - 10 000 pmy/g, terveiden henkildiden on todettu sairastuneen pi-
toisuuksista 100 000 - 1 milj. pmy/g.

= Riskiryhmat: immuunipuutteiset, raskaana olevat, vastasyntyneet ja
vanhukset.

Listeria monocytogenes -bakteeria esiintyy maassa, vedessd, kasveissa, rehuissa
sekd eldinten ja ihmisten suolistossa. L. monocytogenes sietdad poikkeuksellisen hy-
vin ympadriston aariolosuhteita (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Se kasvaa niin ha-
pellisissa, mikroaerofiilisissa kuin hapettomissakin olosuhteissa. Se pystyy kasvamaan
noin 20 % suolapitoisuudessa ja sietdd paljon tatakin suurempia suolapitoisuuksia
(jopa 25 %). Se sdilyy pakastetuissa ja kuivatuissa elintarvikkeissa pitkia aikoja, jopa
useita vuosia. Elintarviketuotannon ja elintarvikkeiden sailytyksen kannalta erityisen
ongelmallista on, etta L. monocytogenes pystyy lisdantymaan jadkaappilampdotilois-
sa. Listeria tuhoutuu pastorointilampétilassa (72 °C).
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Terveydelliset haittavaikutukset

L. monocytogenes -bakteerin ihmiselle aiheuttamat infektiot, listerioosit, voidaan ja-
kaa kolmeen ryhmaan: 1) vakava infektio, 2) suolisto-oireet (klassisen ruokamyrky-
tys), 3) paikallinen ihotulehdus. Erityisen alttiita listerioosille ovat henkilét, joiden
vastustuskyky on heikentynyt. Kuolleisuus listerioosiin on 20 - 30 %.

Vaestoryhma Tartuntaldhde Oireet Taudin itamisaika

1. Vakava infektio (invasiivinen muoto)

Raskaana oleva Bakteeria sisaltava Kuume ja/tai padnsar- ei tiedetd
ruoka ky ja/tai lihaskivut
ja/tai ripuli
Ennenaikainen
synnytys
Keskenmeno
Sikion kuolema
Vastasyntynyt Aidista synnytyksessd  Verenmyrkytys, 1-2vrk
keuhkokuume
Sairaalassa toisesta Aivokalvontulehdus, 5-12 vrk
vastasyntyneestd verenmyrkytys
Muusta syysta heiken-  Bakteeria sisaltava Oireeton tai lieva 1 vrk - useita kuukau-
tynyt vastustuskyky® ruoka sairaus sia
Aivokalvontulehdus,
verenmyrkytys

2. Suolisto-oireet (non-invasiivinen muoto)

Vastustuskyvyltaan Runsaasti bakteeria Vatsakivut <1 vrk
normaali sisaltava ruoka ja/tai pahoinvointi
(>100 000 pmy/q) ja/tai ripuli
ja/tai kuume
ja/tai lihaskivut
ja/tai paansarky tai
vain tilapainen suolis-

tokantajuus
3. Paikallinen ihoinfektio
Eldinten kanssa tyds-  Suora ihokosketus Lievd, yleensa itses- 1-2vrk
kenteleva sairaasta eldimesta taan paraneva ihoin-
fektio

*syopd ja sen hoidot, elinsiirrot, sokeritauti, krooninen munuais- ja maksatauti, kortisonilaakitys, AIDS, ika >65 v

:
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Epidemiologisten tietojen perusteella voidaan paatelld, ettd jos L. monocytogenes
-pitoisuus elintarvikkeessa on kulutushetkelld alle 100 pmy/q, elintarvikkeeseen
liittyva listerioosiriski on terveille henkildille pieni. Riskiryhmien suhteen ei kuiten-
kaan ole voitu luotettavasti osoittaa, mika L. monocytogenes -bakteerimaara voi ai-
heuttaa sairauden. Epidemioissa, joissa vastustuskyvyltddan normaalit henkilét ovat
sairastuneet, on aiheuttajaelintarvikkeen L. monocytogenes -pitoisuus ollut suuri:
100 000 - 1 milj. pmy/q. Vastustuskyvyltaan heikentyneiden on raportoitu sairastu-
neen pitoisuuksista <10 - 10 000 pmy/g. Riskiryhmien osuus on jo yli 20 % vaestos-
tdmme ja kasvaa jatkuvasti.

Esiintyminen ihmisissa

Suomessa listerian aiheuttamia infektioita on esiintynyt vuosittain 20 - 45 (2 - 12 ta-
pausta / miljoona asukasta). EU -jasenvaltioista Suomesta on viime vuosina rapor-
toitu toiseksi eniten L. monocytogenes -bakteerin aiheuttamia infektioita asukasta
kohti. Listerioosi on tartuntatautilaissa maadritelty ilmoitettava tartuntatauti, josta on
tehtdva ilmoitus THL:een.

Esiintyminen eldimissa

Listerioosiin voivat sairastua kaikki tasaldmpoiset eldimet. Kotieldimista lis-
terioosi on tavallisin marehtij6illa, erityisesti lampailla. Marehtijoiden tartun-
taldhde on yleensa huonolaatuinen sdilorehu. Tavallisesti tartunta on oiree-
ton, mutta listeria voi aiheuttaa abortteja, aivo- ja aivokalvontulehduksia,
verenmyrkytyksia ja silman vdrikalvon tulehduksia. Listerioosia tavataan myds luon-
nonvaraisissa eldimissa, erityisesti janiksissa. Eldinten merkitys ihmisten tartuntojen
vdlittdjind on vahdinen.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

L. monocytogenes -bakteeria voi esiintya maidossa ja maitotuotteissa, lihassa ja liha-
tuotteissa, kalassa ja kalastustuotteissa sekd vihanneksissa. Sita todetaan myos kuu-
mennetuista tuotteista, jos tuotantoympdristosta perdisin oleva L. monocytogenes
on jalkisaastuttanut valmiin tuotteen. Jalkisaastumisen riski on sitd suurempi, mitd
enemman valmiita tuotteita kdsitellaan valmistuksen jalkeen (esim. siivutus). Sama
L. monocytogenes —kanta voi tehokkaasta pesusta huolimatta sdilya tuotantolaitok-
sessa monia vuosia saastuttaen aika ajoin tuotteita.

Listerian suhteen riskielintarvikkeita ovat sellaisenaan syo6tavat elintarvikkeet, joilla
on pitkd myyntiaika ja joissa listeria pystyy lisdéantymadan. Tahan ryhmaan kuuluvat
erityisesti tyhjiopakatut, kylmdsavustetut ja graavisuolatut kalastustuotteet ja mati.
Ndiden tuotteiden valmistusprosessit eivat tuhoa listeriaa. Riskielintarvikkeina pide-
tddn myos pastdroimatonta maitoa ja siita valmistettuja juustoja, muita pehmeita
juustoja, kuten home- ja tuorejuustot, seka leikkeleitd ja pateita. Ndista ei Suomessa
tehdyissa tutkimuksissa ole juurikaan todettu listeriaa.
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Suomessa on tutkittu riskielintarvikkeista erityisesti tyhjiopakattuja, kylmas-
avustettuja ja graavisuolattuja kalastustuotteita, koska niissa on esiintynyt L.
monocytogenes -bakteereita ja koska niista ja listerioosipotilaista on vuosittain, tois-
tuvasti todettu keskenddn identtisia L. monocytogenes -genotyyppejd THL:n ja Evi-
ran kantakokoelmiin ldhetettyjen kantojen vertailussa. Tutkimukset osoittavat, etta
L. monocytogenes on yleistynyt sekd tyhjié/suojakaasupakatuissa, kylmasa-
vustetuissa ettd graavisuolatuissa kalastustuotteissa. Vuosien 2008-2009 kartoi-
tustutkimuksessa 30 % nadytteista todettiin listeriapositiiviseksi, kun positiivis-
ten osuus aiemmissa tutkimuksissa on ollut 4 - 20 %. Listeriapitoisuudet ovat
kuitenkin pienentyneet. Yli 100 pmy/g -pitoisuuksia on vuosina 2001-2009 esiin-
tynyt 0,5 - 3,7 %:ssa ndytteitd. Vuonna 2008-2009 suurin pitoisuus oli 500 pmy/qg,
vuosien 2001 ja 2004 tutkimuksissa suurimmat pitoisuudet olivat vastaavas-
ti 25 000 pmy/g ja 250 000 pmy/qg. Listerian esiintymista on tutkittu 2000-luvul-
la myods mm. leikkeleissd, juustoissa ja porkkanoissa. Aiemmissa tutkimuksissa
L. monocytogenes -bakteeria on esiintynyt pakastekasviksissa, dyridisissa ja nilvidi-
sissa.
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L. monocytogenes -bakteerin esiintyminen erdissa Suomessa tutkituissa

elintarvikkeissa vuosina 2000-2008

Positiiviset
Tutkimus Tutkitut

Elintarvike ajankohta N N %
Lihaleikkeleet
siivutetut, tyhjiopakatut 2002 236 0 0
Kylmdsavustetut kalastustuotteet
tyhjiopakatut 2000 232 10 43
tyhjiopakatut 2001 356 46 13
tyhjiopakatut 2004 223 44 20
palvelumyynti 2004 54* 4 7,4
tyhjio- / suojakaasupakatut 2008-2009 197 57 29
Graavisuolatut kalastustuotteet
tyhjiopakatut 2000 82 5 6,1
tyhjiopakatut 2004 204 28 14
palvelumyynti 2004 817 13 16
tyhjio- /suojakaasupakatut 2008-2009 255 83 33
Mati

2004 29 0 0
Juustot
pehmeét, pastt'jroiduiti 5004 66 erfjé ) 0 0
maidosta valmistetut (132 osanaytettd)
pehmeét'ja puoIikov'at, 30 eraa 0 0
raakamaidosta valmistetut™** (60 osanaytettd)
pehmedt ja puolikovat, 18 erda 2 11
raakamaidosta valmistetut™*** (90 osanaytetta) (5) (5,6)
Mansikat

2004 142 (29 tilaa) 2 1,4
Porkkanat
varastoporkkanat 2005-2006 127 (18 tilaa) 0 0
kauppaporkkanat 2005-2006 96 1 1,0

* 24 kylmasavukalan ilmoitettu puretun palvelumyyntiin pakkauksesta/tyhjiopakkauksesta

sekd kotimaisia ettd ulkomaisia
* ulkomaisia; 2 eraa kotimaisia
“* kotimaisia; naytteenotto valmistuspaikoista

Pitoisuus
>100

pmy/g

0,0 %
3,7 %

3,2 %

0,5 %

0,0 %
1,4 %

2,4 %

11
(5,6)

0,0 %

0,0 %
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Kuva 1. Listeria monocytogenes -bakteerin esiintyminen tyhjio/suojakaasupakatuissa, kylmdsavustetuissa ja
graavatuissa kalastustuotteissa vuosina 1996-2009.

Yksittdiset listerioositapaukset ja epidemiat

Yksittdiset listerioositapaukset ovat tavallisimpia, mutta maailmalla on esiintynyt
myos laajoja elintarvikevalitteisia epidemioita. Yksittdisten sairastapausten aiheut-
tajat jadvat yleensd selvittamatta, koska taudin itamisaika voi olla jopa kuukausia
eika valittajaelintarviketta ole talldin enda yleensa jaljella. Yksittaistenkin listerioosi-
en vdlittdjaelintarvikkeiden selville saaminen on kuitenkin tarkeda, koska taudinkuva
on vakava ja sairastumiset tulisi estaa. THL:n ja Eviran kantakokoelmiin Iahettyjen L.
monocytogenes -kantojen ajantasaisella PFGE-tyypittamiselld ja profiilien vertailulla
saadaan arvokasta tietoa mahdollisista tartuntalahteista. Valittdjaelintarvikkeiden jal-
jittaminen edellyttaa kuitenkin paikallisten elintarvikevalvontaviranomaisten, tartun-
tataudeista vastaavan ladkarin/terveydenhoitajan, elintarvikelaboratorion ja kliinisen
laboratorion tiivista yhteisty6td, jota paikallisen ruokamyrkytysselvitystyéryhman tu-
lee koordinoida. Yksittdisten sairastumisten selvittamiseksi elintarvikenaytteiden ha-
keminen sairastuneiden kotoa, lisdndytteiden hakeminen myymaldistd seka laitosten
valvonta ovat ratkaisevan tarkeita toimenpiteita, kuten myds yhteistyd keskusviran-
omaisten kanssa.

Listeriooseja ovat aiheuttaneet erityisesti sellaisenaan sy6tavat tai kevyesti ennen
syontia kuumennettavat elintarvikkeet.
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valittajaelintarvikkeita

Suomessa
Sporadiset tapaukset Epidemiat
e Suolasienet e Tyhjiopakattu
e Loimulohi kylmadsavukirjolohi
e Loimulohi
e Voi

e Suolasienet
(sienisalaatti)

Ulkomailla

Sporadiset tapaukset Epidemiat
Raakamaito e Pehmeat juustot
Pehmeat juustot e Pateet
Jaateld e Merenelavat
Kala o Nakit
Makkara e Maissi
Oliivit e Salaatit

o Lihaleikkeleet

e Kypsennetty
kananliha

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen

L. monocytogenes -bakteereita tulee olla suuri maara elintarvikkeessa, jotta terveet
ihmiset sairastuisivat. Yleensa tamd edellyttdd, ettd bakteeri pystyy lisddntymdan
elintarvikkeessa. Riskiryhmat sen sijaan saattavat sairastua jo hyvinkin pienista pitoi-

suuksista.

Ruoka voi saastua Ihminen voi sairastua

e Raaka-aine sisaltaa L. monocytogenes
-bakteereita, eika prosessi tuhoa niita

e Saastunut raaka-aine saastuttaa tuotantolin-
jan ja tilat, joista saastutus siirtyy tuotteisiin

e Saastunut raaka-aine ristisaastuttaa valmiit
tuotteet

e Tuotantolinja tai valmiit tuotteet saastuvat

ymparistosta huonon hygienian vuoksi esim.

tyontekijoiden valityksella

e Kuumentamatta nautittava elintarvike saas-
tuu kuluttajan jadkaapissa raaoista, listeriaa
sisaltavista tuotteista (esim. liha)

Jos kuumentamatta nautittava elintarvike on
saastunut >100 L. monocytogenes
-bakteerilla/g

Jos kuumentamatta nautittava elintarvike on
saastunut <100 L. monocytogenes
-bakteerilla/q ja listeria on pystynyt lisaanty-
maan elintarvikkeessa

Jos kuumennuskasittelyn jalkeen saastunutta
elintarviketta sailytetaan olosuhteissa, joissa
listeria pystyy lisaantymaan
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Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Valvonta

Ohjeet ja suositukset

m Eviran ohje 10501/1. Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaatimukset, komission asetuksen (EY)
No 2073 /2005 soveltaminen, ohje elintarvikealan toimijoille.
http://www.evira.fi/portal /fi/evira/tilauspalvelu/

m Eviran ohje 10502/1. Elintarvikkeiden mikrobiologinen naytteenotto ja analyysit, ohje elintar-
vikevalvontaviranomaisille.
http://www.evira.fi/portal /fi/evira/tilauspalvelu/

m  GUIDANCE DOCUMENT, on Listeria monocytogenes shelf-life studies for ready-to-eat foods, un-
der Regulation (EC) No 2073 /2005 of 15 November 2005 on microbiological criteria for food-
stuffs
http://ec.europa.eu/food/food/biosafety /salmonella/docs /quidoc_listeria_monocytogenes_
en.pdf

m  TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT, On shelf-life studies for Listeria monocytogenes in ready-to-
eat foods
http://ec.europa.eu/food/food/biosafety/salmonella/docs/shelflife_listeria_monocytoge-
nes_en.pdf

m FEvira: Miten valttaa listeriaa?

http://www.evira.fi/portal /fi/elintarvikkeet/elintarviketietoa/suositukset_ja_ohjeet/listeria-
bakteeri/

Viranomaisvalvonta kohdistetaan sellaisenaan syotaviin elintarvikkeisiin. Erityisesti
valvonta on syyta kohdistaa sellaisenaan syétaviin elintarvikkeisiin, joissa listeria voi
kasvaa, seka imevaisille ja erityisiin ladkinnallisiin tarkoituksiin tarkoitettuihin tuottei-
siin, koska niissd esiintyessddan L. monocytogenes -bakteeri voi vaarantaa terveyden.
Valvontaa suunnataan ensisijaisesti em. tuotteita valmistaviin laitoksiin ja elintarvi-
kehuoneistoihin.

Komission asetuksessa (EY) No 2073/2005 Elintarvikkeiden mikrobiologiset tut-
kimukset, muutettu komission asetuksella (EY) Nro 1441/2007, on sdddetty L.
monocytogenes -bakteeria koskevat vaatimukset sellaisenaan syotaville elintarvik-
keille. Markkinoilla oleville tuotteille raja-arvot ovat seuraavat:

= Sellaisenaan syotdvat elintarvikkeet, jotka on tarkoitettu imevaisille ja erityisiin
ladkinnallisiin tarkoituksiin
ei todettu/25 g (n=10)

= Muut kuin imevaisille tai erityisiin ladkinndllisiin tarkoituksiin tarkoitetut sellaise-
naan syotavat elintarvikkeet, joissa L. monocytogenes voi kasvaa
100 pmy/g (n=5)

= Muut kuin imevaisille tai erityisiin lagkinnallisiin tarkoituksiin tarkoitetut sellaise-
naan syotavat elintarvikkeet, joissa L. monocytogenes ei kasva
100 pmy/g (n=5)
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Kyseisid tuotteita valmistavien toimijoiden on osana omavalvontasuunnitelmaansa
laadittava ndytteenotto- ja tutkimussuunnitelma. Evira on antanut ohjeen toimijoille
naytteenotosta ja mikrobiologista tutkimuksista (Eviran ohje 10501/1, Elintarvikkei-
den mikrobiologiset vaatimukset, komission asetuksen (EY) No 2073/2005 sovelta-
minen). Evira suosittelee ohjeessa elintarvikkeiden vahimmaisndytteenottotiheyksia
listeriavalvontaan. Jos sellaisenaan syotaviin elintarvikkeisiin liittyy listeriariski, tuot-
teiden valmistajien on otettava ndytteenotto-ohjelmaansa myds listeriandytteet tuo-
tantoympadristosta ja -laitteista. Lisaksi toimijan velvollisuus on maarittaa tuotteelle
turvallinen myyntiaika, joka tulee em. asetuksen mukaan perustua tutkimuksiin. Jos
listeria voi kasvaa tuotteessa, on toimijan osoitettava valvontaviranomaiselle, ettei
vaatimus 100 pmy/qg ylity tuotteen myyntiaikana.

Vdhittaismyyntipaikoissa toimija varmistaa tuotteiden vaatimustenmukaisuuden
yleensa huolehtimalla tarkoituksenmukaisista myynti- ja tarjoiluajoista seka sdilytys-
olosuhteista. Ohje edellyttaa listeriandytteenottoa ja -tutkimuksia vain, jos vahittdis-
myynnissa valmistetaan sellaisenaan sydtdvia tuotteita, joissa listeria voi kasvaa.

Valvontaviranomaisella on kaytdssaan useita menetelmia todentaa, tayttavatko sel-
laisenaan syotdvat elintarvikkeet lakisddteiset L. monocytogenes -vaatimukset. Niitd
ovat auditointi, tarkastukset, seuranta (monitoring), valvontatutkimukset (surveillan-
ce) seka ndytteenotto- ja tutkimukset toimijan omavalvonnan todentamiseksi. Evi-
ran ohjeessa 10502/1 Elintarvikkeiden mikrobiologinen ndytteenotto ja analyysit,
ohje elintarvikevalvontaviranomaisille, ei anneta ndytteenottotiheyksia viranomais-
valvontaan, vaan suositellaan viranomaisnaytteenoton suuntaamista hyvin suunni-
teltuihin patogeeniprojekteihin. Toimijan omavalvontasuunnitelman toimivuuden to-
dentamisessa voidaan soveltaa pistokoeluonteista naytteenottoa.

Kuluttajille, erityisesti riskiryhmille on tiedotettu riskielintarvikkeista, niiden asianmu-
kaisesta kasittelysta seka syontirajoituksista (www.evira.fi).

Riskihallintakeinot elintarvikeketjussa

I 7 S

e Raaka-aineen hyva laatu e Oikeat sdilytyslampotilat e Kotijaakaapin riittavan
e Hyva tuotantohygienia o Asialliset sailytysajat alhainen lampétila
e Ristisaastumisen esto e Hyva hygienia e Viimeinen kayttopaiva
e Suojaamattoman elintarvikkeen e Ristisaastumisen USRI Gl
kanssa kosketuksiin joutuvien pinto- estaminen n?ln-en .
jen puhtaanapito ja laitteiden huolel- e Ristisaastumisen
linen puhdistus estaminen

e Oikeat sailytyslampatilat

e Oikean sailyvyysajan madarittaminen

e Riskiryhmille tarkoitetut elintarvik-
keet
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Eviran suositukset riskiryhmille listerioosin vdlttimiseksi

Valta riskielintarvikkeita

Tyhjié- ja suojakaasupakatut, kylmdsavustetut ja graavisuolatut kalastustuotteet
Mati

Pastoroimaton maito ja siita valmistetut juustot

Kuumentamattomat pakastevihannekset

Ulkomaiset, pehmeat juustot (esim. home- ja tuorejuustot)

Pateet

Muita ohjeita listerioosin ehkdisemiseksi

m Kuumenna pakastevihannekset ennen syontia.

m  Kypsenna liha huolellisesti ennen syontia (kauttaaltaan >70 °C).

m Pese/kuori raakana syotavat vihannekset huolellisesti ennen syontia.

m  53ada kotijaakaapin [ampétila riittavan kylmaksi. Useimmille elintarvikkeille sopiva
lampatila on 5 °C.

m Kalastustuotteille turvallinen lampétila on kuitenkin korkeintaan 3 °C.

m  Al3 kaytd viimeisen kayttopaivan ylittaneita tuotteita.

m Sdilyta raa’at tuotteet erilladn kypsennetyista.

m Pese kadet, veitset ja leikkuulaudat huolellisesti pesuainetta kayttaen kasiteltyasi niilla
raakoja / kypsentamattomia elintarvikkeita.

Alkutuotanto S

Teurastus S
.. S = raaka-aine tai
Prosessointi S+1L . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen S
Varastointi L L = bakteeri voi Ilsaantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittaismyynti S+1L
Ruoanvalmistus S+1

-
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2.8 Salmonella

= lhmiselle tautia aiheuttavia Salmonella-bakteereita tunnetaan nykyisin
noin 2 500 serotyyppia.

= Suomessa raportoidaan vuosittain noin 2 500 - 3 000 ihmisten salmonel-
loositapausta vuosittain, joista alle 20 % kotimaisista tartuntaldhteista.

= Tartunta aiheuttaa kuumeisen ripulin, salmonelloosin, joka paranee itses-
taan muutamassa paivassa. Sairastuneista 7 - 15 % saa jalkitautina reak-
tiivisen niveltulehduksen, joka voi kestaa useita kuukausia.

= Salmonellabakteerin oireettomina kantajina toimivat nisakkaat, linnut ja
matelijat, joiden ulosteista salmonella levida ymparistoon.

= Tuotantoeldimet voivat saada tartunnan saastuneen rehun tai juomave-
den valityksella.

= Bakteeria sisaltava uloste voi saastuttaa lihan, maidon, munat ja kasvik-
set, jotka edelleen voivat ristisaastuttaa muita elintarvikkeita.

= Tartunnan alkuperd on aina joko eldgimen tai ihmisen uloste.

= Ruokamyrkytyksen syyna on Suomessa yleisimmin ollut salmonellalla
saastunut raaka-aine tai infektoitunut tyontekija.

= Salmonellan esiintyvyys suomalaisissa rehuissa, tuotantoeldimissa ja
elintarvikkeissa on alhainen.

= Infektiivinen annos: yleensa 100 000 - 1 000 000 bakteeria; tosin esim.
suklaa on aiheuttanut sairastumisia salmonellapitoisuuden ollessa
<10-16 MPN/100 g.

= Riskiryhmat: pikkulapset ja vanhukset.

Salmonellainfektio, salmonelloosi, on Salmonella enterica -bakteerin aiheuttama tau-
ti. . enterica -serotyyppeja tunnetaan noin 2 500. Kaikki serotyypit aiheuttavat tautia
ihmiselle, joskin patogeenisuudessa on eroja eri serotyyppien valilla.

Salmonella lisdantyy elintarvikkeissa, jos sdilytys- ja kuljetuslampétilat ovat sille otol-
liset (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Salmonella tuhoutu yleensa noin 70 °C Iam-
potilassa, mutta harvinaisissa tapauksissa sen tuhoamiseen saatetaan tarvita jopa
130 °C. Kuumennuksen teho on riippuvainen tuotteen koostumuksesta ja kosteudes-
ta.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Salmonellatartunta aiheuttaa yleensa kuumeisen ripulin, johon liittyy pahoinvointia,
vatsakramppeja ja paansarkya. Myds oireettomia salmonellainfektioita esiintyy.

m Oireet alkavat tavallisesti 12 - 48 h kuluttua tartunnasta.

m Tauti paranee yleensa itsestaan muutamassa paivassa.

m Salmonellan erittyminen ulosteeseen kestaa tavallisesti noin kuukauden, mutta pieni osa tar-
tunnan saaneista voi jaada pidempiaikaisiksi, oireettomiksi salmonellan erittajiksi.

m Suomessa noin 7 - 15 Y%:lle kehittyy jalkitautina ns. reaktiivinen niveltulehdus, joka voi olla osa
Reiterin oireyhtymaa silma-, sydan- ja virtsatieoireineen ja kestaa useita kuukausia.

m Tavanomaisen ripulisalmonelloosin hoitoon ei tulisi kayttaa mikrobilaakkeita.

m Sairastumisherkkyydessa on suuria yksilollisia eroja. Salmonelloosiin sairastuvat herkimmin
pikkulapset ja vanhukset.

Esiintyminen ihmisissa

Vuosina 2000-2005 salmonellatapausten maara Suomessa on vaihdellut varsin vahan
ollen keskimaarin 2 500 tapausta vuosittain (n. 46 - 58 tapausta/100 000 asukasta/
vuosi). Tapausten maara on kuitenkin viime vuosina lisaantynyt: vuonna 2007 rapor-
toitiin yli 2 700 ja vuonna 2008 yli 3 100 tapausta (Kuva 1 Kampylobakteerit kappa-
leessa). Alle 20 % tartunnoista on ollut kotimaasta saatuja. Salmonella on yleisvaa-
rallinen tartuntatauti.

Salmonellatartuntoja aiheuttaa Suomessa vuosittain noin 100 salmonellaserotyyppia.
Noin 75 % kaikista tartunnoista on vain 10 serotyypin aiheuttamia ja S. Enteritidis ja
S. Typhimurium -serotyypit ovat niista yleisimpid. Ulkomaisissa lomakohteissa mat-
kailleille tartuntoja aiheuttaneiden salmonellaserotyyppien kirjo on vaihdellut huo-
mattavasti vuodesta toiseen.

Esiintyminen eldimissa, rehuissa ja leikkaamoiden lihandytteissa
Nisakkaat, linnut ja matelijat toimivat oireettomina salmonellabakteerin kantajina.
Salmonella levida ymparistoon niiden ulosteista. Salmonellaa on eristetty myos koi-
rista ja kissoista. Tuotantoeldimet voivat saada tartunnan saastuneen rehun tai juo-
maveden vdlitykselld. Valvomalla salmonellan esiintyvyytta rehuraaka-aineissa ja
valmiissa rehuissa estetddn salmonellan paasy seka elintarvikkeiden tuotantoketjuun
ettd lemmikkieldinruokiin. Maahantuoduissa kasviperdisissa raaka-aineissa salmonel-
laa on esiintynyt vuosina 2005-2008 6 - 9 % rehuerista. Eldinperdisissa rehuissa, esim.
kalajauhossa, todetaan salmonellaa vain harvoin. Salmonellan saastuttaman rehun
paadsy tiloille asti on Suomessa harvinaista. Vuonna 1995 nautatiloille levisi rehuva-
litteisend Salmonella Infantis. Vuonna 2009 saastuneen kotimaisen rehun mukana
Salmonella Tennessee levisi munintakanaloihin ja sikatiloille. Tuolloin tartunta todet-
tiin 30 munintakanatilan uloste- ja/tai polyndytteissa seka 12 sikatilan uloste- ja 5 si-
katilan imusolmukendytteissa.
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Vuosina 2000-2008 salmonellaldyddkset olivat nautakarjoissa ja naudanlihassa harvi-
naisia ja sikaloissa ja sianlihassa erittdin harvinaisia. Myos siipikarjan osalta on ko. ai-
kana saavutettu kansallisessa valvontaohjelmassa tavoitteena oleva alle 1 %:n taso.
Tehtyjen riskinarviointien perusteella Suomessa tarjolla olevista elintarvikkeista nau-
dan- ja sianlihan tai niista saatavien tuotteiden aiheuttama salmonelloosiriski on huo-
mattavasti broilerinlihan tai kananmunien aiheuttamaa riskia suurempi. Nautakarjo-
jen ndytteissa on todettu vuosina 1995-2008 yhteensa noin 30 eri serotyyppid, joista
Typhimurium on ollut yleisin 2000-luvulla. Ulostepositiivisia nautakarjoja on ollut
2000-luvulla 7 - 15 vuosittain. Ulostepositiivisia sikaloita on 2000-2008 todettu eni-
ten vuonna 2003 (4 kpl), useimpina vuosina ei ole todettu ainoatakaan. Salmonella-
positiivisia munantuotannon tuotantopolven munintakanaparvia on 2000-2008 ollut
0 - 2 parvea vuosittain (2001-2003 seka 2006 ei yhtadn). Yhta Anatum-parvea lukuun
ottamatta serotyyppind on ollut Typhimurium. Teurastetuista broileriparvista vuosina
2000-2002 oli 11 - 26 salmonellapositiivista parvea vuosittain, mutta 2003-2008 vain
3 - 9 parvea vuosittain. Alkuvuosina Infantis oli yleisin serotyyppi, mutta vuodesta
2005 lahtien Livingstone on ollut yleisempi. Teurastetuista kalkkunaparvista on vuo-
sina 2000-2008 ollut salmonellapositiivisia 1 - 6 parvea vuosittain ja Typhimurium on
ollut yleisin serotyyppi.

salmonellan esiintyminen naudoissa, sioissa, siipikarjassa ja niiden lihassa

vuosina 2000-2008

Ndytteenottopaikka  Nayte % positiivisia® Yleisimmat serotyypit
Nauta S. Infantis,
S. Typhimurium
Teurastamo Imusolmukkeet 0,03-0,2
Teurastamo Pintasively 0,0-0,1
Leikkaamo Lihamurska 0,0-0,2
Sika S. Typhimurium
Teurastamo Imusolmukkeet 0,08 - 0,0,2
Teurastamo Pintasively 0,0-0,08
Leikkaamo Lihamurska 0,0-0,1
Siipikarja S. Infantis,
S. Livingstone,
S. Typhimurium
Broilerit
Kasvattamo™* Uloste 0,1-1,0
Leikkaamo Liha 0,0-0,2
Kalkkunat
Kasvattamo™* Uloste 0,0-1,6
Leikkaamo™** Liha 0,0-0,7
Munintakanalat™*** Uloste 0,0-0,2 S. Typhimurium

“minimi-maksimi

esiintyvyys vuosina 2000-2008
#FEE 0fp:a positiivisia parvia



Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaarat - Bakteerit - Salmonella

salmonellan esiintyminen rehuissa 2005-2008

Nayte positiivisia erid/vuosi®  Yleisimmat serotyypit
Kasviperdiset 9-16 S. Tennessee,
raaka-aineet S. Agona,

S. Senftenberg,

S. Mbandaka,

Rehut S. Havana

Eldinperdiset 0-2 S. Derby,
raaka-aineet S. Hadar,

S. Tennessee
Rehuseokset 0-2 S. Typhimurium,

S. Mbandaka
*) Vuosittain maahan tuodaan kasviperaisia rehuraaka-aineita noin 340 milj. kg ja eldinperaisia noin 30 milj. kg. Eran koko
vaihtelee muutamasta tuhannesta kilosta yli 3 milj. kiloon. Mikali yksikin osandyte todetaan salmonellapositiiviseksi, koko erd
asetetaan kieltoon.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Vdhittaismyynnin elintarvikkeiden salmonellatutkimukset ovat painottuneet raakaan
lihaan, mutta my6s muita elintarvikkeita on tutkittu projektiluontoisesti. Vahittais-
myynnissd olevaa broilerinlihaa on tutkittu sadanndllisesti vuosittain ainakin vuodesta
1989 ldhtien. 2000-luvulla seurantaa on kohdistettu myds muihin lihalajeihin. Tulok-
sia on voitu kayttdd salmonellavalvontaohjelman tehokkuuden arvioimiseksi.

Vuosina 2000-2004 tutkituista raaoista siipikarjanlihandytteista (N = 291) ei yhdes-
tdkadn todettu salmonellaa, ei mydskdan suomalaisten broilerinruhojen kaulanahka-
naytteista (N = 369) teurastamoissa vuonna 2008 kaikissa EU-jasenmaissa toteutetus-
sa ymparivuotisessa kartoituksessa. Vuosien 1989-1994 tutkimuksissa positiiviseksi
todettiin sen sijaan noin 10 % raaoista broileripaloista. Salmonellatilannettamme on
parantanut salmonellavalvontaohjelman voimaantulo 1.5.1995 ja edelleen valvonta-
ohjelman menetelmdn herkkyyden parantaminen vuonna 1999. Tdmd on todennad-
koisesti osaltaan vdhentanyt salmonellan esiintyvyytta kotimaisessa siipikarjanlihas-
sa. Vuonna 2003 tutkituista sisamarkkinakaupan olleista naudan-, sian-, siipikarjan ja
muiden eldinten lihaeristd, siipikarjan raakalihavalmiste-erista ja muista raakalihaval-
miste-eristd sen sijaan todettiin 3,6 %:ssa salmonella. Tutkituista 304 tuote-erdsta sal-
monellalisavakuuksien piiriin kuului 220 erda. Myos niista 3,6 %:ssa todettiin salmo-
nellaa. Kebab-lihaprojektissa ravintoloista ja liha-alan laitoksista otetuista ndytteista
(N = 220) ei todettu salmonellaa, vaikka samana vuonna EHEC-epidemian selvitys-
tyon yhteydessa todettiinkin salmonella hollantilaisen valmistajan raa'asta kebab-li-
haerdsta.

Raa’an lihan lisdksi salmonellatutkimukset ovat kohdistuneet juustoihin, kasviksiin,
dyridisiin ja simpukoihin sekd mausteisiin. Niista ei ole todettu salmonellaa. Myd&s-
kaan kananmunista ei todettu salmonellaa, kun vuonna 2009 tutkittiin rehun valityk-
sella tiloille levinneen salmonellasaastutuksen selvitystyon yhteydessa kananmunia
34 munintakanalasta.
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Elintarvikelaboratoriot tekevat vuosittain noin 1 000 salmonellatutkimusta viran-
omaisnadytteind otetuista elintarvikkeista (v. 2006-2009). Salmonellaa on todettu alle
0,5 %:ssa tutkituista kotimaisista elintarvikkeista. Ulkomaisista elintarvikkeista sal-
monellaa on todettu hieman enemman, noin 5 %:ssa tutkituista ndytteista ja eni-
ten lihatuotteissa. Suurin osa tutkimuksista on kohdennettu lihaan ja lihavalmisteisiin
teollisuudessa ja vdhittaismyynnissd, maitoon ja maitovalmisteisiin teollisuudessa
sekd kasviksiin, jalkiruokiin ja jaatel6on vahittaismyynnissd. Vuosina 2000-2008 S.
Typhimurium ja S. Enteritidis olivat merkittavimmat salmonellaserotyypit elintarvik-
keissa. Seuraavaksi yleisimmat olivat S. Hadar, Infantis, Saintapaul ja Bredeney.

salmonellan esiintyminen vahittaismyynnin elintarvikkeissa vuosina 2000-2008

Tutkimus- Tutkitut Positiiviset

Elintarvike ajankohta N N (%)

L 2000 1617) 0
Raaka siipikarjanliha 5004 1302) 0
Raaka sianliha 2000 1673) 0
Raaka kebab-liha 2001 220%) 0
Pakatut, kuoritut ja leikatut vihan- :
nekset, hedelmamehut ja idut 2002 £ 0
Liha ja raakalihavalmisteet in 13 (2,1 %) / 11
-sisamarkkinakauppa 2003 S 0 Gt (3,6 %)
Keitetyt dyridiset ja simpukat 2003 119¢) 0
Juustot 2004
pehmeadt ja puolikovat, 60 osandytetta/ 0
raakamaidosta valmistetut”) 30 eraa
pehmeadt ja puolikovat, 90 osandytetta/ 0
raakamaidosta valmistetut?) 18 valmistuseraa
Mansikat 2004 142 (29 tilaa) 0
Mausteet®) 2004 110/22 erda 0

1) ndytteista 159 kotimaista, 1 peraisin muista EU-jasenvaltioista ja 1 kolmansista maista

2) naytteista 125 kotimaista, 5 perdisin muista EU-jasenvaltioista; 104 broileria ja 26 kalkkunaa

3) ndytteista 165 kotimaista, 2 perdisin muista EU-jasenvaltioista

4) ndytteista 112 kotimaista, 16 perdisin muista EU-jasenvaltioista, 92 ndytteen osalta ei tietoa alkuperdmaasta
5) 13 laitoksesta ja 3 vahittaismyymalasta

6) ensisaapumispaikoista ja vahittaismyymaldista; 15 tuoreita ja 104 pakasteita

7) ulkomaisia; 2 erad kotimaisia

8) kotimaisia; naytteenotto valmistuspaikoista

9) 8 tuoniyrityksesta ja 4 vahittaismyymalasta
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Mikrobiladkeresistenssi

Eldimilta eristettyjen salmonellojen mikrobilddkeherkkyyttd on Suomessa seurattu
jarjestelmallisesti jo vuodesta 1983 lahtien. Salmonellavalvontaohjelman mukaises-
ti tuotantoeldimilta seka kotimaisista elintarvikkeista eristetyt salmonellakannat ovat
mukana myds vuonna 2002 kaynnistyneessa FINRES-Vet ohjelmassa. Koska salmonel-
latartuntoja on tuotantoeldimilld vain harvoin, on my6és herkkyystestaukseen tulevien
kantojen mdara pieni. Resistenssia on todettu vain véhan: esimerkiksi vuosina 2003
ja 2005 resistenssid ei todettu lainkaan, ja vuonna 2004 resistenssia todettiin vain
yhdelld siasta eristetylla s. Typhimurium FT 104-bakteerilla. Vuosina 2007 ja 2008 to-
dettiin resistenssid vahintaan kolmelle mikrobiladkkeelle yhdelld naudasta eristetyl-
I3 S. Rissen- ja kahdeksalla S. Typhimurium -kannalla; osa ndistd kuului faagityyppiin
FT104. Suomessa tuotantoeldinten salmonellatartuntoja ei saa hoitaa mikrobildadk-
keilla.

Kotimaisista elintarvikkeista on todettu vuosittain hyvin harvoin salmonelloja ja eris-
tykset ovat olleet ohjelman alusta lahtien herkkia kaikille testatuille mikrobilaakkeil-
le.

Tavanomaisen ripulisalmonelloosin hoidossa ihmisilla ei suositella kdytettavaksi mik-
robiladkkeita. Kdytannossa tilanne saattaa kuitenkin olla toinen. Systemaattinen ko-
toperdisten kantojen herkkyysmaaritys aloitettiin vuonna 1999 ja myos ulkomaisten
kantojen herkkyysmaarityksid lisattiin. Seurannan perusteella voidaan todeta, ettd S.
Enteritidis FT1 ja FT4 kannat, jotka aiemmin olivat |dhes aina mikrobiladkkeille herk-
kia, ovat nykyddn useimmiten resistentteja vahintaan nalidiksiinihapolle. Resistens-
si nalidiksiinihapolle ennustaa usein alentunutta herkkyytta fluorokinoloneille (esim.
siprofloksasiini). S. Enteritidis FT 8 -kannat sen sijaan ovat edelleenkin herkkia kuten
myds S. Typhimurium faagityypin FT1 -kannat. Muiden S. Typhimuriumin faagityyppi-
en kannoissa kuitenkin esiintyy usein resistenssia: esim. FT104-kannat, alkuperasta
(kotimainen/ulkomainen) riippumatta, ovat useimmiten resistentteja 4 - 6 mikrobi-
ladkkeelle.

Epidemiat

Suomessa on vuosina 2000-2008 raportoitu vuosittain 1 - 8 salmonellaepidemiaa.
Epidemiat ovat olleet yleensa kooltaan keskisuuria (54 %) tai pienid (37 %). Sal-
monellaepidemiat ovat yleensa elintarvikevalitteisia, mutta vuonna 2003 raportoi-
tiin myds yksi vesivalitteinen epidemia. Sen lisaksi on esiintynyt kaksi suurta (yli 100
henkiloa sairastunut) vesivélitteista epidemiaa vuosina 2000 ja 2007 (Nokia), joissa
vedestd ja sairastuneista eristettiin useita eri taudinaiheuttajia salmonellan lisaksi
(Taulukko 2 oppaan johdannossa). Epidemioiden syynd molemmissa tapauksissa oli
talousveden saastuminen jdtevedelld. Merkittavimmat valittdjaelintarvikkeet niissd
2000-luvulla raportoiduissa epidemioissa, joissa valittajdelintarvike on voitu varmis-
taa, ovat olleet tuoreet kasvikset (53 %) toiseksi yleisin liha- ja lihavalmisteet (30 %).
Salmonellalla saastunut raaka-aine on ollut syynd 48 % ja infektoituneen elintarvike-
tyontekijan osallistuminen ruuanvalmistukseen 39 % epidemioista. S. Typhimurium ja
S. Enteritidis ovat olleet yleisimmat epidemioita aiheuttaneet serotyypit.
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Elintarvikkeiden salmonellapitoisuuksia on tutkittu toistaiseksi vahan. Pitoisuuuksia on
madritettty 1ahinna ruokamyrkytysepidemiaselvitysten yhteydessa infektiivisen an-
noksen arvioimiseksi. Tallinkin elintarviketta on ollut vain harvoin jaljelld tutkimus-
ta varten. Vuonna 2008 alettiin maarittaa tuontivalvonnassa salmonellapositiiviseksi
todettujen kasvis- ja lihandytteiden salmonellapitoisuuksia kvantitatiivista riskinarvi-
ointia varten. Todetut pitoisuudet ovat olleet pienia: kasviksissa <1 - 100 MPN/100g
ja raa’assa lihassa <1 - 570 MPN/100q. Pitoisuuksia on todennakdisesti pienentanyt
ndytteiden toistuva sulattaminen ja uudelleen pakastaminen.

Ruokamyrkytysepidemioiden valittdjaelintarvikkeiden salmonellapitoisuuksia (MPN/ 100 g)

Pitoisuus
Elintarvike Tapahtumavuosi  Salmonellaserotyyppi (MPN / 100 g)
Suklaa 1987 Typhimurium <10
Suklaa 1991 Virchow 16
Chateau-suklaa 2001 Oranienburg 0,7-3,3
Majoneesi 1991 Enteritidis 90 000"
Vihannes-jaavuorisalaatti 2005 Typhimurium DT 104B 2,4 ja 23 300
Voileipakakku 2007 Agona 79 000
Sinimailasen idut
(Alfalfa) 2007 Weltevreden 7 6002
Sinimailasen siemenet 2007 Weltevreden 2
Sinimailasen idut 2009 Bovimorbificans 4302

Vpmy /100 g

? |aboratoriossa idatetyt

Vilittdjaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Idut e Kananmunat

e Jaavuori- ja muu tuore salaatti e Sian-, naudan- ja siipikarjanliha
o Voileipakakku e Maito, maitotuotteet ja jaateld
e Broileri (ulkomainen) e Salaatit (majoneesipohjaiset)
e Varrasporsaat e Leivonnaiset

e Pastdroimaton maito e Hedelmat ja vihannekset

e Tuorejuusto e |dut

e Salamimakkara e Suklaa

e Suklaa

e Sesammassa
e Kananmunat®

e Talousvesi
“Kotimaiset kananmunat tai munavalmisteet eivat ole vuoden 1995 jalkeen aiheuttaneet sairastumisia.

-
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Tartuntaan johtavia tekijoita

Salmonellatartunta on aina alunperin Iahtdisin joko eldimen tai ihmisen ulostees-
ta. Tavallisimmin salmonellabakteeri saadaan saastuneen elintarvikkeen valityksella.
Salmonella ei yleensa tartu suoraan ihmisestd toiseen, koska sairastumiseen vaadit-
tava bakteeriannos on suuri. Ruokamyrkytyksen syyna on Suomessa yleisimmin ol-
lut saastunut raaka-aine tai infektoitunut tydntekija. Myos elintarvikkeen riittdmaton
kuumennus, ristikontaminaatio, lilan pitka sailytysaika tai virheellinen sailytyslampo-
tila ovat voineet johtaa ruokamyrkytykseen.

lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka voi saastua juomalla

e Liha tai maito ulosteella teurastus- tai lypsy- e Saastunutta lihaa tai munia riittamattomasti
hygienian ollessa puutteellinen kypsennettyna

e Munan kuori munanjohtimista tai ulosteen Saastunutta maitoa pastoroimattomana
tahriessa kuoret. Munan sisalto kuorta rikot- ¢ saastuneita vihanneksia riittaméttomasti pes-
taessa tai pesun seurauksena. Kokeellisesti tyina tai kuumentamattomina
on osoitettu, etta jotkut salmonellaserotyy-
pit voivat kolonisoida munanjohtimet, mutta
vain S. Enteritidis —serotyypin on tieteellisesti
ja epidemiologisesti osoitettu aiheuttavan ih-
misten sairastumisia kananmunan valityksella

e Vihannekset lannoitteiden tai saastuneen kas-
telu- tai huuhteluveden valityksella

e Muut elintarvikkeet saastuneen lihan, mai-
don, munien tai kasvisten valityksella

e Saastuneista raaka-aineista valmistettuja ruo-
kia [ampokasittelemattomana tai riittamatto-
masti lampokasiteltyna

e Ristisaastuneita tai tartuntaa kantavan henki-
[6n saastuttamia, kypsentamattomina tarjot-
tavia elintarvikkeita

e Saastunutta talousvettd juomalla

e Kypsat elintarvikkeet ristikontaminaatiolla
raakojen elintarvikkeiden valityksella e Salmonellaa erittavan elaimen ulosteen jou-

e Tartuntaa kantavan henkilon kasista: elintarvi- tuessa esim. kdsien vdlitykselld suun kautta
ketydssa oireeton tartunnankantaja muodos- ruuansulatuskanavaan

taa suuren riskin

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Kansallinen salmonellavalvontaohjelma

Suomen kansallinen salmonellavalvontaohjelma hyvaksyttiin vuoden 1994 lopussa,
kaynnistyi vuoden 1995 kevdalla ja sitd on paivitetty vuosien mittaan. Kansallinen
salmonellavalvontaohjelma koskee nautoja, sikoja ja siipikarjaa seka niista saatavaa
lihaa ja munia. Naudoista ja sioista otetaan ndytteitad ndytteenottosuunnitelman mu-
kaisesti tuotantotiloilla, teurastamoissa ja leikkaamoissa. Valvontaohjelmaan sisdltyy
koko munantuotantoon seka broilerin ja kalkkunan lihaan liittyva tuotantoketju. Mu-
nivat kanat tutkitaan sadnnéllisesti munintakauden aikana ja broilereista ja kalkku-
noista otetaan ndytteet siten, etta tulokset saadaan ennen teurastusta. Leikkaamois-
sa otetaan ndytteita ndiden lintujen lihasta sekd ankkojen, hanhien ja helmikanojen
lihasta.
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Valvontaohjelman tavoitteena on pitdd salmonellan esiintyvyys tuotantoeldimissa ja
niista saatavassa lihassa ja munissa enintaan 1 % tasolla koko maassa. Teurastamoi-
den ja lihanleikkaamoiden laitoskohtainen tavoite on alle 5 % esiintyvyys. Tavoite on
toteutunut vuosina 2000-2008 hyvin.

Salmonellan 16ytyminen tuotantotilalta tai laitoksesta johtaa aina lakisdateisiin toi-
menpiteisiin, joita ovat epidemiologinen selvitys, eldinten osto- ja myyntirajoitukset,
rajoitukset salmonellan saastuttamien tuotteiden kaytossa, desinfioinnit ja eldinten
teurastuttaminen erityisjdrjestelyin. Tuotantotilat vapautuvat rajoituksista vasta, kun
tutkimuksissa todetaan, ettei tilalla enaa esiinny salmonellaa. Salmonellapositiivisel-
ta tilalta saa maitoa luovuttaa vain pastoroitujen tuotteiden valmistukseen laitokses-
sa.

Eldimistd saatavien elintarvikkeiden sisamarkkinavalvonta
Salmonellavalvontaohjelman ja hyvan salmonellatilanteen vuoksi Suomi sai ns. lisa-
vakuudet/erityistakuut liittyessaan Euroopan Unioniin 1995. Niiden perusteella Suo-
meen saapuvien, valvontaohjelmaan kuuluvien elavan siipikarjan, naudan, sian ja
siipikarjan lihan, niistd saatavan jauhelihan sekd kananmunien mukana on seurat-
tava todistus salmonellatutkimuksen suorittamisesta Idhtémaassa kielteisin tulok-
sin. Todistusta ei kuitenkaan edellytetd, jos jasenvaltiossa, josta liha on peradisin, to-
teutetaan komission hyvdaksymdaa, Suomen salmonellaohjelmaa vastaavaa ohjelmaa.
Tuotavan eran mukana ei tarvitse olla todistusta siinakaan tapauksessa, etta kanan-
munia, sian- tai naudanlihaa, tai sian- tai naudan jauhelihaa sisdltava erd on tar-
koitettu kaytettavaksi teollisuuden raaka-aineena kuumennettavien tuotteiden val-
mistukseen. Naiden maahan pddsyn ehdoksi asetettujen vaatimusten tavoitteena on
suojata suomalaisia kuluttajia altistumasta salmonellalle enemman kuin kotimaisten
elintarvikkeiden kautta tapahtuisi.

Téllaisia toisista Euroopan unionin jasenvaltioista Suomeen toimitettavia eldimistd
saatavia elintarvikkeita valvotaan ensisaapumispaikoissa eli niissa yrityksissa, jotka
ensimmadisind Suomessa vastaanottavat ndita tuotteita. Ensisaapumispaikat tutkivat
tuontierista salmonellaa viranomaisen hyvaksyman omavalvontaohjelman mukaises-
ti. Lisdksi ensisaapumispaikkoja valvovat viranomaiset ottavat erista ndytteitd pisto-
koeluontoisesti. Jos erityistakuut vaadittavassa erdssa todetaan salmonellaa, on erd
palautettava Idhtdmaahan tai havitettava. Kotimaisissa riskinarvioinneissa on arvioi-
tu, etta vaikka kulutuksessa olevasta sian- ja naudanlihatuotteista noin 10 % on ulko-
maista alkuperdd, ulkomaista alkuperda olevat sian- ja naudanlihatuotteet aiheutta-
vat yhta suuren kuluttajariskin kuin noin 90 % kulutuksesta muodostava kotimainen
liha. Toisin sanoen ulkomaista alkuperdd edustava kymmenesosa ao. tuotteita aihe-
uttaa riskinarviointiin perustuen yhta monta sairastumista kuin loput 90 % kotimaista
alkuperda olevista lihatuotteista.

Kolmansista maista tuotavien eldimistd saatavien elintarvikkeiden valvonta
Euroopan unioniin kuulumattomista maista tuotaville eldimista saataville elintarvik-
keille tehdaan elainladkinnallinen rajatarkastus rajan ylityksen yhteydessa. Rajatar-
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kastuksessa tuontierista otetaan salmonellandytteita pistokoeluontoisesti vuosittaisen
tutkimussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi kananmunia, naudan, sian ja siipikarjanli-
haa (broilerin ja kalkkunan lihaa) seka jauhelihaa koskevat samat salmonellatodis-
tusvaatimukset kuin toisesta Euroopan unionin jdsenmaasta toimitettuja tuotteita. Jos
tuontierdssa todetaan salmonellaa, erd hylataan.

Tyéntekijéiden terveydentilan seuranta

Terveydensuojelulaissa (763/1994), tartuntatautilaissa (583/1986) ja yleisessa hy-
gienia-asetuksessa (852/2004/EY) on velvoitteita elintarvikkeita kasittelevan hen-
kilokunnan terveydentilan seurannasta. Tartuntatautiasetuksen (786/1986, seka
muutoset) mukaan tyonantajan on vaadittava tartuntatautiasetuksen 20 §:ssa tarkoi-
tetuissa tehtdvissa toimivalta tyontekijalta selvitys siita, ettei tyontekija sairasta sal-
monelloosia. Tyénantajan on vaadittava myds tieto laboratoriotutkimuksen tai muun
tutkimuksen tuloksesta tyéntekijan palattua maasta, jossa hdan on voinut saada yleis-
vaarallisen tartuntataudin. Jos perustellusti voidaan epadilld tyontekijan aiheuttavan
tartuntataudin levidamisen vaaraa, tartuntatautien torjunnasta vastaava kunnan toi-
mielin voi maaratd hdnet olemaan poissa ansiotydstaan enintddn kuuden kuukauden
ajan yhtdjaksoisesti.

Tartuntatautiasetuksessa mainittuja tyéntekijoita ovat mm. henkil6t, jotka toimivat
terveydenhuollon toimintayksikoissd, pitkdaikaishoitoa jarjestdvdssa laitoksessa tai
vesilaitoksessa tehtdavassa, jossa voi aiheuttaa yleisvaarallisen tartuntataudin levia-
misen vaaraa, alle kouluikdisten lasten tai vanhusten hoitotehtavissa seka elintarvi-
kehuoneistossa tehtavassa, jossa kasitellaan pakkaamattomia, helposti pilaantuvia
elintarvikkeita. Selvitys on vaadittava myds henkil6ltd, joka tydskentelee maidon-
kasittelytehtavissa maitotilalla, jonka maito menee kulutukseen ilman pastérointia.
Myds raakamaitoa tai maitopohjaisia tuotteita kdsittelevien maidontuotantotilojen
tyontekijoiden tulisi noudattaa edelld mainittuja ohjeita, jos tilalta toimitetaan raa-
ka- tai ternimaitoa muualle kuin maidonjalostamoon >100 I/vko tai >5 000 |/vuosi,
tai jos tilan maitoa kdytetaan tilalla tapahtuvaan maitopohjaisten tuotteiden valmis-
tukseen.

e Luonnoneldinten paasy rehuun tai sen raaka- e Henkilokunnan terveydentilan seuranta

aineisiin estettdva e Hyva kasihygienia

e Riskirehun kuumakasittely e Ristisaastumisen esto

e Eldinperdisen teurasjdtteen (sivutuotteiden) o Tilojen ja laitteiden hyva kunto, pesu ja
asianmukainen kasittely desinfiointi

e Asianmukaiset sailytyslampatilat
e Riittavan lyhyet sdilytysajat

Salmonellatartuntojen ehkdisemiseksi kotona on tarkeda noudattaa hyvaa keittichy-
gieniaa ja estaa ristisaastumisen mahdollisuus. Punainen liha tulee kuumentaa >70 °C
lampétilaan ja siipikarjan liha >75 °C lampdtilaan. Viiledssa sdilytettavdksi tarkoitetut
elintarvikkeet tulee sdilyttaa jadkaappilampétilassa.
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2.9 Shigella

= Shigellabakteereita tunnetaan nelja lajia, Shigella sonnei, Shigella
flexneri, Shigella boydii ja Shigella dysenteriae, jotka kaikki voivat
aiheuttaa ihmiselle ripulitaudin, shigelloosin eli punataudin.

= Shigelloositapauksia todetaan Suomessa keskimaarin 100 vuosittain.
Sairastumiset liittyvat padasiassa etelanmatkailuun.

= Tartunnan tyypillisimmat oireet ovat kuume, veriripuli ja vatsakrampit.
Oireiden vakavuus vaihtelee; riskiryhmille tartunta voi olla hengenvaaral-
linen.

= Yleisimpia valittajaelintarvikkeita ovat salaatit. Tartunta saadaan usein
kuitenkin suoraan tartuntaa kantavasta henkilosta.

= Tartunta on aina alun perin lIahtéisin ihmisen ulosteesta.

= Tartunnan syyna on shigellaa erittavan henkilon puutteellinen kasihygie-
nia tai veden tai elintarvikkeen saastuminen ulosteella.

= Infektiivinen annos: S. dysenteriae -lajilla kymmenen bakteeria. Muilla
shigellalajeilla infektiivinen annos on muutamia satoja bakteereita.

= Riskiryhmat: pikkulapset, vanhukset ja immuunipuutteiset.

Shigellabakteereita tunnetaan neljd lajia, Shigella sonnei, Shigella flexneri, Shigella
boydii ja Shigella dysenteriae. Kaikki shigellalajit aiheuttavat taudin ainoastaan ka-
dellisille. Shigellat kasvavat sekd hapellisissa ettd hapettomissa olosuhteissa, ja ne
pystyvadt sdilymaan useita tunteja happamissa olosuhteissa ja korkeissa suolapitoi-
suuksissa (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Shigellat sietavat kuivuutta sekd selvid-
vat vakuumipakatuissa tuotteissa. Ne kuolevat helposti kuumennettaessa ja tuhoutu-
vat nopeasti elimiston ulkopuolella.

Terveydelliset haittavaikutukset

Shigella-bakteerit tunkeutuvat suolen seindamaan (ovat invasiisivisia) ja saavat aikaan
verisen ripulin. S. dysenteriae, serotyyppi 1 aiheuttaa vaikeimman taudinkuvan, kos-
ka se tuottaa shigatoksiinia, joka on samankaltainen EHEC:n muodostaman toksiinin
kanssa. Shigatoksiinin vaikutus kohdistuu suolen seindmdan ja hermostoon.
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m Tauti alkaa ruokahaluttomuudella, voimattomuudella, pahoivoinnilla ja korkealla kuumeella,
joita seuraa verinen ripuli ja vatsakrampit. Veriripuli eli dysenteria, jota Suomessa kutsutaan
punataudiksi tai bakteeripunataudiksi, muistuttaa EHEC- tai EIEC- bakteerien aiheuttamaa
ripulia.

m Oireet alkavat yleensa 12 h - 3 vrk kuluttua tartunnasta.

m Oireet kestavat keskimaarin viikon.

m Shigellat eivat kuulu ihmisen suoliston normaaliflooraan, eika pitkdaikainen kantajuus infek-
tion jalkeen ole tavallista. Bakteeria voi kuitenkin joissain tapauksissa erittya ulosteeseen
muutamista viikoista kuukausiin oireiden paattymisen jalkeen.

m S. dysenteriae serotyyppi 1 infektion jalkitautina voi esiintya hemolyyttisureemista syndroo-
maa (HUS), niveltulehduksia tai Reiterin oireyhtymaa.

m Shigelloosin hoitoon vaikuttaa oireiden vakavuus. Lievaoireiset tapaukset paranevat ilman
hoitoa. Vakavat tautitapaukset vaativat sairaalahoitoa ja mikrobiladkityksen.

m Vanhuksille, pikkulapsille ja vakavaa perustautia sairastaville, kuten AIDS-potilaille, tauti voi
olla hengenvaarallinen.

Tartuntaan vaadittava bakteerimaara voi olla vain kymmenen bakteeria. Eri lajien ja
jopa saman lajin eri kantojen valilla on eroa taudinaiheuttamiskyvyssa.

Esiintyminen ihmisissa
Shigellojen luonnollisena varastona toimii ainoastaan ihmisen ja apinan suolisto, josta
bakteeri erittyy ulosteen mukana ympdristoon.

Shigelloosi on yleisvaarallinen tartuntatauti. Suomessa on vuosina 1995-2000 todet-
tu 71 - 107 ja vuosina 2001-2008 66 - 223 shigelloositapausta vuosittain. Suurim-
man osan niistd on aiheuttanut S. sonnei. Shigellatartunnat ovat pddasiassa perdisin
etelanmatkoilta. Kotimaassa tartunnan aiheuttaneista shigelloistakin valtaosa on to-
denndkoisesti perdisin ulkomailta. Useimmiten tartunta saadaan subtrooppisilta tai
trooppisilta alueilta, harvoin Valimeren maista tai muualta Euroopasta. Tauti on melko
yleinen kehitysmaissa, mutta sitd esiintyy runsaasti myds joissain kehittyneissa mais-
sa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa shigella on kolmanneksi yleisin ruokamyrkytysten aihe-
uttaja. Euroopassa shigella oli suolistobakteereista neljanneksi yleisin taudinaiheutta-
ja kampylobakteerin, salmonellan ja yersinian jalkeen vuonna 2008, mutta alueelliset
erot sen esiintyvyydessd olivat huomattavat. Viime vuosina Suomessa on todettu li-
saantyvdssa maarin monelle antibiootille vastustuskykyisid Shigella -kantoja liittyen
Aasianmatkailuun.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Suomessa shigelloja ei juurikaan ole tutkittu elintarvikkeista muutoin kuin ruokamyr-
kytystapauksissa. Shigellat ovat huonoja kilpailijoita ja kuolevat helposti muiden bak-
teereiden tuottamiin yhdisteisiin. Shigellojen maara elintarvikkeissa on yleensa hyvin
pieni. Shigellat pystyvat lisdéantymdan joissain elintarvikkeissa: lisdéantymista on to-
dettu hienonnetussa persiljassa huoneenldmmaossa.
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Epidemiat

Shigella-epidemioita todetaan sekd kehittyneissa maissa ettd kehitysmaissa. Suo-
messa epidemiat ovat olleet harvinaisia. Vuosina 1975-1994 shigellat aiheuttivat Suo-
messa nelja epidemiaa. 1990-luvulla esiintyi myos tartuntaryvdstymia, jotka liittyivat
ruokailuun Suomen ja Ruotsin valilla liikennoivilla laivoilla. Vuonna 2000-2008 rapor-
toitiin yhteensd kolme shigella-epidemiaa. 13 henkil6d sairastui multiresistentin S.
sonnei -bakteerin aiheuttamaan epidemiaan vuonna 2000. Sairastuneet olivat erddn
lomakeskuksen henkilokuntaa ja sielld vierailleita henkil6itd. Epidemian levittajaksi
epdiltiin henkilokuntaan kuulunutta elintarviketydntekijaa. Vuonna 2001 S. sonnei ai-
heutti yhden epidemian, minka vuoksi raportoitujen shigelloosien maara oli lokakuun
2001 loppuun mennessa jo yli kaksinkertainen (197 tapausta) normaaliin esiintyvyy-
teen verrattuna. Epidemia oli perdisin lounaskahvilasta, jonka tyontekijan epailtiin
saaneen tartunnan Tallinnasta. Vuoden 2007 Shigella boydii -epidemiassa sairastui
90 henkilda. Sairastuneet olivat osallistuneet samaan koulutustapahtumaan ja siihen
liittyviin ruokailuihin. Epidemian valittdja ei varmistunut, mutta elintarvikeldhdetta
epailitiin. Elintarvikendytteita ei enaa ollut jdljella tutkimuksia varten. Keittié- ja tar-
joiluhenkilokunnasta otetuista ndytteista ei todettu shigellaa, eika tyontekijoilla ollut
taustalla lahiaikoina tehtyja ulkomaanmatkoja.

Muista Pohjoismaista S. sonnei aiheutti Tanskassa 200 ihmisen sairastumisen tydpaik-
karuokailussa tarjolla olleiden, Thaimaasta tuotujen minimaissien valityksella vuon-
na 2007. Sama shigellan saastuttama erd aiheutti todenndkoéisesti tartuntoja myos
Australiassa. Vuonna 2009 S. sonnei aiheutti epidemian lahes yhta aikaisesti Norjas-
sa, Tanskassa ja Ruotsissa. Epidemian lahteeksi osoittautui Keniasta tuodut sokeriher-
neet.

Yleisimpia valittdjaelintarvikkeita

suomessa Ulkomailla
e FEi raportoitu e Salaatit, jotka sisaltavat perunaa, pastaa,
kanaa tai kalaa

e Vihannekset (mm. persilja, jadvuorisalaatti,
minimaissi ja sokeriherneet), hedelmat

e Broileri

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Shigellatartunta on aina perdisin shigellaa erittdvan ihmisen ulosteesta. Yleisin syy
tartuntaan on huono kasihygienia. Jo vahdinenkin ulostesaastutus riittad aiheutta-
maan taudin.
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lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka/Talousvesi voi saastua juomalla

e Shigellatartunnan saaneen henkilon ulosteel- e Ulosteella saastunutta ruokaa tai vetta

la kasihygienian ollessa huono kuumentamatta
e Vihannekset ulosteella saastuneesta kastelu- e Juomalla raakavetta tai
tai huuhteluvedesta e Saastunutta talousvetta
e Talousvesi pintavedella teknisen vian seu-
rauksena

L » . Suora tartunta
e Karpasten valityksella . .
e Suorassa kontaktissa shigellatartuntaa

kantavasta henkilosta
e Saastuneesta uimavedesta

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Valvonnassa tulee keskittya hyvan tuotantohygienian noudattamiseen ja puhtaan ta-
lousveden kayttoon elintarviketuotannossa. Kuumentamatta syotdvien elintarvikkei-
den saastuminen on estettdvad ja talousvetena kaytettavan veden laadusta tulee var-
mistua. Ldmpimina tarjoiltavat ruoat on kuumennettava riittdvdsti ja kuumennuksen
jalkeinen saastuminen on estettava. Hyvan kasihygienian noudattaminen on tarkeda.

e Marjojen ja vihannesten kastelu- ja kdsittely- e Puhtaan talousveden kaytto
veden puhtaus e Kasihygienia

e Kuumennus >75 °C
e Ristisaastumisen esto

Pellolta poytaan ketjun risikoht
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2.10 Staphylococcus aureus

» Staphylococcus aureus -bakteeria esiintyy yleisesti ihmisen ja elainten
iholla sekd nendn ja suun limakalvoilla.

= S. aureus -bakteerin aiheuttamat ruokamyrkytykset ovat vdhentyneet
Suomessa hygienian parantuessa ja ovat nykyisin melko harvinaisia.

= Stafylokokkiruokamyrkytyksen aiheuttaa bakteerin elintarvikkeeseen
tuottama enterotoksiini. Tyypillisimmat oireet ovat oksentelu ja vatsaki-
vut. Myés ripulia, paansarkya ja lihaskramppeja esiintyy.

= Yleisimpid valittdjaelintarvikkeita ovat lihaa, kalaa ja/tai munaa sisalta-
vat ruoat. Myos pastoroimattomasta maidosta valmistetut tuotteet ovat
riskielintarvikkeita.

= Myrkytyksen syyna on yleensa S. aureus -bakteerin joutuminen ruokaan
ruoankasittelijan kdsien valityksella puutteellisen hygienian vuoksi ja vir-
heellisesta sdilytyslampaotilasta johtuva bakteerin liséantyminen ja toksii-
nintuotto. Noin 30 % ihmisista kantaa S. aureus -bakteeria nendn lima-
kalvoilla.

= Infektiivinen annos: jo <1 pg enterotoksiinia aiheuttaa oireita; talloin
S. aureus -pitoisuus elintarvikkeessa on yleensa >100 000 pmy/g.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa.

Stafylokokkibakteereista ~ ruokamyrkytyksia ~ aiheuttavat  koagulaasipositiivi-
set stafylokokit, jotka tuottavat elintarvikkeeseen enterotoksiineja. Taman ryh-
mdn muodostaa pddasiassa Staphylococcus aureus -bakteeri. Sen lisdksi
Staphylococcus intermedius -bakteerit ovat koagulaasipositiivisia ja 0sa kannoista voi
tuottaa enterotoksiineja. Niiden enterotoksiinintuottokyky on kuitenkin heikompi kuin
S. aureus -bakteerin. Toistaiseksi onkin raportoitu ainoastaan yksi S. intermedius -epi-
demia. My6s monet koagulaasinegatiiviset stafylokokit voivat tuottaa enterotoksiine-
ja ja siten niilld saattaa olla merkitysta ruokamyrkytysten aiheuttajina. Niiden ei kui-
tenkaan ole raportoitu aiheuttaneen elintarvikevalitteisid sairastumisia.

S. aureus kasvaa seka hapellisissa ettd hapettomissa olosuhteissa ja poikkeuksellisen
kuivassa ymparistdssd. Se pystyy lisddntymaddn ja tuottamaan enterotoksiinia laajalla
pH- ja lampéotila- alueella (taulukko 3 oppaan johdanossa). Lisdksi se sietda korkeita,
jopa yli 15 % suolapitoisuuksia. Naiden ominaisuuksiensa ansiosta S. aureus on pe-
rinteisesti ollut yleisin ruokamyrkytysepidemioiden aiheuttaja Suomessa. Hygienian
parantuessa sen aiheuttamat ruokamyrkytykset ovat kuitenkin vahentyneet.

Terveydelliset haittavaikutukset
Ruokamyrkytyksen terveydelliset haittavaikutukset saa aikaan enterotoksiini, jota S.
aureus tuottaa elintarvikkeeseen lisdantyessaan. S. aureus -kannoista 50 - 70 % tuot-
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taa enterotoksiinia. Klassiset S. aureus -enterotoksiinityypit (SE-toksiinit) ovat: A, B,
(1, (2, 3, D ja E, joiden aiheuttamat oireet ovat samantyyppisia. S. aureus voi tuot-
taa joko yhta tai useampaa eri toksiinityyppia.

Menetelmien kehittyessa on tunnistettu lukuisia uusia SE-toksiineja, jotka on nimetty
l6ytamisjdrjestyksessa SEH-SEIR ja SEIU. SE-toksiineja tunnetaan yhteensa 18 erilaista.
Uusimpia kutsutaan "“SE-kaltaisiksi” toksiineiksi (SEI) ja niiden toksisia ominaisuuksia
tutkitaan tarkemmin. Ainakin SEH-toksiinin on raportoitu aiheuttaneen ruokamyrky-
tyksia.

Nykyisilla menetelmilld voidaan elintarvikendytteista tutkia ainoastaan klassiset tok-
siinit A-E. Bakteerikannoista voidaan molekyylibiologisilla menetelmilld tutkia toksii-
nigeeneja laajemmin.

Enterotoksiinien vaikutukset

m Yleisimmat oireet ovat pahoinvointi, oksentelu ja vatsakivut. Myds ripulia, paansarkya ja vat-
sakramppeja esiintyy.

m Oireet alkavat yleensd 1 - 6 tunnin kuluttua ruoan nauttimisesta. Joskus ne voivat alkaa jo puo-
len tunnin kuluttua tai vasta 8 tunnin kuluttua ruoan nauttimisesta.

m Oireet kestdvat tavallisesti 6 - 24 tuntia.

m Tauti paranee itsestaan parissa, kolmessa pdivassa. Noin 10 %:lla sairastuneista oireet voivat
kuitenkin olla rajut ja vaatia ladkarissa kaynnin.

m Oireiden ilmaantuvuuteen ja voimakkuuteen vaikuttavat syddyn enterotoksiinin maara ja yksi-
I6n herkkyys enterotoksiineille.

Stafylokokkienterotoksiini on voimakas myrkky. Jo alle yksi mikrogramma entero-
toksiinia aiheuttaa oireita. Talloin S. aureus -bakteerin pitoisuus elintarvikkeessa on
yleensa >100 000 pmy/qg, mutta bakteerit ovat myds saattaneet tuhoutua osittain tai
kokonaan, mikali elintarvike on kuumennuskasitelty. Suomessa vuosina 2000-2006
todetuissa S. aureus -ruokamyrkytyksissa itse bakteerin pitoisuus naytteissa on saat-
tanut olla pieni, vaihdellen valilld 300 - 76 000 pmy/g.

Esiintyminen ihmisissa, eldimissa ja elintarvikkeissa

S. aureus -bakteeria esiintyy yleisesti oireettomien ihmisten ja lamminveristen eldin-
ten iholla, nendn ja suun limakalvoilla sekd ulosteissa. Ainakin 30 %:lla ihmisia esiin-
tyy S. aureus nenan limakalvoilla. Nendsta bakteeri leviaa helposti kasiin. S. aureus ei
kuulu yleisvaarallisiin eikd ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

S. aureus -bakteeria esiintyy raa’assa sian-, naudan- ja siipikarjan lihassa sekd ka-
loissa ja pastoroimattomassa maidossa ja siita valmistetuissa tuotteissa. Kypsistdkin
tuotteista, kuten pizzoista, lihapiirakoista, lihapullista, valmissalaateista ja kalakukois-
ta, seka tuoretuotteista mm. salaateista, tavataan silloin talléin S. aureus -baktee-
ria, yleensa kuitenkin pienid mddrid. Savu- ja hiillossilakoista on todettu suuriakin S.
aureus -pitoisuuksia.
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Epidemiat

S. aureus -epidemioissa sairastuneiden henkildiden lukumadra on usein pieni ja epi-
demiat syntyvat kotioloissa. Yleisimpid vdlittajdelintarvikkeita ovat lihaa, kalaa ja/
tai munaa sisaltavat, kylmana tai lampimana syotavat ruoat. S. gureus -bakteerin ai-
heuttamat epidemiat ovat vahentyneet Suomessa. Vuosina 1975-1999 S. aureus ai-
heutti 19 % raportoiduista ruokamyrkytysepidemioista. Vuosina 2000-2008 se ai-
heutti ainoastaan 3 % epidemioista, 1 - 4 epidemiaa vuosittain.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Lihamakaronilaatikko, palapaisti, kebab e Sian-, naudan- ja siipikarjanliha
e Lihapata, kana-kebab, kana-riisiruoka e Kala

Joulukinkku, jauheliha- ja kinkkupizzat, mari- e Leipomotuotteet
noitu siipikarjan liha, broilerileike, lihapullat ¢ pMunat

o Savusilakka, varrassiika e Pastoroimaton maito ja maitotuotteet
> lheEpiiElie; [@euie e Hedelmat, vihannekset ja salaatit
e Karjalanpiirakka ja munavoi - FEiTE

Vuohenjuusto, tuorejuusto

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen
Ruokamyrkytysepidemiat liittyvat yleensa tilanteisiin, joissa ruoka val-
mistetaan etukateen, sitda kasitelldan paljain  kdsin, jadhdytetdan hitaas-
ti ja sdilytetadn liian Iampimdssa. Stafylokokit ovat huonoja kilpailijoita ja lisdan-
tyvat erityisesti silloin, kun ruoan muut mikrobit on valmistuksen yhteydessa
tuhottu kuumentamalla. Suolalisdys parantaa stafylokokkien mahdollisuuksia lisdan-
tyd muihin mikrobeihin verrattuna. Stafylokokit ovat yleisid lehmien lievdoireisten
utaretulehdusten aiheuttajia ja erittyvat maitoon. Sen vuoksi pastéroimattoman mai-
don kdyttd ruoanvalmistuksessa, johon ei liity pastérointia vastaavaa kuumennuska-
sittelya, lisaa riskia saada ruokamyrkytys.

Mikrobiologiselta laadultaan huonon raaka- Ruoka voi sisaltaa S. aureus -bakteeria ja/tai
aineen kaytto sen tuottamaa enterotoksiinia

Puutteellinen valmistus- tai kasittelyhygienia: Ruoka saastuu/ristisaastuu S. aureus

huono kasihygienia, haavaiset kadet, nendn ja  -bakteereilla

korvien kaivelu, aivastelu, yskiminen; raakojen
ja kypsien tuotteiden kasittely samoilla tyovali-
neilla tai samoissa tiloissa

Ruoka jaahdytetaan hitaasti ja/tai sailytetaan S. aureus lisaantyy >7 °C ja muodostaa
[ampimassa toksiineja >10 °C

-
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S. aureus -bakteerin tuottamat enterotoksiinit ovat erittdin lammonkestavid eivatka
ne tuhoudu ruoasta tavanomaisessa kuumennuskasittelyssa. Ne voivat kestaa jopa
sterilointikdsittelyn. Stafylokokkibakteerit sen sijaan kuolevat tavallisissa ruoanval-
mistuslampatiloissa.

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Valvonnassa tulee kiinnittdd huomiota erityisesti ruoan kasittely- ja valmistushygieni-
aan seka kuumennus-, jadhdytys- ja sdilytyslampétiloihin. Jadkaappilampatilassa bak-
teerin kasvu joko estyy kokonaan tai on hidasta. Toksiinin tuotto on mahdollista vasta
>10 °c lampétiloissa.

e Raaka-aineen laatu ja e 60°C->6°C e <6°C
sdilytyslampaotila e 4tunnissa (vahimmaisvaa- e >60 °C
e Hygienia: kasien pesu, lyhyet  timus)
kynnet, yskimisen ja aivaste-
lun vélttaminen

e Kuumennus >70 °C

Pellolta poytaan ketjun risikoht

o
= .

Alkutuotanto S
Teurastus S
.. S = raaka-aine tai
Prosessointi S . . .
elintarvike voi saastua
Pakkaaminen S
Varastointi L L = bakteeri voi lisdantya
. raaka-aineessa tai elintar-
Kuljetus L .
vikkeessa
Vahittdismyynti S+1
Ruoanvalmistus S+1
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2.11 Vibrio

Vibriot ovat yleisid ldmpimissa merivesissa eldvia bakteereita ja niita esiin-
tyy mereneldvissa ja kaloissa kaikkialla maailmassa. Lajeja tunnetaan yli 40, jois-
ta kahdeksan tiedetddn aiheuttavan tautia ihmiselle elintarvikkeiden vdlityk-
selld. Vibrio-suvun tarkeimmat taudinaiheuttajat ovat Vibrio cholerae, Vibrio
parahaemolyticus ja Vibrio vulnificus. Harvinaisempia elintarvikevdlitteisia tau-
dinaiheuttajia ovat Vibrio fluvialis, Vibrio mimicus, Vibrio alginolyticus, Vibrio
hollisae ja Vibrio furnissi. Maailmanlaajuisesti vibriot aiheuttavat suurimman osan
mereneldvien valityksella levidvista ihmisten sairauksista. Elintarvikkeiden lisaan-
tyneen ulkomaantuonnin sekd sushi- ja sashimi-ruokien suosion kasvun myotd
vibrioiden aiheuttamien infektioiden yleistyminen on myds Suomessa kasvava riski.

Vibriot kasvavat seka hapellisissa ettda hapettomissa olosuhteissa ja lahes kaikki la-
jit vaativat suolaa kasvaakseen. Useimmille lajeille optimaalinen suolapitoisuus on
0,5 - 2 %, mutta osa V. parahaemolyticus -kannoista voi kasvaa jopa 10 %:n suola-
pitoisuudessa. Kasvulle optimaalinen pH on useimmilla lajeilla 7 - 8, mutta jotkut Ia-
jit kasvavat vield pH 10:ssa. Pakastus tuhoaa vibrioita, mutta merenelavien kudoksis-
sa vibriot ovat suojassa kylmavaurioilta. Useimmat vibriot tuhoutuvat 15 minuutissa
60 °C:ssa tai 1 - 2 minuutissa 100 °C:ssa.

Vuosina 2002-2009 Suomessa raportoitiin yhteensa kymmenen vibrioiden aiheutta-
maa tautitapausta. Vibrio cholerae -lajin ja muiden vibrioiden aiheuttamia infektioita
on siis esiintynyt 2000-luvulla Suomessa korkeintaan kaksi tapausta vuosittain. Suu-
rin osa vibrioiden aiheuttamista tautitapauksista on ulkomaanmatkailuun liittyvia tar-
tuntoja.
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2.11.1 Vibrio cholerae

n Vibrio cholerae -bakteereita esiintyy yleisesti meri-, murto- ja jokivesissa,
erityisesti jatevesien laskupaikoilla.

n V. cholerae seroryhmien 01 ja 0139 koleratoksiinia tuottavat ns. kolera-
vibriot, aiheuttavat voimakkaan vesiripulin eli koleran.

= Myos V. cholerae non-01 ja non-0139 ryhmat voivat aiheuttaa rajun suo-
listotulehduksen tai haava- ja korvatulehduksia.

= Kolera on Suomessa erittdin harvinainen. Viimeksi yksittdinen tautitapa-
us todettiin vuonna 2001. Vuosikymmeniin ainoa kotimaassa saatu kole-
ratartunta on vuodelta 1998. Tartunta oli perdisin maahantuoduista sini-
simpukoista.

= Tyypillisesti kolera esiintyy useisiin maanosiin levidavind epidemioina,
pandemioina.

= Kehittyneissda maissa kolera aiheuttaa harvoin hengenvaaraa hyvakun-
toisille henkildille, mutta ilman hoitoa kolerapotilas voi kuolla nestehuk-
kaan muutamassa tunnissa.

= Koleran vilittdjana ovat yleensa saastuneessa vedessa elaneet merenela-
vat tai saastuneella vedelld huuhdellut elintarvikkeet. Hygienian ollessa
huono kolera leviad myos saastuneen juomaveden valityksella.

= Infektiivinen annos: 100 - 1 000 bakteeria. Muilla kuin koleravibrioilla
infektiivinen annos on todenndkoisesti suurempi.

= Riskiryhmat: aliravitut ja sairaat.

Vibrio cholerae jaetaan lahes 200 seroryhmaan, joista ryhmien 01 ja 0139 kolera-
toksiinia tuottavat kannat ns. koleravibriot, aiheuttavat tyypillisen, helposti tarttuvan,
rajuoireisen koleran. Seroryhmasta 01 tunnetaan kaksi biotyyppid, klassinen ja El Tor
sekd kolme serotyyppia: 0gawa, Inaba ja Hikojima. Muut V. cholerae -seroryhmat voi-
vat aiheuttaa koleraa lievemman taudin. Naiden ryhmien vibriot eivat kuitenkaan ai-
heuta laajoja epidemioita.

V. cholerae ei vaadi suolaa kasvaakseen, joten sitd tavataan merivesien lisdksi myds
murto- ja makeista vesistd. V. cholerae 01 -kannat pystyvat kolonisoitumaan eldin-
planktonin pintaan. Bakteeri ei siedd hapanta ympadristod eika kasva alle 8 °C lam-
potilassa, mutta sdilyy kuitenkin jadkaappilampétilassa (taulukko 1 Bakteerit-luvun
alussa). Se tuhoutuu muutaman minuutin kuumennuksessa > 60 °C:n lampétilassa.
V. cholerae -bakteerin sailymista elintarvikkeissa edistavat kylmadsailytys, pakastami-
nen, korkea pH, korkea orgaanisen aineen pitoisuus, kosteus ja kilpailevan mikrobis-
ton puuttuminen. Epdedullisissa olosuhteissa V. cholerae pystyy muuntumaan ns. le-
pomuotoon, jolloin sitd ei pystyta toteamaan viljelymenetelmilla.
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Terveydelliset haittavaikutukset

Koleran oireet aiheuttaa ryhmien 01 ja 0139 tuottaman koleratoksiini (CT). Muihin ryh-
miin kuuluvat V. cholerae -tyypit eivat tuota koleratoksiinia. Osa niistd tuottaa ente-
rotoksiinia, joka on samankaltainen kuin ETEC-bakteerin tuottama LT- (Iampdherkka)-
toksiini. Koleravibrioiden infektiivinen annos on noin 100 - 1 000 bakteeria. Muiden
V. cholerae -seroryhmien infektiivinen annos on todennakdisesti huomattavasti suu-
rempi, noin 1 milj. -1 miljardia bakteeria.

m Koleratoksiini aiheuttaa tyypillisesti erittdin voimakkaan vesiripulin, nk. “rice-water diarrhea”.
Ripulia seuraa pahoinvointi, oksentelu ja vatsakivut.

m Koleran oireet alkavat 6 h - 5 vrk kuluttua tartunnasta.
m Ilman hoitoa ennalta huonokuntoinen kolerapotilas voi muutamassa tunnissa kuolla nestehuk-

kaan, joka on pahimmillaan 10 - 20 | pdivassa. Hyvakuntoisilla henkil6illa tartunta voi olla
oireeton tai lievdoireinen.

m Oireettomia kantajia esiintyy enemman El Tor -tyypin kuin klassisen V. cholerae -tyypin aiheut-
tamissa infektioissa.

m  Kuolleisuus koleraan on keskimaarin n. 2 %. Vakavissa tapauksissa ilman hoitoa kuolleisuus voi
nousta 50 %:iin. Kehittyneissa maissa kuoleman taustalla on yleensa vakava perussairaus ja
esimerkiksi antasidilaakitys.

m Ensisijainen hoito on nestetasapainon korjaaminen. Tarvittaessa voidaan kayttaa mikrobilaaki-
tysta.
m FErityisesti aliravituilla ja ennalta sairailla henkildilla kolera voi aiheuttaa hengenvaaran.

m Non-01 ja non-0139 ryhmiin kuuluvat V. cholerae -tyypit voivat aiheuttaa voimakkuudeltaan
vaihtelevan ripulin ja koleravibrioita tavallisemmin haava- ja korvatulehduksia.

m  Non-01 ja non-0139 ryhmien V. cholerae -bakteerit voivat aiheuttaa verenmyrkytyksen
potilaille, joilla on vakava perussairaus.

Esiintyminen ihmisissa, eldimissa, elintarvikkeissa ja ymparistossa
Koleraa esiintyy endeemisesti tietyilla alueilla Kauko-ldassa ja Vali-Amerikassa. En-
deemisilla alueilla suuri osa koleratartunnan saaneista on oireettomia kantajia, jotka
erittdvat V. cholerae -bakteeria ulosteessaan ymparistoon. Eritys on kuitenkin lyhyt-
aikaista ja kestad yleensa alle viikon. Nailla alueilla myds yksittdisten eldinten mm.
lehmien, koirien ja kanojen, on havaittu toimivan koleran lyhytaikaisina, oireettomina
kantajina. V. cholerae -bakteeria esiintyykin yleisesti endeemisten alueiden joissa ja
merenlahdissa, ja se on tavallinen 16yd6s myos elintarvikkeeksi kdytettavissa meren-
eldvissa. Eniten koleratapauksia esiintyy loppukesalla ja syksyllg, jolloin veden lam-
potila on korkeimmillaan. Suomen rannikkovesista on satunnaisesti todettu non-01 ja
non-0139 ryhmien V. cholerae -bakteereita. Myds Viron ja Ruotsin rannikkovesista on
ajoittain 16ytynyt V. cholerae -bakteereita. Viron rannikkovesista eristetyt seroryhman
01 V. cholerae -bakteerit eivat ole kuitenkaan tuottaneet koleratoksiinia.
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Epidemiat

Kolera luokitellaan Suomessa yleisvaaralliseksi tartuntataudiksi ja kansainvaliseksi ka-
ranteenitaudiksi, jonka toteaminen edellyttaa valitonta ilmoitusta THL:een ja Maail-
man terveysjarjestolle (WHO). Taudin vakavan luonteen takia jo yksikin koleratapaus
luokitellaan epidemiaksi.

Kolera esiintyy tyypillisesti laajoina, useisiin maihin ja maanosiin levidvind pitkakes-
toisina epidemioina eli pandemioina. Pandemioita on kuvattu jo 1800-luvulta Iahti-
en. Kuusi ensimmaista pandemiaa olivat klassisen 01- seroryhman bakteerin aiheut-
tamia. Jarjestyksessa seitsemads, ensimmadinen El Tor -biotyypin aiheuttama pandemia
sai alkunsa Intiasta vuonna 1961 ja se on levinnyt Aasiaan ja Afrikkaan sekd vuon-
na 1991 myos Eteld-Amerikkaan. Seitsemds pandemia jatkuu edelleen. Talla hetkel-
|3, seitsemannen pandemian kanssa yhta aikaa esiintyva kahdeksas pandemia alkoi
my0s Intiasta vuonna 1992. Sen aiheuttaja on V. cholerae serotyyppi 0139 Bengal,
jonka aiheuttama pandemia on levinnyt seroryhmdn 01 aiheuttamia pandemioita
nopeammin ja tata serotyyppid tavataan nykyisin jo Kiinasta, Thaimaasta, Nepalista ja
Malesiasta. Yksittdisia, taman tyypin aiheuttamia tapauksia on matkailun seuraukse-
na todettu myds ainakin Englannissa, Virossa, Japanissa, Sveitsissd ja USA:ssa. Useis-
sa Euroopan maissa on viime vuosina raportoitu myds tuontisimpukoiden ja -kalojen
valittamid, yksittdisid koleratartuntoja. Vuonna 1998 koleraa esiintyi poikkeuksellisen
paljon koko maailmassa: tapausten maara oli Iahes kaksinkertainen normaalitasoon
verrattuna kaikilla mantereilla.

Kolera on Suomessa erittdin harvinainen. Viimeisin usean sairastuneen koleraepidemia
Suomessa oli ensimmadisen maailmansodan aikana. Sen jdlkeen Suomessa on esiin-
tynyt koleraa vain satunnaisesti ulkomaan matkailuun liittyneind yksittaistapauksina.
Viimeisimmat ulkomailta peraisin olleet tautitapaukset ovat vuosilta 2001, 1999 ja
1995. Vuosikymmeniin ensimmainen kotimaassa saatu koleratapaus raportoitiin vuon-
na 1998, jolloin yksi henkil6 sairastui Thaimaasta salakuljetetuista sydansimpukoista.
Vuonna 2003 maksakirroosia sairastanut henkilé kuoli saatuaan non-01, non-0139
V. cholerae - tartunnan, jonka Idhteend oli todenndkdisesti kotona valmistettu graavi-
siika. Siiasta eristettiin myds non-01, non-0139 V. cholerae -bakteereita.

Suurin osa maailman koleratapauksista ajoittuu lampimdn veden aikaan, jolloin V.
cholerae -bakteerin pitoisuus vesissa on korkeimmillaan.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Sydansimpukat (01), e Talousvesi huonon hygienian alueilla
e Graavikala (non-01/0139) e Raa’at, riittamattomasti kypsennetyt meren-

elavat kuten simpukat, osterit ja kalat
o Keitetty riisi
e Raaka sianliha
e Pakastettu kookosmaito
e Raa’at vihannekset ja hedelmat
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Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Koleraa levittavat riittamattomasti kasitelty talousvesi ja raa’at, riittamattomasti kuu-
mennetut tai kuumennuksen jalkeen saastuneet tuotteet, joiden pH on lahelld neut-
raalia tai korkeampi.

lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Ruoka/talousvesi voi saastua syomalla

e Talousvesi jatevedella e Saastunutta vetta

e Mereneldvat jateveden saastuttamasta e Saastuneita mereneldvia raakana tai riitta-
kasvuymparistosta mattomasti kypsennettyna

e Hedelmadt ja vihannekset jateveden saastutta- e Saastuneita, kuumentamattomina tarjottavia
masta kastelu- tai huuhteluvedestd elintarvikkeita

e Muut elintarvikkeet ristisaastutuksena tai
tartuntaa kantavasta ihmisesta puutteellisen
hygienian vuoksi

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Saastunut talousvesi toimii koleran vadlittdgjana yleensa vain silloin, kun hy-
gieniaolot ovat erittdin huonot eikd juomavettda kasitelld. Kehittyneissd mais-
sa koleran levidamisen estaa talousveden tuottoon kaytetyn pintaveden seka
jatevesien tehokas puhdistaminen. Tarkein syy miksi kolera ei ole ollut Suomessa ta-
lousvesissa merkittava uhka on se, etta raakavesissa ei esiinny kovinkaan merkittavia
V. chloreage pitoisuuksia. Toisaalta ndiden bakteerien heikkoon sailymiseen luonnon-
olosuhteissa vaikuttanee kylma ilmasto ja vesiemme alhainen pH.

Yksittdisten tartuntojen valttamiseksi mereneldvat tulee kypsentda riittavasti ennen
syontia. Esimerkiksi sinisimpukoita tulee keittdd vahintdaan 4 - 5 min. Kolera-alueilla
matkustavien tulee valttaa riskielintarvikkeiden ja kasittelemattoman veden nautti-
mista. Sairastuneen ripuliulosteet sisaltavat 10 miljoonaa - 1 miljardia bakteeria/g,
joten henkilékohtainen hygienia on tarkeda tartunnan levidmisen ehkadisyssa.

e Mereneldvien kasvuympadriston puhtaus e Hyva kasihygienia
e Kastelu- ja huuhteluveden puhtaus e Ristisaastumisen estaminen
e Kuumennus >60 °C (muutamia minuutteja)



Alkutuotanto S

Pellolta poytaan ketjun riskikoht
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Prosessointi S S = raaka-aine tai
pakkaaminen elintarvike voi saastua
Var.astomtl L L = bakteeri voi lisddantya
Kuljetus raaka-aineessa tai elintar-
Vahittdismyynti S vikkeessa
Ruoanvalmistus S
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2.11.2 Vibrio parahaemolyticus

» Vibrio parahaemolyticus -bakteeria esiintyy rannikkomerivesissd, meren-
pohjasedimentissa ja meresta pyydystetyissa kaloissa ja dyridisissa, kun
veden lampaotila ylittaa 10 °C.

= 0sa kannoista tuottaa taudin aiheuttamiseen tarvittavia hemolysiineja
(TDH ja TRH).

= Vuonna 1996 alkanut V. parahaemolyticus 03:K6 pandemia on levinnyt
Kaakkois-Aasiasta USA:han ja Eurooppaan.

= Suomessa V. parahaemolyticus -bakteeria on todettu tuontiravuissa.
Yhtaan elintarvikevadlitteista tartuntaa ei Suomessa ole raportoitu.

= Tyypillisimmat taudinoireet ovat ripuli, vatsakipu, pahoinvointi, oksen-
telu, kuume ja padnsarky.
» Valittajaelintarvikkeita ovat yleensa kalat, dyridiset ja simpukat.

= Tartunnan aiheuttaa raakojen tai riittamattomasti kypsennettyjen meren-
eldvien syominen tai ristisaastutus.

= Infektiivinen annos: >100 000 - 10 milj. pmy

= Riskiryhmat: vakavaa perussairautta sairastavat, erityisesti maksasairaus-
potilaat ja diabeetikot sekd immuunipuutteiset sairastuvat muita ihmisia
todenndkoisemmin bakteerin aiheuttamaan verenmyrkytykseen.

Vibrio parahaemolyticus -bakteerilla tunnetaan 13 O0-seroryhmdad ja 71 kap-
seliantigeenityyppid. Kaikki serotyypit vaativat kasvaakseen suolaa eli ovat ns.
halofiileja bakteereita. Optimisuolapitoisuus on 1 - 3 %, mutta kasvua on todettu
0,5 - 10 % suolapitoisuuksissa. Lievdsti emaksinen alusta suosii V. parahaemolyticus
-bakteerin kasvua, mutta se pystyy lisadantymaan pH-alueella 4,8 - 11,0. Jadkaap-
pilampotilassa bakteeri ei yleensd lisddnny, mutta joissakin olosuhteissa V.
parahaemolyticus -bakteerin on raportoitu lisaantyvan elintarvikkeissa jopa 5 °C:n
lampéotilassa (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Ndytteenottotilanteissa nayttei-
ta suositellaan kuitenkin sdilytettavaksi n. 10 °C:ssa. Vesistoissa bakteeri pystyy li-
saantymddan >10 °C lampdtilassa. Bakteerin kasvun optimilampétila on 35 - 39 °C.
Luonnonvesista V. parahaemolyticus -bakteeria pystytaan kuitenkin eristamaan
yleensa vasta veden lampdotilan noustua 19 - 20 °C:een. Vesien jddhtyessa bak-
teeri painuu pohjasedimentteihin. Veden uudelleen ldmmetessa bakteeri vapau-
tuu sedimenteistd ja kiinnittyy padasiassa mereneldvien kitiinirakenteisiin. Suotui-
sissa kasvuolosuhteissa V. parahaemolyticus -bakteerien maara kaksinkertaistuu
9 - 13 minuutin valein.
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Terveydelliset haittavaikutukset

V. parahaemolyticus -1ajiin kuuluu sekd tautia aiheuttavia ettd ei-patogeenisia ym-
paristokantoja. Lahes kaikilla ruokamyrkytystapauksista eristetyilla kannoilla on 1am-
pokestoisen hemolysiiniin tuottamiseen liittyva tdh-geeni tai sita Idheisesti muis-
tuttavan hemolysiinin tuottamiseen liittyvd trh-geeni tai molemmat. Patogeenisten
kantojen toteamiseen voidaan kdyttad PCR -menetelmid. Lampdokestoisen hemoly-
siinin (TDH) tuotto voidaan myos osoittaa ns. Kanagawa -reaktiolla erityisella elatus-
ainealustalla. Suurimmalla osalla mereneldvista ja meriympadristosta eristetyista V.
parahaemolyticus ~kannoista ei ole em. hemolysiinin tuottoon liittyvid geenejd. Nain
ollen pelkastdan V. parahaemolyticus -bakteerin toteaminen elintarvikkeesta ei aina
merkitse terveysriskin olemassaoloa.

m Tyypillisimmat oireet ovat ripuli, vatsakipu, pahoinvointi, oksentelu, kuume ja paansarky.
Oireet alkavat 4 h - 4 vrk kuluttua tartunnasta.

m Oireet kestavat muutamasta tunnista kymmeneen padivaan, keskimaarin kolme paivaa. Tauti
paranee yleensa itsestaan. Vakavimmat tapaukset vaativat sairaalahoitoa.

m Kuolleisuus V. parahaemolyticus -infektioon on pieni. Japanissa sen on raportoitu olevan n.
0,04 %.

m Vapaaehtoiskokeilla maaritetty infektiivinen annos on >100 000 - 10 milj. pmy, mutta joissakin
epidemioissa se sen on arvioitu olleen huomattavasti pienempi.

Esiintyminen ihmisissa

V. parahaemolyticus on tarkeimpia ruokamyrkytysten aiheuttajia maissa, joissa syo-
daan paljon raakaa kalaa, kuten Japanissa ja joillakin alueilla USA:n itdrannikolla, mut-
ta Euroopassa se on taudinaiheuttajana harvinainen. Suomessa V. parahaemolyticus
-bakteerin merkitys on vahdinen: meilld ei ole raportoitu yhtaan V. parahaemolyticus
-bakteerin aiheuttamaa ruokamyrkytysta. Vuosina 2000-2009 THL:n tartuntatautire-
kisteriin on ilmoitettu yhteensa 3 (0 - 1/vuosi) muiden vibrioiden kuin V. choleraen
aiheuttamaa tautitapausta. V. parahaemolyticus -16ydos ei kuulu yleisvaarallisiin eikd
ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

V. parahaemolyticus on yleinen merissa ja rannikkovesissa ja niistd pyydetyissa me-
reneldvissa. Sitd on todettu myds Itdmeressa. Patogeenisten kantojen osuus on kui-
tenkin pieni. Suomessa bakteeria on todettu satunnaisesti tuontiravuissa. Bakteeria
esiintyy vesissa ja mereneldvissa yleisemmin ja suurempina pitoisuuksina kesalla ja
alkusyksysta veden ollessa lampimampaa (>15°C) kuin kevaalla ja talvella. Useat me-
reneldvat keradvat bakteeria itseensa ja sitd 10ytyykin mereneldvistd suurempia pi-
toisuuksia kuin vesista.
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Tuoreiden kalastustuotteiden V. parahaemolyticus -pitoisuudet ovat yleensa olleet
pienia, tyypillisesti alle 100 pmy/g. Kesdaikaan pitoisuudet ovat yleensa suurempia.
Japanissa on todettu pitoisuuksia 1 000 - 10 000 pmy/g myynnissa olleissa simpu-
koissa ja dyridisissa.

Epidemiat

Suomessa ei ole raportoitu elintarvikevdlitteisia V. parahaemolyticus -infektioita. Eu-
roopassa bakteerin aiheuttamat tautitapaukset ovat melko harvinaisia, yleensa ne
ovat sporadisia ja useimmiten tartunnanldhteend ovat olleet Aasiasta tuodut meren-
elavat. Vuonna 1996 Kalkutasta alkanut V. parahaemolyticus 03:K6 -epidemia on laa-
jentunut pandemiaksi, joka ulottuu USA:han ja Eteld-Eurooppaan.

USA:sta on raportoitu useita laajoja epidemioita, joissa bakteerin vdlittdjaelintarvik-
keina ovat olleet ravut, katkaravut, hummerit ja simpukat, yleisimmin osterit.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Eiraportoitu e Ayrigiset ja simpukat
e Raa’at, kalastustuotteista valmistetut ruoka-
lajit

e Kypsat, kuumennuksen jdlkeen saastuneet
kalastustuotteet

Tekijat, jotka voivat johtaa ruokamyrkytykseen

Ruokamyrkytysten yleisyyden syyna Japanissa on raakojen tai riittdmattomasti kyp-
sennettyjen mereneldvien, mm. sushin, nauttiminen. Lisaksi ympadristéolosuhteet
suosivat V. parahaemolyticus -bakteerien kasvua. Tautia aiheuttaneiden kalastustuot-
teiden V. parahaemolyticus -pitoisuudet ovat kuitenkin olleet pienia verrattuna bak-
teerin infektiiviseen annokseen. Lisddntyminen elintarvikkeessa varastoinnin aikana
lienee edellytys sille, ettd bakteerimaara on riittava aiheuttamaan taudin ihmiselle.

Kalastustuotteita ei kypsenneta riittavasti V. parahaemolyticus ei tuhoudu: tuhoutuu 60 °C 15 min

tai ne syodaan raakana tai keitettaessa 1 min ajan
Saastuneita kalastustuotteita ei jadhdyte- V. parahaemolyticus lisdantyy nopeasti sekd raaoissa
ta nopeasti tai niita sailytetaan >10 °C ettd kypsennetyissa ristisaastuneissa kalastustuotteissa:

bakteerilukumaara kaksinkertaistuu 30 - 37 °C:n [ampo-
tilassa 9 - 13 minuutissa

Sellaisenaan sydtavia elintarvikkeita ei Elintarvike ristisaastuu V. parahaemolyticus -bakteerilla
sailyteta erillaan kalastustuotteista
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Simpukoiden ja ostereiden puhdistukseen kdytetty seisotusta puhtaassa vedessd ei
pideta riittdvana toimenpiteena V. parahaemolyticus -tartuntariskin vahentamiseksi.

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Vibriot kuuluvat meriympadriston mikroflooraan, eikd niiden esiintyminen ympdris-
tossa yleensa johdu ulostesaastutuksesta. Siksi tartuntoja ei pystytda ehkdisemaan
pelkdstaan jatevesien puhdistusohjelmien avulla. Tartuntoja voidaan ehkdista valt-
tamalla mereneldvien pyyntia bakteerin esiintymisalueilta aikoina, jolloin baktee-
rin esiintyminen on runsasta. Kalastustuotteet on jadhdytettdva valittdmadsti pyynnin
jdlkeen ja sailytettava kylmdssa sekd ennen ruoan valmistamista etta sen jalkeen.
V. parahaemolyticus vahenee raa’assa kalassa kylmasadilytyksen aikana, mutta jda-
kaappisdilytys tai muutaman paivan pakastaminen ei aina riita tuhoamaan kaikkia
V. parahaemolyticus -bakteereita elintarvikkeesta. Bakteerit tuhoutuvat kuumen-
nuksessa. Elintarvikkeen keittdminen minuutin ajan riittdd tuhoamaan suuretkin V.
parahaemolyticus -maarat elintarvikkeesta.

e Mereneldvien pyynnin valttaminen Iampimi- e Hyva kasihygienia
nd vuodenaikoina, jolloin vesissa ja kalastus- ¢ kyumennus 60 °C 15 min tai keittaminen
tuotteissa esiintyy V. parahaemolyticus -bak- 1 min
teeria (ei kaytantona Suomen oloissa)

e Kalastustuotteiden nopea jadhdyttaminen ja
kylmasailytys

e Ristisaastumisen estaminen

N
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Alkutuotanto S+1

Prosessointi S S = raaka-aine tai
Pakkaaminen elintarvike voi saastua
Var.astomtl L L = bakteeri voi lisddantya
Kuljetus L raaka-aineessa tai elintar-
Vahittdismyynti S+1L vikkeessa
Ruoanvalmistus S
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2.11.3 Vibrio vulnificus

» Vibrio vulnificus -bakteeria esiintyy merivesissd ja mereneldvissa kaik-
kialla maailmassa.

= V. vulnificus voi aiheuttaa verenmyrkytyksen ruoansulatuskanavan kaut-
ta, ruoansulatuskanavan oireita ja haavatulehduksia.

= Riskiryhmat: vakavaa perussairautta sairastavat, erityisesti maksasairaus-
potilaat ja diabeetikot.

= Tarkein tartuntareitti on bakteerilla saastuneiden raakojen ostereiden
nauttiminen.

= Infektiivinen annos riskiryhmiin kuuluville alle 100 pmy.

Vibrio vulnificus -bakteeria esiintyy maailmanlaajuisesti meriymparistdssd. Siita tun-
netaan ainakin 10 kapseliantigeeneihin perustuvaa serotyyppid. V. vulnificus vaatii
suolaa kasvaakseen eli on nk. halofiili bakteeri. Se kasvaa 0,5 - 6 % suolapitoisuu-
dessa, optimisuolapitoisuus on 2,5 %. V. vulnificus viihtyy neutraalissa pH:ssa, mut-
ta pystyy kasvamaan pH-alueella 5 - 10. Sen optimildmpétila on 37 °C ja se kasvaa
10 °C - 45 °C lampétiloissa (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Luonnonvesissd ja me-
reneldvissa bakteeria esiintyy veden lampétilan ollessa >9 °C. Sen lisddntyminen me-
rissa on mahdollista, kun veden lampétila nousee 18 °C [ampotilaan. Veden jaahtyes-
sa V. vulnificus muuntuu lepomuotoon ja painuu pohjasedimentteihin. Lepomuotoisia
vibrioita ei pystyta viljelemaan tavanomaisin menetelmin. Pakastaminen tuhoaa V.
vulnificus -bakteereja. Tuhoutumiseen vaikuttavat bakteerin maara, pakastusaika ja
elintarviketyyppi. Ympdroivan elintarvikematriisin tiedetddn suojaavan bakteeria pa-
kastuksen aiheuttamilta vaurioilta.

Terveydelliset haittavaikutukset

V. vulnificus -bakteerin taudinaiheutusmekanismia ei taysin tunneta. Bakteerin tie-
detaan kuitenkin olevan erittdin tunkeutumiskykyinen elimistéon. Kantojen taudin-
aiheutuskyky vaihtelee ja osa kannoista ei ehka pysty aiheuttamaan tautia lainkaan.
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m Perusterveille henkildille V. vulnificus voi aiheuttaa ruoansulatuskanavan tulehduksen. Tyypilli-
set oireet ovat kuume, ripuli, vatsakipu, pahoinvointi ja oksentelu.

m Jos bakteeria paasee haavaan merivedesta tai kasiteltaessa raakoja mereneldvid, seurauksena
voi olla haavan tulehtuminen ja sidekudostulehdus. Tulehdus voi johtaa verenmyrkytykseen tai
kuolioon, joka vaatii kirurgista hoitoa.

m Immuunipuutospotilaille ja maksasairautta tai raudanvarastoitumistautia (hemokromatoosi)
potevilla henkildille ruoansulatuskanavan kautta saatu V. vulnificus -tartunta johtaa usein ve-
renmyrkytykseen. Verenmyrkytyksen tyypilliset oireet ovat kuume, vilunvdristykset, pahoin-
vointi ja ihovauriot erityisesti raajoissa. Qireet alkavat 2 vrk:n kuluessa bakteerin paasysta eli-
mistoon. Oireiden ilmaannuttua tauti etenee nopeasti.

m Ruoansulatuskanavan tulehdukset ja haavatulehdukset eivat yleensa aiheuta hengenvaaraa,
mutta verenmyrkytykseen sairastuneista yli 50 % kuolee.
m Tartunnat hoidetaan antibiooteilla. Hoidon aloittaminen varhaisessa vaiheessa on ratkaisevaa.

m Infektiivista annosta ei tiedetd, mutta altistavaa perussairautta potevilla hyvin pieni annos, alle
100 pmy, voi olla hengenvaarallinen.

Esiintyminen ihmisissa

V. vulnificus on maailmanlaajuisesti harvinainen taudinaiheuttaja. Sen aiheuttami-
en infektioiden esiintyminen korreloi selvasti veden Idmpétilan kanssa. Suomessa V.
vulnificus- kuten V. parahaemolyticus -bakteerinkin merkitys on vdhdinen. Vuosina
2000-2008 THL:n tartuntatautirekisteriin on ilmoitettu yhteensa 3 (0-1/vuosi) muiden
vibrioiden kuin V. choleraen aiheuttamaa tautitapausta. Loydos ei kuuluu THL:lle il-
moitettaviin tartuntatauteihin. Tietyilla alueilla V. vulnificus on merkittava taudinaihe-
uttaja. Esimerkiksi USA:ssa raportoidaan noin 50 sairaalahoitoa vaativaa V. vulnificus
-infektiota vuosittain ja siella V. vulnificus aiheuttaa 90 - 95 % mereneldvien nautti-
miseen liittyvistd kuolemantapauksista.

V. vulnificus -bakteerin aiheuttamista raportoiduista infektioista padosa on ruoan-
sulatuskanavan kautta saatuja verenmyrkytyksia, joissa kuolleisuus on jopa 60 %.
Lievemmat ruoansulatuskanavan infektiot ovat melko harvinaisia. Haavainfektioista
20 - 25 % on kuolemaan johtavia.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

V. vulnificus -bakteeria esiintyy merivedessd ja mereneldvissa, erityisesti ostereissa,
kaikkialla maailmassa. Sita on eristetty myds kaloista ja dyridisistd, joiden ei kuiten-
kaan ole osoitettu liittyneen sairaustapauksiin. Bakteeria esiintyy yleisesti Yhdysval-
tain eteldosien rannikoilla. Alhaisen veden Iampaétilan vuoksi V. vulnificus -bakteerin
aiheuttamia infektioita raportoidaan vahan Pohjoismaista. Tanskassa poikkeuksellisen
lampimana kesdna 1994 tehdyssa tutkimuksessa bakteeria todettiin yleisesti ranni-
koiden sedimentti- ja vesindytteista. Vesien ja kalastustuotteiden V. vulnificus -pitoi-
suudet ovat yleensa pienid. Suotuisissa ymparistoolosuhteissa pitoisuus ostereissa voi
olla 1 000 - 1 milj. pmy/q.
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Epidemiat

V. vulnificus -bakteerin aiheuttamat tautitapaukset ovat yleensa yksittdisia. Raa’at
osterit ovat olleet valittajaelintarvikkeina ldhes kaikissa raportoiduissa ruoansulatus-
kanavan tulehduksissa ja verenmyrkytyksissd. Suurin osa haavainfektioista aiheutuu
bakteereita sisaltavan meriveden joutumisesta haavaan tai haavan kosketuksesta
saastuneisiin mereneldviin. Maailman ensimmainen V. vulnificus -epidemia raportoi-
tiin Israelissa vuosina 1996-1997. Sama bakteerikanta aiheutti 62 haavatulehdusta tai
verenmyrkytystd yhdessa kasvatusaltaassa kasvatettujen kalojen valityksella.

vélittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Ei raportoitu e Viljelty kala
e Raa’at osterit

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen

Kalastustuotteita ei kypsenneta riittavasti tai ne V. vulnificus vaatii tuhoutuakseen 5 - 20 min

syodaan raakana 50 °C:ssa tai 1 min 100 °C:ssa
Bakteerilla saastuneita kalastustuotteita sailyte- V. vulnificus lisdantyy nopeasti sekd raaoissa
taan >10 °C ettd kypsennetyissa kalastustuotteissa

Sellaisenaan syotavia elintarvikkeita ei sailytetd  Tuote ristisaastuu V. vulnificus -bakteerilla
erillaan kalastustuotteista

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Erityisesti ostereiden ja simpukoiden hygieeniseen laatuun tulee kiinnittda huomiota,
koska ne suodattavat suuria maaria kasvuymparistonsa vetta, jolloin niihin kerdadntyy
suuria mikrobimaarid. Kuluttajille tulee tiedottaa riskituotteisiin liittyvistd vaaroista.
Joissakin USA:n osavaltioissa on annettu virallisia suosituksia V. vulnificus -tartuntojen
ehkaisemiseksi. Esimerkiksi Kaliforniassa suositellaan valttdmaan V. vulnificus -bak-
teerin esiintymisalueilta pyydettyjen raakojen ostereiden nauttimista vuodenaikoina,
jolloin bakteerin esiintyminen on runsasta.

Kylmasailytys estda V. vulnificus -bakteerin lisddntymisen ja voi tuhota osan baktee-
reista. Kalastustuotteet on jadhdytettava valittomasti pyynnin jalkeen ja sdilytettava
kylmadssa sekd ennen ruoan valmistamista etta sen jdlkeen. Bakteerit tuhoutuvat kuu-
mennuksessa. Varma tapa tuhota suuretkin V. vulnificus -maarat elintarvikkeesta on
tuotteen keittdminen minuutin ajan.
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e Kalastustuotteiden nopea jadhdyttaminen ja e Hyva kasihygienia

kylmasailytys e Mereneldvien kuumennus 50 °C:ssa 10 min
ja nopea jaahdytys tai keittaminen 1 min
e Ristisaastumisen estaminen

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

Alkutuotanto S+1L

Prosessointi S S = raaka-aine tai
Pakkaaminen elintarvike voi saastua
Var.astomtl . L = bakteeri voi lisadntya
Kuljetus raaka-aineessa tai elintar-
Vahittaismyynti S vikkeessa
Ruoanvalmistus S
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2.12 Yersinia

Yersiniat ovat kylmassa viihtyvid bakteereita, jotka kykenevat kasvuun seka hapen
lasna ollessa ettd ilman happea. Sukuun kuuluu 14 bakteerilajia, joista kolme pystyy
aiheuttamaan tautia ihmiselle. Rajoitetuilla alueilla maapalloa vieldkin endeemisend
esiintyvan ruton aiheuttaa Yersinia pestis. Se leviaa padasiassa hyonteisen pureman
valitykselld. Yersinia enterocolitica ja Yersinia pseudotuberculosis leviavat elintarvik-
keiden valityksella. Yersiniat pystyvat lisaéantymaan jadkaappilampatiloissa tyhjiopak-
kauksissa, mikd tekee patogeenisista lajeista merkittavid elintarvikevdlitteisia taudin-
aiheuttajia.

2.12.1 Yersinia enterocolitica

» Yersinia enterocolitica on tuotantoeldimissa, maaperassa ja vesistoissa
esiintyva bakteeri, joka pystyy aiheuttamaan ihmiselle suolistotulehduk-
sen, yersinioosin.

= Y. enterocolitica on kampylobakteerin ja salmonellan kolmanneksi yleisin
ihmisten suolistotulehduksia aiheuttava bakteeri Suomessa.

= Yersinioosin tyypillisimmat oireet ovat vatsakipu, ripuli ja lievd kuume.
Jalkitautina voi esiintya reaktiivista niveltulehdusta, joka voi kestaa kuu-
kausia ja muuttua krooniseksi. Jdlkitauteina tavataan myos kyhmyruusua
(ihon tulehdustauti), tai (harvemmin) silmatulehduksia tai virtsatietuleh-
duksia.

= Yleisin vdlittdjdelintarvike on sianliha.

= Ruokamyrkytyksen syyna on tavallisesti bakteerilla saastuneen sianlihan
nauttiminen raakana tai riittamattomasti kuumennettuna.

= Infektiivinen annos: ei tiedeta, mutta se on todenndkoisesti pieni.
= Riskiryhmat: henkilot, joiden vastustuskyky on heikentynyt.

Yersiniat ovat yleisia ymparistossa. Suurin 0sa maaperasta, vesistdista ja elintarvik-
keista eristetyistd Yersinia enterocolitica -kannoista ei pysty aiheuttamaan tautia ih-
miselle tai eldimille. Ei-patogeenisia kantoja on eristetty useista eldinlajeista, kuten
linnuista, kaloista, sammakkoeldimista seka nisakkadistd. Suomessa yleisin ihmisille
tautia aiheuttava Y. enterocolitica -bioserotyyppi on 4/0:3. Maailmanlaajuisesti ylei-
simpid ihmisille tautia aiheuttavia bioserotyyppejd ovat 4/0:3, 2/0:9, 2 tai 3/0:5,27,
3/0:3 ja 1B/0:8.

Y. enterocolitica lisaantyy jddkaappilampdotiloissa. Se pystyy lisaantymaan myds tyh-
jiopakkauksessa. Y. enterocolitica pystyy kasvamaan happamassa (pH 4,2) ympa-
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ristdssa ja emaksisia olosuhteitakin se kestda muita gram-negatiivisia bakteereita
paremmin (taulukko 1 Bakteerit-luvun alussa). Y. enterocolitica sailyy hengissa vesis-
toissa viikkoja ainakin 6 ja 16 °C lampdtiloissa. Bakteeri tuhoutuu 60 °C kuumennuk-
sessa 1 - 3 minuutissa ja kestaa pakastusta melko hyvin.

Terveydelliset haittavaikutukset

m Y enterocolitican aiheuttaman suolistotulehduksen, yersinioosin, tyypillisimmat oireet ovat
vatsakipu, ripuli ja lieva kuume. Infektio voi olla myos oireeton.

m Itdmisaika on 1 - 11 vuorokautta. Tavallisimmin oireet alkavat parin vuorokauden kuluttua
tartunnasta ja kestavat 5 -14 pdivaa.

m Jalkitautina yersinioosi laukaisee reaktiivisen niveltulehduksen 2 - 20 %:lla tartunnan saaneis-
ta. Sen oireet voivat kestaa kuukausia ja muuttua kroonisiksi.

m Y enterocolitica voi aiheuttaa verenmyrkytyksen erityisesti immuunipuutteisilla tai muuten
vakavasti sairailla henkildilla. Kuolleisuus verenmyrkytykseen on 7 - 50 %.

m Suolisto-oireinen yersinioosi ei vaadi ladkehoitoa.

Infektiivista annosta ei tiedeta, mutta se on todenndkaisesti pieni.

Esiintyminen ihmisissa

Y. enterocolitica on salmonellan ja kampylobakteerin jdlkeen kolmanneksi ylei-
sin ihmisille suolistotulehduksia aiheuttava elintarvikevdlitteinen bakteeri Suomes-
sa. Vuosina 1995-2000 todettujen tartuntojen maard oli enimmilldankin alle kol-
masosa samaan aikaan todettujen salmonella- tai kampylobakteeritartuntojen
madadristd. Tapausten madara on asteittain vahentynyt vuodesta 1995 alkaen, mutta
Y. enterocolitica -tartunnat ohittavat kuitenkin maarallisesti kotimaassa saatujen sal-
monellatartuntojen maaran. Suurimman osa Yersinia -tartunnoista uskotaan olevan
kotimaista alkuperdd. Yleisin tartuntoja aiheuttanut serotyyppi oli 0:3. Seuraavak-
si yleisinta serotyyppia 0:9 tavataan korkeintaan muutamia tapauksia vuodessa. Y.
enterocolitica -l6ydos ei kuulu yleisvaraallisiin eikd ilmoitettaviin tartuntatauteihin.
THL kerda kuitenkin tietoa potilasndytteiden Y. enterocolitica -16ydoksista laboratoroi-
den tekemien ilmoitusten perusteella.

Suomessa vuosina 2000-2008 raportoidut Y. enterocolitica- tautitapaukset

Vuosi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tapausten
lukumaara 566 550 618 473 552 543 533 414 466
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Esiintyminen eldimissa

Elaimilla yersiniatartunta ilmenee ripulina tai verenmyrkytyksenda. Myos abortteja voi
esiintyd. Y. enterocolitica eristetaan kuitenkin aarimmaisen harvoin sairaista eldimis-
td. Oireettomien sikojen nielurisoissa on todettu yleisesti Y. enterocolitica -baktee-
reita. Suomalaisessa tutkimuksessa vuosina 2006-2007 ihmisille tautia aiheuttava Y.
enterocolitica -tyyppi todettiin 54 - 64 %:ssa sikojen nielurisandytteistd ja 25 %:ssa
sikojen ulostendytteista. Kotimaisessa tutkimuksessa vuonna 1997 patogeenista Y.
enterocolitica -tyyppeja todettiin 2 %:ssa kissojen ja 1 %:ssa koirien ulosteita.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Sianliha on tarkein yersinioosin valittdjaelintarvike. Suomessa tutkittiin vuonna 1996
vahittdiskauppojen sianlihatuotteita. Sika-nauta- ja sikajauhelihandytteista patogee-
ninen Y. enterocolitica osoitettiin PCR-menetelmalld 25 %:sta ndytteita ja viljely-
menetelmdlld 2 %:sta ndytteistd. Sen sijaan sian kielista Y. enterocolitica osoitet-
tiin PCR-menetelmalla 92 %:sta ndytteitd ja viljelymenetelmalld 78 %:sta naytteita.
Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa patogeeninen Y. enterocolitica oli osoitettavissa
PCR-menetelmalla 8 %:sta sellaisenaan syotavista sianlihatuotteista. Patogeenista Y.
enterocoliticaa on todettu myds suomalaisista salaateista, kaivovesista ja porkkana-
kuorimon ympadristondytteistd reaaliaikaisella PCR -menetelmalld. Patogeenista Y.
enterocolitica 4/0:3 serotyyppid esiintyy lisaksi myos jatevesissa.

Y. enterocolitica tutkitaan elintarvikkeista yleensa rikastusmenetelmalla, joten sen
pitoisuuksia elintarvikkeissa ei tunneta. Viljelymenetelmien puutteiden vuoksi Y.
enterocolitican esiintymista elintarvikkeissa on tutkittu vahan tai niita ei ole tutkimuk-
sissa todettu. PCR (polymeraasiketjureaktio) -tekniikka mahdollistaa Y. enterocolitica
-tutkimukset myds ndytetyypeistd, joita aikaisemmin ei ole pystytty luotettavasti tut-
kimaan. Menetelmaa ollaan standardoimassa (ISO/CEN) elintarviketutkimuksiin. PCR
-osoituksen lisaksi tarvitaan kuitenkin edelleen bakteerin eristdmista ndytteestd vil-
jelytutkimuksella tartuntareittien selvittamista varten.

Epidemiat

Suomessa raportoitiin vuosina 1975-2000 nelja Y. enterocolitican aiheuttamaa epide-
miaa, joista kaksi esiintyi ennen vuotta 1994 ja kaksi vuonna 1997. 2000 -luvulla Y.
enterocolitica serotyyppi 0:3 aiheutti epidemian Kotkassa joulukuussa 2003, jolloin
yli 20 ihmista sairastui syotydan tyopaikkaruokalassa. Epidemian tarkempaa ldhdetta
ei saatu selville.
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Valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Ei raportoitu e Maito ja maitojauhe
e Sianlihasta valmistettu makkara
e Sian sisalmykset
e Sian syltty
e |dut
e Fermentoitu soija
e Salaatti

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

lhminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka voi saastua juomalla

e Sianliha sian nielurisoista, suolen siséllosta tai e Saastunutta sianlihaa tai -kielta raakana tai

sisdelimista teurastushygienian ollessa puut- riittamattomasti kypsennettyna (lihapulla-
teellinen taikina)

e Maito lehman ulosteella lypsyhygienian e Saastunutta maitoa pastoroimattomana
ollessa puutteellinen e Ristisaastuneita tai tartunnan saaneen henki-

e Kasvikset maaperdstd, lannasta tai [6n saastuttamia, kypsentamattomina tarjot-
saastuneesta kastelu- tai kasittelyvedesta tavia elintarvikkeita

e Talousvesi tulva- tai jatevesista e Saastunutta vettd

e Muut elintarvikkeet saastuneen lihan,

maidon, kasvisten tai veden valityksella suora tartunta

Tartunnan saaneen henkilon kasista e e e b
- leriinney sEenEen enkdion e e Suoraan bakteeria erittavasta henkilosta tai
bakteeria kantavasta eldimesta

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Valvonta tulee kohdistaa teurastamoille. Hyvalla tuotantohygienialla sian ruhojen
saatuminen voidaan minimoida. Kuluttajille on tiedotettava raa’an tai riittamattomas-
ti kuumennetun sianlihan ja muiden elintarvikkeiden aiheuttamasta yersiniariskista.
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e Luonnon- e Teurastushygienia:

elé|nteq 1. nielurisojen poistaminen,
paasy sika- paan erillinen kasittely
laan estet- .

Ev3 2. ulostesaastumisen

ava estaminen

3. sivutuotteiden asian-
mukainen kasittely

4. leviamisen estaminen
ruhoissa lihantarkastuksen
yhteydessa

5. tilojen pesu ja desinfiointi

e Teuraskuljetukset:
kuljetusautojen pesu
ja desinfiointi

Alkutuotanto S

Teurastus S
Prosessointi S
Pakkaaminen

Varastointi L
Kuljetus L
Vahittaismyynti S+1
Ruoanvalmistus S+1L

Pellolta poytaan ketjun risikoht

e Kasteluveden hyva e Riittdva kuumennus

laatu e Pastoroidun maidon
e lLannan riittava kaytto

kompostointi tai ¢ Ristisaastumisen esto

muu kasittely e Raa’an sianlihan tai
e Hygieeniset elinten valttaminen

tyoskentelytavat lemmikkien ruokin-
e Tuotteiden puhdis- nassa

tamiseen ja kasit-
telyyn kaytettavan
veden hyva laatu

S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

L = bakteeri voi lisdantya
raaka-aineessa tai elintar-
vikkeessa
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2.12.2 Yersinia pseudotuberculosis

» Yersinia pseudotuberculosis -bakteereita on eristetty vedesta ja maape-
rasta seka useista eldinlajeista.

= Suomalaisissa tutkimuksissa Y. pseudotuberculosis -bakteereita on voitu
osoittaa kasviksista ja kasviksia kasittelevien laitosten ymparistondytteis-
ta epidemioiden selvitysten yhteydessa

= Y. pseudotuberculosis aiheuttaa ihmiselle suolistoinfektion, yersinioosin.

= Y. pseudotuberculosis -tartunnat ovat lisaantyneet Suomessa toistuvien
epidemioiden seurauksena.

= Yersinioosin tyypillisimmat oireet ovat vatsakipu ja kuume. Harvemmin
esiintyvia oireita ovat pahoinvointi, oksentelu ja ripuli. Taudinkuva muis-
tuttaa umpilisakkeen tulehdusta. Jalkitautina voi kehittyd kyhmyruusu
(ihon tulehdustauti), reaktiivinen niveltulehdus, tai (harvemmin) silma-
tulehdus tai virtsatietulehdus.

= Y. pseudotuberculosis -tartunta voi levita saastuneiden kasvisten vali-
tyksella. Myds mm. liha ja vesi voivat olla tartunnanldhteita. Erityises-
ti kotimainen, talven yli varastoitu porkkana on toiminut Suomessa Y.
pseudotuberculosis -tartuntojen valittajana ldhes vuosittain toistuneissa
epidemioissa vuodesta 2003 alkaen

= Infektiivinen annos: ei tiedeta, mutta se on todenndkoisesti pieni.

= Riskiryhmat: yersinioosiin sairastuvat tavallisimmin lapset ja nuoret ai-
kuiset. Henkiloll3, joiden vastustuskyky on heikentynyt, on muita suu-
rempi riski sairastua yersinioosiin ja sen jalkitauteihin.

Yersinia pseudotuberculosis jaetaan 21 serotyyppiin. Serotyyppien yleisyys vaihtelee
eri maissa. Maailmanlaajuisesti yleisimmat serotyypit ovat 0:1 ja 0:3, jotka tunnetaan
myds epidemioiden aiheuttajina Suomessa. Kaukoiddn maissa (Vendja, Kiina, Korea ja
Japani) serotyyppi 0:4b on poikkeuksellisesti vallitseva.

Y. pseudotuberculosis kasvaa jadkaappilampotiloissa. Se pystyy lisaantymaan tyhjio-
pakatuissa tuotteissa. Pitkdt sdilytysajat viiledssa saattavat antaa patogeeniselle Y.
pseudotuberculosis -bakteereille mahdollisuuden lisdantya elintarvikkeissa muiden
bakteerien kustannuksella.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Y pseudotuberculosis aiheuttaa ihmiselle suolistotulehduksen, yersinioosin, jonka tyypillisim-
mat oireet ovat kova vatsakipu, kuume ja harvemmin pahoinvointi, oksentelu ja ripuli. Taudin-
kuva muistuttaa umpilisékkeen tulehdusta ja monelta yersinioosiin sairastuneelta onkin tur-
haan poistettu umpilisake.

m Itamisaika on 2 - 25 vuorokautta. Epidemioiden selvityksissa on ilmennyt, ettd oireet ovat al-
kaneet puolella sairastuneista viimeistaan 8 vuorokauden kuluttua tartunnasta ja kestaneet 18
paivaa. Oireiden kesto on vaihdellut 1 - 37 paivaan.

m Y pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttama yersinioosi voi laukaista jalkitautina kyhmyruu-
sun, reaktiivisen niveltulehduksen, silmatulehduksen, virtsatie- tai munuaistulehduksen. Kyh-
myruusu on ihon ja ihonalaisen kudoksen tulehdustauti, joka aikaansaa iholle punoittavia,
kuumottavia kyhmyja. Jalkitauteja on esiintynyt suomalaisissa epidemioissa jopa yli puolella
sairastuneista. Niveltulehduksen oireet voivat kestaa kuukausia ja muuttua kroonisiksi.

m Yersinioosiin sairastuvat tavallisimmin lapset ja nuoret aikuiset.

m Y pseudotuberculosis voi aiheuttaa kuolioita suolistoon ja vakavan verenmyrkytyksen erityises-
ti immuunipuutteisilla henkil6illa.

m Suolisto-oireinen yersinioosi ei vaadi ladkehoitoa.

m Y pseudotuberculosis -bakteerin infektiivista annosta ei tiedeta, mutta se on todennakoisesti
pieni.

Esiintyminen ihmisissa

Ennen vuotta 1997 Y. pseudotuberculosis aiheutti Suomessa vuosittain noin
30 - 40 yksittdistda sairastapausta. Vuoden 1997 jalkeen toistuvasti esiintyneet
epidemiat ovat kasvattaneet vuosittaista tapausmadrad. Tapausmadrien vuosivaih-
telu 2000 -luvulla selittyy toistuvilla epidemioilla (Kuva 1). Y. pseudotuberculosis
on aiheuttanut 10 epidemiaa vuosina 1997-2008 ja suurimmissa ndistd epidemioista
kerralla sairastuneiden mdara on ollut yli 400 ihmista. Loydos ei kuulu yleisvaaralli-
siin eikd ilmoitettaviin tartuntatauteihin. THL kerdd kuitenkin tietoa potilasndytteiden
Y. pseudotuberculosis -16ydoksista laboratoroiden tekemien ilmoitusten perusteella.
Muualta maailmasta on raportoitu sekd yksittdisia tartuntoja (satunnaisesti mm. Eu-
roopasta) etta epidemioita.

Suomessa vuosina 2000-2008 raportoidut, viljely- ja vasta-ainevarmistetut

Y. pseudotuberculosis -tautitapaukset

Vuosi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tapausten
lukumaara 53 160 57 174 129 79 252 56 132
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Kuva 1. Raportoidut viljelyvarmistetut Y. pseudotuberculosis -tapaukset Suomessa (Léhde:THL).

Esiintyminen eldimissa

Y. pseudotuberculosis -bakteerin mahdollisina tarkeimpind varastoina pidetaan vil-
lieldimia, 1ahinna jyrsijoita, janiseldimid ja niita pyydystdvia pienpetoja, lintuja, hir-
vieldimia, sekd kotieldimistd sikaa ja kissaa. Suomessa kotimaisen epidemian tartun-
nalahteen selvityksessa identtinen Y. pseudotuberculosis -kanta eristettiin ihmisistd,
porkkanoista ja porkkanapellolta pyydystetysta padstdisesta. Suomessa tehdyssa
tutkimuksessa Y. pseudotuberculosis -bakteeri todettiin noin 4 % Kkliinisesti tervei-
den lihasikojen nielurisandytteissa ja 3 - 14 % ulostendytteissa Y. pseudotuberculosis
-positiivisilla sikatiloilla. Muuttolinnuista Y. pseudotuberculosis bakteeria eristettiin
kevatmuuton aikana 1 % linnuista. Y. pseudotuberculosis -infektioita esiintyy Suo-
messa melko yleisesti luonnonvaraisilla eldimilla, erityisesti janiksilla ja rusakoilla.
Eldinten kliinisia tartuntoja esiintyy erityisesti kylmind vuodenaikoina, jolloin se ai-
heuttaa eldimille mm. ripulia ja verenmyrkytyksid. Koti- ja lemmikkieldimilla tartunta
on huomattavasti harvinaisempi.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Yersinia tutkitaan elintarvikkeista yleensa rikastusmenetelmalld, joten sen pitoi-
suuksia elintarvikkeissa ei tunneta. Vettd lukuunottamatta Y. pseudotuberculosis
on harvoin voitu eristdd elintarvikkeista. Suomalaisessa tutkimuksessa vuonna
2000 Y. pseudotuberculosis eristettiin kotimaisesta jddvuorisalaatista. PCR (poly-
meraasiketjureaktio) -tekniikka mahdollistaa Y. pseudotuberculosis -tutkimukset
ndytetyypeistd, joita ei aikaisemmin ole pystytty luotettavasti tutkimaan. Reaaliaikais-
ta PCR -menetelmaa Y. pseudotuberculosis -bakteerin toteamiseksi ollaan standardoi-
massa (ISO/CEN) elintarviketutkimuksiin. Reaaliaikainen PCR-menetelmdmahdollistaa
myds bakteerien pitoisuuksien madrittamisen ndytteissa. Y. pseudotuberculosis -bak-
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teeri on voitu todeta suomalaisessa epidemianselvityksessa epdilyksenalaisiksi osoite-
tuista porkkanaraastendytteista reaaliaikaisella PCR -menetelmalla. Menetelma on an-
tanut viitteita hyvin pienista Y. pseudotuberculosis -bakteerin pitoisuuksista kyseisissa
naytteissa.

Suomessa Y. pseudotuberculosis -bakteerin esiintymisen yleisyytta ymparistossd ei
tunneta vield tarkasti. Ymparistondytteita (mm. pintasivelyndytteita, multandytteita
ja porkkanan kuorijatteitd) on tutkittu epidemianselvitysten yhteydessa sairastumi-
siin liittyneiden porkkanoiden varastointi- ja kasittelytiloista, ja Y. pseudotuberculosis
-bakteeria on pystytty eristdmddn ndistd ndytteistd. Muualla maailmassa Y.
pseudotuberculosis -bakteereita on osoitettu vesista, maaperasta ja hiekasta. Esiin-
tyvyydessa ympdristossa on maantieteellisida eroja. Esimerkiksi Japanissa tietyn
alueen sairastuneista ihmisista, eldaimistd ja ympadristosta on osoitettu samoja se-
rotyyppeja. Lisaksi esiintyminen ympadristossd on noudattanut samaa vuodenaikaja-
kaumaa ihmisten tartuntojen kanssa. Suomea lukuun ottamatta Euroopassa ihmis-
ten sairastapaukset ovat harvinaisia ja ympdristondytteista on pystytty eristamaan
Y. pseudotuberculosis vain harvoin.

Epidemiat

Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheuttamia epidemioita on raportoitu lahinnd Suo-
messa, Vendjdlld, Japanissa ja Kanadassa. Syyta epidemioiden esiintymiseen erityi-
sesti ndissa maissa ei tiedetd. Syyna saattavat olla erot serotyyppien virulenssieroissa,
erot bakteerien yleisyydessa eldimissa ja ymparistdssa tai erot ruokamyrkytysepide-
mioiden raportoinnissa. Vendjalla Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut toistuvia kas-
visten vdlitykselld levinneitd epidemioita kuten Suomessakin.

Vuosina 1997-2008 Suomessa esiintyi 10 Y. pseudotuberculosis -bakteerin aiheut-
tamaa epidemiaa, joissa yersinioosiin sairastuneita on yhteensd arviolta yli 1 000
henkiloa. Kaikki epidemiat ovat liittyneet joukkoruokailuun. Vuonna 1998 pystyttiin
ensimmaisen kerran Y. pseudotuberculosis -epidemian yhteydessa osoittamaan epi-
demiologinen yhteys tartunnan aiheuttaneen elintarvikkeen (jaavuorisalaatti) ja sai-
rastumisten vdlilla. Vuodesta 2003 Idhtien kotimainen, talven yli varastoitu porkkana
on toiminut Y. pseudotuberculosis -tartuntojen valittajana lahes vuosittain toistuneis-
sa epidemioissa.
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Suomessa esiintyneita Y. pseudotuberculosis -epidemioita

Ajankohta
(kk/vuosi) Paikkakunta/alue Serotyyppi Tartunnan valittdja
8/1997 Pirkkala 0:3 Tuntematon (vihannekset)
9/1998 Mantta 0:3 Tuntematon (vihannekset)
10 - 11/1998 Etela-Suomi 0:3 Jadvuorisalaatti
10 - 11/1999 Paakaupunkiseutu ja Turun 0:3 Jadvuorisalaatti

seutu
5-7/2001 Koko Suomi 0:3ja 0:1  Tuntematon (jaavuori-

salaatti)

5/2003 Kotka ja Tampere 0:1 Porkkanaraaste
3/2004 Pohjanmaa 0:1 Porkkanaraaste
5-6/2006 Nurmes 0:1 Porkkanaraaste
8 -9/2006 Tuusula ja Kerava 0:1 Porkkanaraaste
4-7/2008 Kainuu 0:1 Porkkanaraaste

Valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Jaavuorisalaatti e Vesi (puro- ja kaivovesi)

e Porkkanaraaste e Vihannekset, vihannesmehu
(talven yli varastoitu porkkana) e Maito

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Tartunta saadaan yleensa kuumentamatta syotavien elintarvikkeiden tai saastuneen
juomaveden valityksella.

lhminen voi saada tartunnan syomalld/juo-
Ruoka voi saastua malla

e Kasvikset maaperdstd, lannasta, villieldinten e Saastuneita kasviksia raakana

ulosteista tai saastuneesta kastelu- tai e Ristisaastuneita, kypsentdmattsming
kasittelyvedestd tarjottavia muita elintarvikkeita
e Talousvesi tulva- tai jatevesista e Saastunutta vetts

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Valvonnassa tulee keskittya hyvan tuotantohygienian noudattamiseen ja puhtaan ta-
lousveden kayttoon elintarviketuotannossa. Kuumentamatta syétavien elintarvikkei-
den saastuminen on estettdvd ja niiden sdilytysajat on minimoitava.
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Kasvisten viljely, varastointi ja kdsittely

e Villieldinten paasyn estaminen viljelmille ja e Hygieeniset tydskentelytavat

varastoihin e Vihannesten huolellinen pesu ja kuoriminen
e Kasteluveden hyva laatu (osoitetaan saannol- jos mahdollista
nosiensten osalta) pesu ja kuoriminen ennen kayttéa (myos ns.

e Lannan riittdva kompostointi tai muu kasittely valmiiksi pesty porkkana)
e Pilaantuneiden porkkanoiden poistaminen va- e Talousveden hyva laatu

rastoinnin aikana ja ennen kasittelya e Ristisaastumisen estaminen
e Hygieeniset tydskentelytavat -edellisen vuoden raakaa porkkanaa ei saa
e Ristisaastumisen estaminen sekoittaa uuden sadon porkkanan joukkoon

-edellisen vuoden raakaa porkkanaa ei saa
sekoittaa uuden sadon porkkanan joukkoon

e Tuotteiden puhdistamiseen ja kasittelyyn kay-
tettavan veden hyva laatu

e Y pseudotuberculosis -bakteerin tutkiminen
porkkanaraastetta valmistavien laitosten tuo-
tantoympadristosta vuoden alusta Idhtien niin
kauan kuin edellisen sadon porkkanaa kayte-
taan raasteiden raaka-aineena

Pellolta poytaan ketjun risk_ikoht

Alkutuotanto S

Teurastus S
. S = raaka-aine tai

Prosessointi S . . .

elintarvike voi saastua
Pakkaaminen
Varastointi L L = bakteeri voi lisdantya

. raaka-aineessa tai elintar-

Kuljetus L .

vikkeessa
Vahittaismyynti S)L

Ruoanvalmistus )L
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2.13 Muut bakteerit

2.13.1 Streptococcus equi spp. zooepidemicus

Streptococcus equi spp. zooepidemicus (S. zooepidemicus) -bakteeri on harvinainen
taudinaiheuttaja ihmisilla. Elintarvikevalitteisissa infektioissa pastéroimaton maito
tai siita valmistetut tuotteet ovat tavallisimmat tartunnanldhteet. S. zooepidemicus
aiheuttaa yleensa aluksi lievid oireita ylahengitysteissa, mutta usein myds vakavan
sairauden kuten keuhkokuumeen, verenmyrkytyksen, aivokalvontulehduksen tai sy-
danlappatulehduksen terveellekin ihmiselle. Varsinkin vastasyntyneiden ja idkkdiden
potilaiden kuolleisuus on korkea bakteerin aiheuttamissa yleisinfektioissa.

S. zooepidemicus -bakteeria esiintyy monilla eldinlajeilla osana limakalvojen nor-
maalimikrobistoa, mutta opportunistisena patogeenina se voi sopivissa olosuhteis-
sa aiheuttaa sairastumisen. Bakteeria on eristetty myds oireettomien ihmisten nie-
lundytteistd. Hevosilla S. zooepidemicus on yleinen hengitysteiden ja genitaalien
opportunistinen taudinaiheuttaja. Naudoilla, lampailla ja vuohilla bakteeri voi aiheut-
taa utaretulehduksen seka haava- ja genitaali-infektioita sekd koirilla hengitystiein-
fektioita. Ihminen voi saada tartunnan myds suoraan bakteeria kantavasta eldimesta.

Suomessa Streptococcus equi spp. zooepidemicus aiheutti 7 henkilon sairastumisen
pastoroimattomasta maidosta valmistetun kutunjuuston valitykselld vuonna 2003.
Epidemian tutkimuksissa todettiin vahva naytto kutun tuorejuuston syémisen ja sairas-
tumisten valilla, silla laboratoriotutkimuksissa todettiin identtinen S. zooepidemicus
-kanta potilaissa, elintarviketyontekijoissad, tilatankkimaidossa, tuorejuustossa ja vuo-
hen ematinndytteessd. Myds epidemiologinen yhteys osoitettiin. Maito oli saastunut
todennakoisesti bakteeria kantaneesta vuohesta lypsyn yhteydessa eika bakteeri tu-
houtunut tuorejuuston valmistusprosessissa. On myds mahdollista, etta infektoitu-
neet tydntekijat olivat saastuttaneet juuston sen valmistuksen aikana.

Pienikin S. equi spp. zooepidemicus -bakteerimaara raakamaidossa voi aiheuttaa
merkittavdn riskin kuluttajalle, jos maitoa kdytetdan pastéroimattomana tuorejuus-
ton valmistukseen, silla bakteeri pystyy lisdantymaan valmistusprosessin aikana. S.
equi spp. zooepidemicus sdilyy tuorejuustoissa hyvin jadkaappilampdtilassa sekd
pakastettuna. Vuonna 2004 tehdyssad tutkimuksessa kotimaisista raakamaidosta ja
lampokasitellystda vuohen- tai lehmanmaidosta valmistetuista juustoista ei todettu
S. equi spp. zooepidemicus -bakteeria. Tutkimus kattoi lahes kaikki kotimaiset pieni-
muotoiset vuohen- ja lehmdnmaitojuuston valmistajat.
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2.13.2 Cronobacter (ent. Enterobacter sakazakii)

Cronobacter -suvun bakteerit (ent. Enterobacter sakazakii) ovat opportunis-
tisia patogeeneja, jotka voivat aiheuttaa henkeduhkaavia infektioita eten-
kin  vastustuskyvyltaan heikentyneille vastasyntyneille. Suvun bakteereita
tavataan monenlaisissa ympadristdissa ja ne lisdantyvat sekd hapellisissa etta ha-
pettomissa olosuhteissa. Cronobacter -suvun bakteerit ovat yleisia etenkin kasvik-
sissa, mutta niitd tavataan myods esimerkiksi lihassa ja maitotuotteissa. Cronobacter
-suku syntyi, kun taksonomiset tutkimukset paljastivat Enterobacter sakazakii
-bakteerilajin itse asiassa edustavan uutta bakteerisukua. Cronobacter -suku jakautuu
useisiin lajeihin ja alalajeihin (C. sakazakii, C. malonaticus, C. turicencis, C. muytjensii,
C. dublinensis subsp. dublinensis, C. dublinensis subsp. lausannensis, C. dublinensis
subsp. lactaridi). Kaikki lajit on yhdistetty sairastumisiin joko vastasyntyneilld tai ai-
kuisilla, ja siten koko suku luokitellaan sairautta aiheuttavaksi.

Kronobakteerit eivdt kestd jauhemaisen didinmaidonvastikkeen valmistuksessa kay-
tettdvda kuumennusprosessia, joten bakteerit padsevat tuotteisiin todenndkdises-
ti kuumennuksen jdlkeisen saastumisen seurauksena, esimerkiksi lampoherkkien
ainesosien lisddmisen yhteydessa. Lajin bakteerit ovat tietyssa kasvun vaiheessa erit-
tdin kestavia kuivuudelle, kuumuudelle ja osmoottiselle stressille (esim. suolan ja so-
kerin vaikutuksesta aiheutuva).

Cronobacter-suvun bakteereita (ent. Enterobacter sakazakii) edellytetdan tutkit-
tavaksi mikrobikriteeriasetuksen perusteella (komission asetus N:o 2073/2005 ja
1441/2007) myyntiaikana markkinoille saatetuista jauhemaisista didinmaidonkor-
vikkeista ja erityisiin laakinnallisiin tarkoituksiin kdytettdvista jauhemaisista ruokava-
liovalmisteista, jotka on tarkoitettu alle 6 kk:n ikaisille imevaisille. Monissa tuotteis-
sa kronobakteerit ovat stressaantuneessa tilassa, niiden pitoisuudet ovat pienid ja ne
ovat jakautuneet epdtasaisesti tuote-eraan, joten niiden tutkiminen on haasteellista.

Kronobakteerit voivat lisdantyd jauheesta valmistetussa maidossa, jos maidon saily-
tyslampatila on liian korkea ja sailytysaika liian pitkd. Niitd voi paatya maitoon myds
huonosti puhdistetusta tuttipullosta, maidon valmistuksessa kaytetyista tarvikkeista
ja ymparistostd. Vastasyntyneen nauttiessa saastunutta maitoa voi seurauksena olla
aivokalvontulehdus, verenmyrkytys tai suolistotulehdus. Oireita saavat useimmiten
ennenaikaisesti syntyneet, joilla on alhainen syntymapaino, tai vastustuskyvyltaan
heikentyneet vastasyntyneet ensimmadisina elinviikkoinaan. Kuolleisuus nadissa tapa-
uksissa voi olla 40-80%.

Maailman terveysjarjestdé (WHO) on julkaissut suositukset turvallisesta jauhemai-
sen didinmaidonvastikkeen valmistuksesta. Korkeariskisten vastasyntyneiden ruo-
kinnassa suositellaan kdytettdvdksi steriilid, nestemadista vastiketta. Jos sitd ei ole
saatavilla, jauhemainen vastike suositellaan valmistettavan liuottamalla se kuu-
mennettuun (>70 °C) veteen, mikd vadhentdd merkittavdsti sairastumisen riskid.
Sairastumisten todennakdisyytta vahennetdan myos kdyttamalla vastike mahdol-
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lisimman pian valmistamisen jdlkeen ja sdilyttdmalla valmis vastike korkeintaan
5 °C:ssa. Jauhemaisen didinmaidonvastikkeen kayttajien on syyta muistaa, etta ky-
seessa ei ole steriili tuote, vaan se voi sisdltda terveydelle vaarallisia bakteereita.
Tuotteen oikea valmistus- ja kasittelytapa kuitenkin vahentda sairastumisen riskia.

Jauhemaisessa didinmaidonkorvikkeessa ja vierotusvalmisteessa tulee olla selkea val-
mistusohje ja varoitus virheellisen valmistustavan aiheuttamista terveydellisista vaa-
roista. Seuraavia kayttoohjemerkintoja edellytetaan (Eviran kannanotto 24.4.2007):

Valmista kerralla oikeaa annostusta noudattaen vain yhden sydttokerran
annos.

Valmista juoma puhtaaseen, keitettyyn ( yli 70 °C) ja jadhdytettyyn
veteen. Ota vesi kylmdavesihanasta. Pese ja keitd pullot ennen kayttoa.
Pulloja ei tarvitse keittaa lisaruokiin siirtymisen jalkeen.

Al3 sailyta nautintavalmista korviketta limpimana.
Heitd syoton jalkeen pulloon jadnyt korvike pois.
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3. Virukset

= Virukset ovat pienid, passiivisia partikkeleita, jotka pystyvat lisdanty-
maan ainoastaan eldvan isdantasolun sisalla.

= Tavallisimpia elintarvikkeiden valityksella levidvia viruksia ovat norovirus
ja hepatiitti A-virus.

= Elintarvikevalitteisten virusinfektioiden tyypillisin oire on ripuli, joka il-
menee parissa vuorokaudessa tartunnasta.

= Tunnetuimpia virusepidemioiden vadlittdjdelintarvikkeita Suomessa ovat
talousvesi, simpukat, osterit ja ulkomaiset pakastemarjat.

= Ruokamyrkytyksen syyna on jateveden, saastuneen kasteluveden tai in-
fektoituneen tyontekijan aiheuttama elintarvikkeen saastuminen.

= Virustartunnan alkuperd on aina uloste.

= Infektiivinen annos: ei tiedeta. On arvioitu, etta ruoan saastuminen
10-1 000 viruspartikkelilla aiheuttaisi vakavan infektioriskin.

= Riskiryhmat: pienet lapset ja vanhukset. Hepatiittitartunnoissa riskiryh-
maan kuuluvat erityisesti maksasairautta potevat henkilot.

Enteeriset virukset ovat bakteereita pienempia, pyoreitd, halkaisijaltaan 25 - 75 nm
(millimetrin miljoonasosa) kokoisia eliditd. Kaikilla eldinlajeilla, kasveilla ja baktee-
reilla on omia viruksia, jotka ovat sopeutuneet eldmaan vain yhdessa isantalajissa.
0sa viruksista pystyy kuitenkin lisddntymaddn useissa eri isdntdlajeissa. Toiset virukset
loisivat isannissaan aiheuttamatta niille minkaanlaista haittaa. Osa viruksista aiheut-
taa tautia yhdelle tai useammalle sen isdntdlajeista. Virusten aiheuttamien tautien
oireet voivat olla erilaisia eri isantalajeilla.

Virukset lisdantyvat ainoastaan eldvan solun sisalla. Isantasolussa viruksen perinto-
aines liittyy isantdsolun perintdainekseen ja saa solun tuottamaan uusien virusten
rakenneosia. Perintdaineksensa mukaan virukset luokitellaan RNA- ja DNA-viruksiin.
Suurin osa elintarvikevalitteisista viruksista on enteerisid RNA-viruksia. Enteeriset vi-
rukset lisaantyvat suolistossa ja erittyvat ulosteen mukana. Tartunta saadaan toises-
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ta ihmisestd tai saastuneen elintarvikkeen, juoman tai kontaminoituneen ympdriston
pintojen valityksella. Virukset eivat lisdanny elintarvikkeissa, joten elintarvikkeiden
viruspitoisuudet ovat yleensa alhaisia. Elintarvikevalitteisissa epidemioissa virus voi
olla saastuneessa raaka-aineessa tai se voi siirtya elintarvikkeeseen ruoan valmistuk-
sen tai muun kdsittelyn aikana. Kansainvalista hygieniaohjeistusta ollaan tdydenta-
madssa huomioiden virusten erityispiirteet.

Menetelmia virusten osoittamiseen elintarvikkeista kehitetaan. Ensimmainen stan-
dardi noro- ja hepatiitti A-viruksen osoittamiseksi tietyista riskituotteista saataneen
2010-luvulla (CEN/Tag4). Suomessa enteerisia viruksia pystytadn tutkimaan vesista,
kuorieldimista (osterit, simpukat) ja marjoista geenimonistusmenetelmalla (PCR, RT-
PCR). Virustutkimukset suoritetaan padasiassa virustutkimuksiin erikoistuneissa tutki-
muslaboratorioissa. Useimpien virusten esiintymisesta elintarvikkeissa tai niiden ai-
heuttamista ruokamyrkytyksista ei ole vield tarkkaa tietoa, mutta osoitusmenetelmia
on jo saatu aiempaa herkemmiksi. Epidemiologisten selvitysten perusteella virusten
on osoitettu olevan merkittavia ruokamyrkytysepidemioiden aiheuttajia seka Suo-
messa ettd muualla maailmassa. Suomessa Iahinna norovirus ja harvinaisena hepa-
tiitti A -virus ovat aiheuttaneet ruokamyrkytyksia. Ruokamyrkytysten valittajind ovat
usein toimineet tuontielintarvikkeet. Myds rota-, adeno-, astro-, entero, polio- ja he-
patiitti E -virus voivat aiheuttaa elintarvikevalitteisia sairastumisia. Sapoviruksiin, toi-
seen ihmisten kalikivirusryhmaan, ei kuulu merkittavia elintarvikevalitteisia viruksia.
Hepatiittiviruksia ovat myds hepatiitti B ja C, mutta ne eivat aiheuta ruokamyrkytyk-
sid.

Vaikka virukset eivat lisdanny elimiston ulkopuolella, ne voivat sdilyd tartuntakykyi-
sind. Ripulia aiheuttavat enteeriset virukset ovat tottuneet kestamaan ruoansulatus-
kanavan alkuosan happamuutta ja entsyymeja ja ne ovatkin kehittyneet erittdin kes-
taviksi seka fyysisille etta kemiallisille tekijoille. Ne sdilyvat luonnossa pitkia aikoja,
jopa puoli vuotta 4 °C lampétilassa, ja voivat kulkeutua veden mukana laajoille alueil-
le. Alhaiset lampatilat suosivat virusten infektiivisyyden sailymista. Useat ripuliviruk-
set kestavat melko hyvin my6s veden klooridesinfiointia. Mydskddn alhaiset 1ampo-
tilat ja pakastaminen eivat yleensd tuhoa ripuliviruksia. Viruksen puoliintumisaikaan
ymparistdssd vaikuttavat erityisesti lampdtila ja UV-valon madrd. Keittdminen tuhoaa
virukset.
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Terveydelliset haittavaikutukset ja esiintyminen ihmisissa

Tarkeimmat talla hetkelld tunnetut enteeriset virukset ja niiden aiheuttamat taudinkuvat

seka tartuntatautirekisteriin ilmoitetut tautitapaukset vuosina 2004-2008.

Virus Oireet Itamisaika  Tapausten Ikm/vuosi®
Rota Oksentelu, ripuli 2 -3 vrk 973 -2 191

Adeno Ripuli 2 - 5 vrk 42 - 710

Astro Oksentelu, ripuli 1-2 vrk P

Norovirus Oksentelu, ripuli 10-24h 125-2799

Entero Vaihteleva 2 - 5 vrk 58 - 352

Hepatiitti A lhon keltaisuus, oksentelu, huonovointisuus, 2 - 6 viikkoa 15 - 42
ruokahaluttomuus

Hepatiitti E  lhon keltaisuus, oksentelu, huonovointisuus, 2 - 6 viikkoa 2-10
ruokahaluttomuus
“minimi-maksimi

Virusten infektiivinen annos on pieni. Todennakdisesti 10 - 1 000 viruspartikkelia pys-
tyy aiheuttamaan sairastumisen.

Norovirusinfektioihin sairastuvat kaikenikdiset. Rotavirus on yleisin pienten lasten
ripulitaudin aiheuttaja ja sitd vastaan muodostuu pitkdaikainen immuniteetti. Van-
huksilla rotavirusinfektioita taas ilmenee keskimaardista enemman, koska taudin-
vastustuskyky heikkenee ian myoéta. Kansallisen lasten rotavirusrokotusohjelman
vaikutuksia rotaviruksen esiintymiseen aletaan todeta tulevina vuosina. Sapo- ja ast-
rovirukset aiheuttavat harvinaisempina myds pddasiassa lasten gastroenteriittejd.
Hepatiitti A- ja E-tapaukset liittyvat yleensa ulkomaanmatkoihin. Enteeristen virustar-
tuntojen todellisen esiintymisen voidaan arvioida olevan moninkertainen tilastojen
lukumaariin verrattuna, silld monet taudeista ovat lievid, eivdtka potilaat hakeudu
hoitoon. Elintarvikevalitteisten norovirustartuntojen maardksi on elintarvike- ja ta-
lousvesivdlitteisten epidemioiden epidemiologisten selvitysten perusteella arvioitu
useita satoja tai jopa tuhansia vuosittain.

Esiintyminen eldimissa

Eldimille suolisto-oireita aiheuttavia viruksia on lukuisia ja ne kuuluvat usein samoi-
hin sukuihin kuin ihmisten suolistotulehduksia aiheuttavat virukset. Rotavirus aiheut-
taa yleisesti suolistotulehduksia mm. naudoille, sioille, lampaille, hevosille, kissoille
ja koirille. El3in saa infektion usein heti syntyman jalkeen. Perinteinen kasitys on, ettd
eldinten enteeriset virukset eivdt tartu ihmiseen. Viime vuosina kuitenkin erityisesti
rotaviruksilla saadut tutkimustulokset ovat vahvistaneet epdilyja tartunnan leviami-
sestd eldimesta ihmiseen (tai pdinvastoin) harvinaisena tapahtumana, mutta toimi-
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en yhtena evoluution mekanismina. RNA-virusten (mm. rota- ja kalikivirukset, joihin
norovirus kuuluu) monistuessa tapahtuu jatkuvasti pienid virheitd, jotka lisddvat vi-
rusten monimuotoisuutta. Muutokset virusten perimdssa voivat edesauttaa sellaisen
viruksen ilmestymista, joka pystyy siirtymaan eldinlajista toiseen tai eldinlajista ih-
miseen. Eldimen enteerinen virus, joka aiheuttaa taudin myds ihmisessd, muodos-
taa ruokamyrkytysriskin paastessaan sellaisenaan syotavien elintarvikkeiden tuotan-
toketjuun tai juomaveteen.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Suomessa useat tuoreet elintarvikkeet seka talousvesi ovat valittaneet virustartunto-
ja. Virusten esiintymisesta elintarvikkeissa on kuitenkin vield véahan tutkimustietoa.
Viruksia on toistaiseksi tutkittu elintarvikkeista lahinna ruokamyrkytysepidemioiden
yhteydessd. Talléin norovirusta on voitu osoittaa ostereista, simpukoista, ulkomaisis-
ta pakastevadelmista ja talousvedesta. Nokialla vuonna 2007 esiintyneessa vesiepi-
demiassa voitiin osoittaan useimpia enteerisia viruksia jatevedelld saastuneesta juo-
mavedesta.

Epidemiat

Ensimmadiset elintarvikevdlitteiset virusepidemiat raportoitiin  Suomessa vuonna
1997, kun saatiin kayttoon virusten osoitusmenetelmat potilasndytteista. Yhteys elin-
tarvikkeeseen osoitettiin epidemiologisilla tutkimuksilla. Vuonna 1998 saatiin kayt-
toon menetelma virusten osoittamiseksi vesista ja vuonna 1999 ostereista. Norovi-
rus on viime vuosina ollut yleisimpia elintarvike- ja vesivadlitteisten ruokamyrkytysten
aiheuttajia (Taulukko 1 oppaan johdannossa). Vuosina 2000-2008 raportoitiin 4 - 16
(17 - 46 %) elintarvikevalitteista ja 0 - 5 (0 - 67 %) talousvesivalitteista noroviruse-
pidemiaa vuosittain. Virusepidemioissa sairastuneiden maaran osuus on myds ollut
merkittava. Elintarvikevalitteisissa epidemiossa jopa 70 % ja vesivalitteisissa jopa yli
90 % vuosittaisesta epidemiossa sairastuneiden maarasta on sairastunut noroviruk-
sen aiheuttamaan infektioon. Norovirukset ovat aiheuttaneet vuosittain 0 %:sta 98 %
vesiepidemioiden sairastapauksista. Keskimaardinen norovirusten osuus vesiepidemi-
oiden sairastapauksista on 68 %.

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ripulia sairastava henkilo saattaa erittda enimmillaan 10 000 000 000 000 virus-
partikkelia/g ulostetta. Viruseritys jatkuu vield oireiden loputtuakin. Myds tartunnan-
kantajan oksennuksessa voi olla suuri maara viruksia, jopa 20 - 30 000 000 viruspar-
tikkelia, jotka voivat levita oksennuksesta syntyvien aerosolien mukana ymparistoon.
Virustartuntojen ehkdisemiseksi alkutuotannossa tulee keskittyd tuotantoon kdytetyn
veden puhtauteen, ulostesaastutuksen estoon ja hyvdan tuotantohygieniaan. Ruoan
valmistuksessa tulee kdyttaa puhtaita raaka-aineita ja huolehtia hyvasta kasihygieni-
asta. Vatsatautia sairastavat eivat saa kasitella pakkaamattomia, sellaisenaan syota-
vid elintarvikkeita, joissa virukset voivat sdilya tartuttavina tarjoiluhetkeen asti. Virus-
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ten merkityksen selvittdminen elintarvikeriskind sekd kohdennettujen, tehokkaiden
riskinhallintakeinojen kehittaminen edellyttaa virusten osoittamiseksi kaytettavien
menetelmien kehittamistd edulliseen rutiinitestaukseen.
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3.1 Hepatiitti A -virus

= Hepatiitti A -virus on Picorna-virusheimoon kuuluva RNA-virus.

= Hepatiitti A -virus on harvinainen elintarvikevalitteisten epidemioiden
aiheuttaja Suomessa.

= Hepatiitti A:n eli tarttuvan keltataudin tyypilliset oireet ovat kuume,
pahoinvointi ja ruokahaluttomuus. Tartunta voi johtaa maksavaurioon eli
keltatautiin.

= Hepatiitti A tarttuu tavallisimmin suoraan ihmisesta toiseen. Kansainva-
lisesti yleisimpia valittdjaelintarvikkeita ovat jateveden kontaminoimat,
raa’at tai riittamattomasti kypsennetyt simpukat tai saastunut juomavesi.

= Tartunnan alkupera on aina uloste.

= Infektiivinen annos: ei tiedeta. On arvioitu, etta ruoan saastuminen
10 - 100 viruspartikkelilla aiheuttaisi vakavan infektioriskin.

= Riskiryhmat: maksasairautta sairastavat.

Hepatiitti A -virus on halkaisijaltaan noin 28 nm (millimetrin miljoonasosa). Se kestaa
useimpia muita enteerisia viruksia paremmin lampéd, kuivuutta, sateilya ja happa-
muutta. Hepatiitti A- virus kestda 60 min 60 °C:ssa neutraalissa pH:ssa. Se myds sai-
lyttaa osittain tartuntakykynsa vield pH 1:ssa 2 h inkubaation jdlkeen huoneenlam-
mossa. Virus inaktivoituu minuuteissa 98 - 100 °C:ssa.

Terveydelliset haittavaikutukset

m Tyypillisimmat oireet ovat kuume, pahoinvointi ja ruokahaluttomuus. Vakavissa tapauksissa voi
kehittya maksatulehdus eli keltatauti.

m Muista enteerisista virustaudeista poiketen hepatiitti A:n oireet alkavat vasta 15 - 50 vrk:n ku-
luttua tartunnasta, keskimaarin 28 - 30 pdivassa.

m Oireet voivat kestaa kuukausia.
m Vakavimmat taudinoireet kehittyvat maksasairautta poteville henkilaille.

m Tauti paranee itsestaan. Tehokasta hoitoa ei ole. Taudin sairastaminen antaa elinikdisen immu-
niteetin.

m Suojaus: Tehokas rokote. Myos aiemmin yleinen gammaglobuliini mahdollinen.

Infektiivistda annosta ei tiedetd, mutta sen oletetaan olevan 10 - 100 virusta. Tauti
diagnosoidaan serologisesti.
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Esiintyminen ihmisissa

Hepatiitti A -virus on kansainvdlisesti yleisin raportoitu elintarvikeperdisten virusepi-
demoiden aiheuttaja. Se on tavallinen kehitysmaissa seka Ita- ja Etelda-Euroopassa.
Ndilla alueilla hepatiitti A -tartuntoja esiintyy tavallisimmin pikkulapsilla lievaoireise-
na.

Vield 1950-luvulla hepatiitti A oli yleinen Suomessa, mutta parantuneen hy-
gienian seurauksena kotimaiset tapaukset ovat vdhentyneet. Viime vuosi-
na kotimaisten sairastapausten maddra on jalleen kdantynyt nousuun. He-
patiitin  seurauksena henkilélle kehittyy elinikdinen vastustuskyky sairautta
kohtaan. Teollisuusmaissa hepatiitti A -virus aiheuttaa voimakasoireista tautia la-
hinna aikuisille, joille ei ole lapsina kehittynyt vastustuskykyd. Suomessa 1940-lu-
vun jdlkeen syntyneilld henkildilla on harvoin luonnollista immuniteettia. Hepatiitti
A:ta vastaan on olemassa rokote, jonka antama tautisuoja sdilyy 20 vuotta. Hepa-
tiitti A on yleisvaarallinen tartuntatauti. Tartuntatautirekisterin mukaan hepatiitti A-
tapauksia esiintyy 15 - 42 vuodessa.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Hepatiitti A -virusten tiedetaan kertyvan ostereihin niiden suodattaessa suuret maa-
rat vettd. Virus voi olla osoitettavissa ostereista, vaikka kasvatusvesindyte olisikin ne-
gatiivinen. Suoraa osoitusta hepatiitti A -viruksen esiintymisesta muissa elintarvik-
keissa kuin kuorieldimissa (osterit, simpukat) ei ole julkaistu.

Epidemiat

Viime vuosina Suomessa ei ole raportoitu elintarvikevalitteisia hepatiitti A -epide-
mioita, sen sijaan vuosina 2002-2003 esiintyi ruiskuhuume-epidemia. Viimeisimmat
ruokavalitteiset hepatiitti A -epidemiat raportoitiin vuonna 1997 ja 1998. Suomessa
tartunta on yleensd perdisin tuontielintarvikkeista. Kansainvalisesti tavallisin valitta-
jaelintarvike on ihmisen ulosteilla saastuneessa vedessa kasvanut simpukka. Mika ta-
hansa kuumentamatta nautittava, valmistuksen yhteydessa saastunut elintarvike tai
jatevedelld saastunut juomavesi voi kuitenkin toimia hepatiitti A-viruksen valittajana.
Ulkomailla elintarvikeperdisia epidemioita on esiintynyt mm. Eqyptissd, Espanjassa ja
Latviassa vuosien 2004-2008 aikana. Muutamissa epidemioissa infektoitunut ruoan
kasittelija, esim. leipomon tai lihakaupan tyéntekija, on toiminut viruksen levittdjana.
Elintarvikkeista mm. eteldamerikkalaiset mansikat ja kevatsipuli USA:ssa, seka etela-
amerikkalaiset coquina-simpukat Espanjassa ovat aiheuttaneet epidemioita.
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valittajaelintarvikkeita

suomessa Ulkomailla

e Tuontikasvikset e Juomavesi ja jadkuutiot
e Joukkoruokailu

Tuoreet marjat, hedelmat ja vihannekset
Osterit ja simpukat
Kaviaari

Appelsiinimehu

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Elintarvikeperdisen hepatiitin alkupera on aina uloste. Hepatiitti A -viruksia erittyy
tartunnan kantajan ulosteeseen jo keskimddrin 10 - 14 pdivaa ennen oireiden alka-
mista. Viruseritys jatkuu tavallisesti parin viikon ajan. Hepatiitti A -tartunnan syyna
on aina ulostesaastutus.

lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Talousvesi/ruoka voi saastua syomalla

e Talousvesi: pinta- tai jatevedelld esim. tulvi- e Saastunutta vetta
misen yhteydessd, teknisen vian seurauksena o saastuneita simpukoita ja ostereita raakana
tai vedenpuhdistuksen ollessa riittdmaton tai riittamattsmasti kuumennettuna (hepatiit-
e Simpukat ja osterit: saastuneesta kasvatusve- ti A tuhoutuu simpukoista 85 - 95 °C 1 min)
destd e Saastuneita marjoja, hedelmia ja vihanneksia
e Marjat, hedelmat ja vihannekset: saastuneel- ilman riittavaa kuumennuskasittelya
la kastelu- tai huuhteluvedelld, tai suoraan e Kylmina tarjottavia ruokia, joita tartuntaa
infektoituneesta poimijasta kantava henkilo on kasitellyt

e Ruoka: virusta erittavasta elintarviketyonteki-

jasta kasihygienian ollessa puutteellista
Suora tartunta

e Suoraan infektoituneesta henkildsta

Valvonta ja tarkeimmat rskinhallintakeinot

Tartuntojen ehkaisyssa tulee keskittyd elintarviketyontekijoiden hyvaan henkilékoh-
taiseen hygieniaan. Hepatiitti A:n inkubaatioaika on pitkd ja tartunnan saanut henki-
16 voi erittad hepatiitti A -virusta ulosteessaan jo ennen taudinoireiden puhkeamista.
Tartuntaa kantava henkild voidaan pidattaa elintarviketyosta, ja ndin ehkaista elintar-
vikkeiden saastuminen viruksella.

Simpukoiden, ostereiden, marjojen, hedelmien ja vihannesten laadunvalvonnassa
tulee keskittya alkutuotannon valvontaan ja hyvddn henkilokohtaiseen hygieniaan.
Saastuneessa ympadristossa kasvatettujen simpukoiden puhdistaminen virtaavassa,
puhtaassa vedessd 48 tuntia tai vuorovesialtaassa useiden paivien ajan vahentda vi-
rusten maaraa simpukassa, mutta ei valttamatta poista niita.
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simpukoiden ja ostereiden Marjojen, hedelmien
kasvatus ja vihannesten viljely

e Vesilaitoksen kunnon seu- e Kasvatus puhtaissa vesissa e Kasteluveden hyva laatu
ranta e Saastuneessa vedessa kasva- e Jatevesilietteen (ja lannan)

e Talousveden saastumisen es- tettujen huolellinen puhdis- riittdva kompostointi tai muu
taminen pinta- ja jatevedella taminen kasittely

e Vedenkasittelyn riittavyyden e Hygieeniset tyoskentelytavat e Hygieeniset tydskentelytavat

varmistaminen e Tuotteiden puhdistamiseen
ja kasittelyyn kaytettavan
veden hyva laatu: ensimmai-
seen huuhteluun kaytetta-
van veden tulee olla puhdas-
ta ja viimeiseen huuhteluun
kaytettavan veden tulisi
tdyttad juomavedelle asete-
tut laatuvaatimukset

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

Alkutuotanto S

Prosessointi S

Pakkaaminen S S = raaka-aine tai
Varastointi elintarvike voi saastua
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3.2 Kalikiviruksiin kuuluvat norovirukset
(Norwalkin kaltaiset virukset/NLV)

Norovirus on kalikivirusheimoon kuuluva RNA-virus.

Norovirus on vuodesta 1997 lahtien ollut yleisimpia raportoituja ruoka-
myrkytysten aiheuttajia Suomessa.

Infektion tyypillisimmat oireet ovat dkillinen pahoinvointi, oksentelu ja
ripuli. Oireet ilmenevat parissa vuorokaudessa tartunnasta. Altistuneista
vain osa sairastuu.

Norovirus levida useimmiten henkilosta toiseen tapahtuvana tartuntana.
Infektio tunnetaan "talvioksennustautina”.

Yleisimpia valittdjia Suomessa ovat juomavesi, simpukat, osterit ja ulko-
maiset pakastemarjat.

Ruokamyrkytyksen syyna on tavallisesti jaiteveden, saastuneen kastelu-
veden tai infektoituneen tyontekijan aiheuttama ulostesaastutus.

Tartunnan alkuperd on aina uloste.

Infektiivinen annos: ei tiedetd. On arvioitu, ettd ruoan saastuminen
10 - 100 viruspartikkelilla aiheuttaisi vakavan infektioriskin.

Riskiryhmat: pienet lapset ja vanhukset.

Norovirus on halkaisijaltaan 25 - 35 nm (millimetrin miljoonasosa). Virus sailyy tar-
tuntakykyisend kylmissa pintavesissa kuukausia ja on myds lammaonkestava: sen tar-
tuntakyky sailyy 60 °C lampétilassa 30 minuuttin ajan. Norovirus kestdd muita vi-
ruksia paremmin veden klooridesinfektiota ja se sdilyy tartuntakykyisind 5 - 6 mg/I
klooripitoisuudessa 30 minuutin ajan. Sen tartuntakyky sailyy pH-alueella 2,0 - 9,0.
Noroviruksen sadilymisesta erilaisissa ympadristooloissa tiedetaan vahan, silla sita ei
pystytd rutiininomaisesti kasvattamaan laboratorio-olosuhteissa.

Terveydelliset haittavaikutukset

Taudin tyypillisimmat oireet ovat pahoinvointi, oksentelu ja ripuli.

Oireet alkavat 24 - 48 h kuluttua tartunnasta, joskus jo 6 - 8 tunnissa.

Oireet kestavat 1 - 2 paivaa.

Tauti paranee itsestaan. Tehokasta hoitoa ei ole, tarvittaessa potilaalle annetaan tukihoitoa.
Virusta eritetaan viela oireiden loppumisen jalkeen paivia - viikkoja.
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Noroviruksen infektiivista annosta ei tiedetd, mutta sen oletetaan olevan 10 - 100 vi-
rusta.

Esiintyminen ihmisissd, elintarvikkeissa ja eldimissa

Vuodesta 1998 ldhtien, jolloin otettiin kdyttoén PCR-menetelmd norovirusten osoit-
tamiseksi potilasndytteista, lahes kaikki laboratorioiden raportoimat elintarvikevalit-
teiset virustartunnat ovat olleet norovirusten aiheuttamia. Vuosina 2004-2008 THL:n
tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 125 - 2 799 norovirustartuntaa vuosittain. Eviraan
raportoitujen ruokamyrkytysepidemioiden epidemiologisten selvitysten perusteella
sairastuneiden maaraksi on kuitenkin arvioitu useita satoja tai jopa tuhansia ihmisid
vuosittain.

Elintarviketutkimuksissa nykyisin kdytdssa olevin menetelmin norovirus pystytdan
osoittamaan kuorieldimista (osterit, simpukat) ja vedesta. Vuonna 2002, ensimmadista
kertaa Suomessa, myds pakastemarjoista pystyttiin osoittamaan norovirus. Kyseessa
oli pakastemarjasekoitus. Sama virustyyppi osoitettiin my6s marjoja nauttineen hen-
kilon potilasndytteista. Myds vuonna 2009 puolalaisista pakastevadelmista osoitettiin
noroviruksia Suomessa, jopa usean epidemian yhteydessd. Muissakin Pohjoismaissa,
Tanskassa ja Ruotsissa, on esiintynyt puolalaisiin ja kiinalaisiin pakastevadelmiin liit-
tyvia norovirusepidemioita.

Noroviruksia 16ytyy myds hiirista, sioista, naudoista ja lampaista, mutta ihmisilla ja
eldimilla esiintyy selvasti eri viruskannat. Vaikka zoonoottinen tartunta ei ole aivan
poissuljettua, se on ilmeisesti hyvin harvinainen tapahtuma. Kansainvalisissa julkai-
suissa on raportoitu ostereiden saastumisesta sekd ihmisen etta eldinten noroviruk-
silla.

Epidemiat

2000-luvulla norovirus on ollut yleisin tunnistetuista raportoitujen elintarvikevalit-
teisten epidemioiden aiheuttajista seka epidemioiden, ettd epidemioissa sairastunei-
den lukumaaran mukaan laskettuna. Myds vesivdlitteisissa epidemioissa norovirus on
merkittavin yksittdinen taudinaiheuttaja kampylobakteerin ohella.

Norovirusepidemioissa ihmisesta toiseen tapahtuvien sekundddritartuntojen maa-
ré on matalan infektiivisen annoksen vuoksi suuri. Tartunnan saaneiden henkildiden
perheenjdsenet sairastuvat usein muutaman paivan kuluessa ensimmadisen perheen-
jasenen sairastumisesta.
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Elintarvike- ja vesivalitteiset norovirusepidemiat ja arviot sairastuneiden maarista

vuosina 2000-2008.

Elintarvikevalitteiset epidemiat Talousvesivalitteiset epidemiat
Vuosi Lukumaara (%) Sairastuneita Lukumaara (%) Sairastuneita
2000 15 (23) 595 3 (43) 5513
2001 19 (17) 335 0 0
2002 16 (46) 547 2 (67) 325
2003 4 (18) 170 5 (45) 261
2004 7 (17) 421 3 (43) 259
2005 16 (32) 582 0 0
2006 12 (29) 860 1(25) 84
2007 5(17) 199 1(33)" 167
2008 12 (32) 317 0 0

*Taulukossa ei ole mukana Nokian vesiepidemiaa, jossa oli useita aiheuttajia. Epidemiaan liittyen osoitettiin 29/294 genoryh-
man | ja 65/294 genoryhman I norovirustapausta.

Epidemiologissa selvityksissa tyypillisimmaksi norovirusepidemioiden valittgjiksi Suo-
messa ovat osoittautuneet Itd-Euroopasta tuodut pakastevadelmat seka talousvesi.

vélittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Marjat: Erityisesti ulkomaiset pakastevadel- e Juomavesi ja jadkuutiot
mat ja niista valmistetut jalkiruoat e Tuoreet marjat, hedelmat ja vihannekset
e Vadelmatdytekakut o Leikkeleet
e Osterit ja simpukat e Osterit ja simpukat

e Tuoreet kasvikset (jaavuori- ja lehtisalaatti) o kyivakakut

e Erilaiset kylmat ja [ampimat ruuat; salaatit,
voileipakakut, buffettarjoilu

e Kotikalja
e Talousvesi

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Norovirustartunnan alkupera on aina uloste (ihmisperdinen jatevesi).
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lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Ruoka voi saastua syomalla

e Talousvesi: pinta- tai jatevedelld tulvimisen e Saastunutta vettd
yhteydessa, teknisen ongelman seurauksena o saastuneita marjoja, hedelmia tai vihannek-

tai vedenpuhdistuksen ollessa riittdmatonta sia ilman riittavaa kuumennuskasittelyd
e Simpukat ja osterit: saastuneesta kasvatusve- o saastuneita ostereita tai simpukoita raakana
desta tai riittamattomasti kuumennettuna (norovi-
e Marjat, hedelmat ja vihannekset: saastuneel- rus tuhoutuu 90 °C 2 min)
la kastelu- tai huuhteluvedells, tai suoraan in- o Kylmin tarjottavia ruokia, joita infektoitunut
fektoituneesta poimijasta henkilo on kasitellyt

e Ruoka: virusta erittavasta elintarviketyonteki-

jasta kasihygienian ollessa puutteellista
Suora tartunta

e Suoraan infektoituneesta henkilosta

Valvonta ja tarkeimmadt riskinhallintakeinot

Evira suosittelee
Eviran tiedote 8.10.2009 Ulkomaisten pakastevadelmien kuumentamista suositellaan 90 °C
2 minuuttia

Simpukoiden, ostereiden, marjojen, hedelmien ja vihannesten laadunvalvonnassa
tulee keskittya alkutuotannon valvontaan. Saastuneessa ymparistossa kasvatettujen
simpukoiden puhdistaminen virtaavassa, puhtaassa vedessa 48 tuntia tai vuorovesi-
altaassa useiden pdivien ajan vdhentdd virusten maarad simpukassa, mutta ei kuiten-
kaan luotettavasti tuhoa niita.

Tuontimarjojen mahdollinen saastuminen on talla hetkelld mahdollista selvittaa vain
maahantuojan suorittamalla tuotantohygieenisten olosuhteiden selvittdmiselld tuo-
tantopaikalla. Ulkomaisiin pakastemarjoihin jaljitettyjen norovirusepidemioiden seu-
rauksena Elintarvikevirasto (nykyisin EVIRA) antoi vuonna 2000 suurtalouksille kehoi-
tuksen kuumentaa ulkomaista alkuperda olevat pakastemarjat vahintaan 90 °C 2 min
ajan. Keittaminen tuhoaa virukset.

Jatevesiperdistd norovirusta tavataan yleisesti luonnonvesissd. Talousveden desinfi-
ointi klooraamalla ei valttamatta tuhoa norovirusta. Suomessa kdytdssa olevia talo-
usveden kasittelymenetelmid, joissa raakavesi saostetaan ja suodatetaan, pidetaan
padsaantdisesti riittavina virusten tuhoamiseksi. Myds UV-desinfiointi on erittdin te-
hokas norovirusten desinfiointitapa.

Hyvan henkil6kohtaisen hygienian noudattaminen elintarviketuotannossa on tarkeds,
silla norovirusta erittyy seka tartunnankantajan ulosteeseen etta oksennukseen. Ulos-
teesta norovirusta pystytdan osoittamaan yleensa ainakin kahden viikon ajan taudin
oireiden padtyttyd, usein jopa yli kuukauden pddsta (2-8 vkoa). On tarkeda olla tie-
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toinen ettd erityisesti oksennettaessa virus levidd erittdin tehokkaasti tapahtumaym-
paristoon seka pisaroina ettd aerosoleina. Siivous on tehtdva huolellisesti, niin ettei
virus tartuta siivouksen tekijda eika jaa pinnoille ja aiheuta tatd kautta lisatartuntoja.

Simpukoiden ja ostereiden Marjojen, hedelmien ja
kasvatus vihannesten viljely

e Vesilaitoksen kunnon e Kasvatus puhtaissa vesissa
seuranta e Saastuneessa vedessa kasva-
e Talousveden saastumisen tettujen huolellinen puhdis-
estaminen pinta- ja jateve- taminen
della e Hygieeniset tyoskentelytavat

e Vedenkasittelyn riittavyyn
varmistaminen

e Kasteluveden hyva laatu

e lannan ja jatevesilietteen
riittava kompostointi tai muu
kasittely

e Hygieeniset tyoskentelytavat

e Tuotteiden puhdistamiseen
ja kasittelyyn kaytettavan
veden hyva laatu: ensimmai-
seen huuhteluun kaytetta-
van veden tulee olla puhdas-
ta ja viimeiseen huuhteluun
kaytettavan veden tulisi
tayttaa juomavedelle asete-
tut laatuvaatimukset

Alkutuotanto S

Prosessointi S
Pakkaaminen S
Varastointi

Kuljetus

Vahittaismyynti
Ruoanvalmistus S

S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua
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4. Loiset

Loiset eli parasiitit ovat yksi- tai monisoluisia eldimia, jotka eldvat ainakin osan ela-
mastaan toisen eldimen, nk. isantaeldimen, elimistdssa usein aiheuttaen talle sairau-
den. Osa loisista on isantaspesifeja eli ne loisivat vain yhdessa tai muutamassa isan-
taeldinlajissa. Monilla loisilla puolestaan on laaja isantdeldinkirjo.

Loisen eldamankierto tarkoittaa tietyn loislajin kehittymiseen ja lisaantymiseen liitty-
vid vaiheita isantdeldimessa ja sen ulkopuolella. Eldamankierto voi olla suora, jolloin se
kdsittaa vain yhden isantdeldimen. Elamadnkierto voi olla myds epdsuora, jolloin loi-
sen kehitys vaatii paaisannan lisaksi yhden tai useamman nk. vali-isannan. Padisan-
ta on eldinlaji, jossa loisen sukukypsa muoto elaa ja lisdantyy. Vali-isanta on eldinlaji,
jossa loisen kehitysvaiheet elavat kehittyessaan tartuntakykyisiksi padisannalle. Va-
li-isdnndssa voi tapahtua loisen suvutonta lisaantymista. Loisilla on monesti vapaana
elavia kehitysvaiheita, jotka kehittyvat tartuntakykyisiksi isannan ulkopuolella.

Loiset voidaan jakaa sisa- ja ulkoloisiin. Ulkoloiset eldvat isannan iholla, karvoitukses-
sa ja esimerkiksi sierainonteloissa, maaritelman mukaan eivat kuitenkaan kovin sy-
valla. Sisaloiset elavat isannan sisalla, ruoansulatuskanavassa, keuhkoissa, sisaelimis-
sd, lihaksissa jne.

Elintarvikkeissa merkittdvimmat zoonoottiset loiset kuuluvat eliosystemaattisesti nel-
jaan eri ryhmaan: yksisoluiset alkueliot eli protistit (= alkueldimet, Protozoa; alkue-
laimella tarkoitetaan heterotrofista protistia, nimitys ei ole taksonominen), sekd mo-
nisoluiset heisimadot (Cestoda), tiehyt- eli imumadot (Trematoda) ja sukkulamadot
(Nematoda). Kaikki protistit ja madot eivat suinkaan loisi toisessa eldinlajissa, vaan
monet niista elavat vapaina ympadristdssa tai aiheuttavat esimerkiksi kasvisairauksia.

Elintarvikkeiden loisia tutkitaan pdaasiassa loistutkimuksiin erikoistuneissa labora-
torioissa, joita Suomessa ei paljon ole. 0Osa loisista on silmin havaittavan kokoisia,
osa puolestaan mikroskooppisen pienid. Loisten eristdmismenetelmat elintarvikkeis-
ta riippuvat elintarvikkeesta, loisen koosta seka sen elamdnkierron vaiheesta. Loisten
tunnistus perustuu tavallisimmin aikuisten loisten tai niiden tuottamien kystien tai
munien rakenteen mikroskoppisiin tutkimuksiin, nykyisin enenevasti myos molekyy-
libiologisiin menetelmiin.
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4.1 Alkueldimet

Ihmisille vakavia sairauksia aiheuttavia protisteja on lukuisia. Elintarvikkeiden ja ve-
den vélityksella levidvia ihmisten alkueldinloisia ovat mm. Cryptosporidium parvum,
Cyclospora cayetanensis, Entamoeba histolytica, Giardia duodenalis ja Toxoplasma
gondii.

4.1.1 Cryptosporidium eli kryptosporidi

n Cryptosporidium on kokkideihin kuuluva yksisoluinen alkueldin, joka ai-
heuttaa ihmiselle ripulitaudin, kryptosporidioosin.

= Tartuntaa kantavat eldimet (C. parvum) ja ihmiset (C. hominis ja C.
parvum) erittavat ulosteeseensa ookystia, joiden valityksella tauti leviaa.

= Kryptosporidioosin tyypillinen oire on raju vesiripuli, johon voi liittyd kuu-
metta, paansarkya, lihaskipuja, vatsakramppeja ja pahoinvointia. Tartun-
ta voi olla myos oireeton. Immuunipuutteisille henkildille kryptosporidi-
oosi voi aiheuttaa pitkittyvan, jopa kuolemaan johtavan vesiripulin tai
hengitystie-, sappitie- tai haimatieinfektion.

= |hminen saa tartunnan tavallisimmin ookystien saastuttamasta juomave-
destd. Tartunnan voi saada myos saastuneista kasviksista tai hedelmista,
eldinten ulosteista tai tartuntaa kantavasta henkilosta.

= Infektiivinen annos: noin 10 - 1 000 ookystaa.
= Riskiryhmat: immuunipuutteiset.

Kryptosporidit  ovat kokkideihin  kuuluvia yksisoluisia  alkueldimid.  Kryp-
tosporideja tunnetaan kymmenid lajjeja, joista Cryptosporidium parvum ja
Cryptosporidium hominis aiheuttavat >90 % ihmisten kryptosporidiooseista. C.
hominis aiheuttaa tautia vain ihmisille kun taas C. parvum myés muille nisakkaille.

Ihminen saa kryptosporiditartunnan suun kautta nielemalla ulosteesta perdisin olevia
ookystia. Suolistossa ookystista vapautuu sporotsoiitteja. Lisadntyessaan suolistossa
loiset muodostavat kahdenlaisia ookystia. Ohutseindiset ookystat turvaavat lisaanty-
misen suolistossa. Paksuseindiset, pienikokoiset ookystat erittyvat ulosteisiin ja levit-
tdvat protistia ymparistoon, eldimiin ja ihmisiin. Ulosteeseen erittyvat ookystat ovat
halkaisijaltaan 4 - 5 pm (millimetrin tuhannesosa) kokoisia. Ne kestavat hyvin erilai-
sia ymparistdolosuhteita. Ookystat sdilyvat tartuntakykyisind viiledssa ja kosteassa
ympadristdssa jopa kuukausia. Ne sdilyvat tartuntakykyisind myds talousveden desinfi-
ointikasittelyd vastaavassa kloorikasittelyssa. Ookystat tuhoutuvat kuivassa, kuumen-
nuksessa seka pakastuksessa.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m  Kryptosporidioosin tyypillisin oire on raju vesiripuli, johon voi liittyd kuumetta, paansarkya,
lihaskipuja, vatsakramppeja ja pahoinvointia. Tartunta voi olla myos oireeton.

m Oireet alkavat 3 - 14 vuorokauden kuluttua tartunnasta.

m Tauti kestaa tyypillisesti 2 - 4 vrk, mutta voi jatkua jopa 4 viikkoa.

= Immuunipuutteiselle, erityisesti AIDS-potilaalle, kryptosporidioosi voi aiheuttaa pitkittyvan,
jopa kuolemaan johtavan vesiripulin tai hengitystie-, sappitie- tai haimatieinfektion.

m Kantajuus kestaa ripulin loppumisen jalkeen 1 - 2 viikkoa, joskus jopa 2 kuukautta.

= Immuunipuolustukseltaan normaaleilla henkil6illa tauti paranee itsestaan. Tehokasta hoitoa ei
ole.

Infektiivinen annos on noin 10 - 1 000 ookystaa.

Esiintyminen ihmisissa

Vuosina 1995-2008 Suomessa raportoitiin 4 - 16 kryptosporidioositapausta vuosittain
(THL, tartuntatautirekisteri). Laakarilla ei ole ilmoitusvelvollisuutta kryptosporidiloy-
doksesta THL:adn, mutta laboratoriolla on. Kryptospridioosia tutkitaan ripulipotilaiden
ulosteista ainoastaan erikseen pyydettdessd, joten todenndkdisesti suuri osa tapauk-
sista jaa toteamatta. Tartuntojen alkuperastd (kotimainen/ulkomainen) tai valittdjis-
td Suomessa ei ole tietoja. Kansainvalisessa tutkimuksessa kryptosporideja osoitettiin
2 % ripulipotilaiden ulosteita. Kontrolliryhmassa positiivisia ulostendytteita oli 0,2 %.
Kehitysmaissa infektio on yleisempi. Ndiden maiden ripulipotilaista 6 % ja kontrolli-
ryhmadsta 1,5 % eritti kryptosporidiookystia.

Esiintyminen eldimissa

Kryptosporidiookystia on todettu mm. naudan, lampaan, sian, hevosen, ka-
nin, kissan, koiran, hiiren, kauriin, matelijoiden ja lintujen ulosteissa. Tartunta voi
olla taysin oireeton tai aiheuttaa ripulia ja ruokahalun seka kasvun heikkenemis-
td. Ripulia esiintyy pddaasiassa nuorilla, alle kuukauden ikdisilla marehtijéilla. Ripu-
li paranee yleensa itsestaan. Eldimillla esiintyvista kryptosporideista pidetddn vain
C. parvum -lajia merkittdvand ihmistartuntojen aiheuttajana.

Kryptosporideja todetaan Suomessa saannéllisesti vasikoiden seka lampaiden uloste-
ndytteissa. Vaikka kryptosporidien esiintyminen on yleista, valtaosa on lajeja, jotka
eivat aiheuta tautia ihmisille tai eldimille. Vuosittain vain muutamissa ndytteissa to-
detaan zoonoottista C. parvum -lajia ja 16ydokset ovat padasiassa nautatiloilta. Muita
kryptosporideja on satunnaisesti todettu myds porojen, sikojen ja kissojen seka lem-
mikkimatelijoiden ulostendytteissa.
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Esiintyminen elintarvikkeissa

Suomessa ei ole tutkittu kryptosporidien esiintymistd elintarvikkeissa tai juomave-
dessa. Tutkituista 54 pintavesindytteestd neljasta (7 %) loytyi kryptosporideja. Mi-
kali elintarvikkeiden tuotantohygienia on puutteellista elintarvikkeet voivat saastua
ookystilla tuotantoketjun eri vaiheissa.

Epidemiat

Ulkomailla on esiintynyt erityisesti laajoja juomavesiepidemioita, joissa tuhansia ih-
misia on sairastunut kryptosporidioosiin. Suomessa ei vesiepidemioiden yhteydessa
ole toistaiseksi tutkittu kryptosporideja. Helsingissa oli loppusyksysta 2008 henkil6s-
toravintolan asiakkaissa taudinpurkaus, jossa 86 ihmista sairastui kryptosporidioosiin.
Tartunnan ldhde jdi epaselvaksi.

valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Eiraportoitu e Juomavesi

Pastéroimaton omenasiideri
Kanasalaatti

Raaka, vihred sipuli

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Tartunta on aina perdisin ookystia sisaltavista eldinten tai ihmisen ulosteista.

lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Talousvesi/ruoka voi saastua syomalla

e Talousvesi ulosteiden saastuttamasta maape- e Saastunutta vetta tai jadkuutioita

rastd ja raakavedestd puhdistuskasittelyn ol- o saastuneita elintarvikkeita, erityisesti marjo-
lessa riittamaton ja tai kasviksia lampokasittelemattomana tai
e Marjat ja kasvikset kdytettaessa kastelu- tai pakastamattomina
huuhteluvetena ookystien saatuttamaa vetta o Majtoa pastoroimattomana
tai lannoitteena ookystia sisaltavaa lantaa
e Muut elintarvikkeet joko suoraan ookystia si-
saltavalla ulosteella tai toisista elintarvikkeis-
ta tai niiden kasittelijasta Suora tartunta
e Suoraan infektoituneesta henkilosta tai elai-
mestd ulosteiden valityksella

e Uima-allasvetta

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Krytosporidiookystat voivat sdilya tartuntakykyisind vedenpuhdistuksessa, silld ne
kestavat vedenpuhdistuksessa kdytettavia klooripitoisuuksia. Lisaksi ne voivat lapais-
tda vedenpuhdistuksessa kaytettavan suodatuksen. Suomessa yleisimmin kaytetty
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pintavesien kdsittely saostuksineen, desinfiointeineen ja suodatuksineen ei kuiten-
kaan oikein toimiessaan pdasta ookystia puhdistusprosessin 1api.

Kasvisten ja marjojen kastelua ja huuhtelua luonnonvesilla tulee varoa seka kompos-
toimattoman lietelannan kdytt6a kasvisten lannoittamiseen valttaa. Koko elintarvike-
ketjussa tulee huolehtia hyvasta kasihygieniasta.

m Kasvisten ja marjojen viljely | Elintarvikelaitos

e Vedenpuhdistusjarjestelman e Kasteluveden hyva laatu e Pastoroidun maidon kaytto
puhdistustehokkuuden riittd- o Tyotteiden puhdistamiseen e Ristisaastumisen esto
vyyden varmistaminen ja kasittelyyn kaytettdvan ¢ Riittgva kuumennus/

e Vedenpuhdistuslaitteiston veden hyva laatu pakastus
hyva kunto o Hygieeniset tyoskentelytavat o Erityisesti riskiryhmille tar-

e Pintavesien paasyn estami- o |annoitteena kaytettavin koitettujen elintarvikkeiden
nen juomaveteen ulosteen riittava kompos- turvallisuus

tointi tai muu kasittely

Pellolta poytaan ketjun risikoht

Alkutuotanto S

Teurastus S
Prosessointi S
Pakkaaminen S = raaka-aine tai
o elintarvike voi saastua
Varastointi
Kuljetus

Vahittaismyynti
Ruoanvalmistus S
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4.1.2 Cyclospora cayetaniensis eli syklospora

n Cyclospora cayetanensis on pddasiassa Aasiassa, Afrikassa ja Etela-
Amerikassa endeemisenad esiintyva protisti, jonka ainoa tunnettu isanta
on ihminen. Syklosporan esiintyvyyttd Suomessa ei tunneta.

= Syklosporatartunta aiheuttaa ihmiselle ripulitaudin, jonka kesto vaihtelee
muutamasta paivasta viikkoihin.

= lhminen voi saada tartunnan loisen ookystilla saastuneesta juomavedes-
ta tai ulosteella lannoitetuista, saastuneella vedella kastelluista tai huuh-
delluista elintarvikkeista.

= Tartunnat ovat yleensd endeemisia infektioita tai endeemisilla alueilla
matkailleilla esiintyvia turistiripuleita. Myos saastuneet tuontimarjat ovat
aiheuttaneet epidemioita.

= Infektiivinen annos: Ei tunneta. Todenndkoisesti muutama ookysta riittaa
aiheuttamaan tartunnan.

= Riskiryhmat: Immuunipuutteiset

Cyclospora cayetanensis on vasta 1970-luvulla tunnistettu ihmisen ripulitaudin ai-
heuttajaksi. Tauti levida ohutsuolessa eldvan loisen muodostamien ookystien vali-
tykselld. Tartuntaa ei kuitenkaan voi saada suoraan tartunnan kantajasta, silld ulos-
teen mukana erittyvd ookysta kehittyy tartuntakykyiseksi vasta muutaman pdivan
- parin viikon kuluttua erittymisestd. Kehittyminen tartuntakykyiseksi vaatii vahin-
tdan 30 °C lampatilan. Ookystat ovat halkaisijaltaan 8 - 10 pm kokoisia. Syklospo-
ran ominaisuuksista on vahan kokeellista tietoa; sen tutkiminen on hankalaa, silla se
ei infektoi laboratorioeldimia. Muiden kokkidien ominaisuuksien perusteella voidaan
kuitenkin olettaa, etta syklosporan ookystat tuhoutuvat herkasti kuivuessaan. Ne kes-
tdnevat kohtalaisen korkeita kloori- seka otsonipitoisuuksia, eikd talousveden desin-
fiointi klooramalla tai otsonoimalla valttamatta tuhoa ookystia. Ookystat sailyvat in-
fektiivisind kuukausia 4 °C lampétilassa. Pakastus ja kuumennus kuitenkin tuhoavat
ookystat. Ookystat varjdytyvat Ziehl-Neelsen varjaykselld (haponkestovarjaykselld)
punaisiksi.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Yleisimmat oireet ovat pitkittynyt vetinen ripuli, pahoinvointi, oksentelu, ruokahaluttomuus,
huonokuntoisuus, vatsakivut, kuumeilu ja laihtuminen.

m Oireet alkavat yleensa 2 - 11 paivan, keskimaarin 7 vuorokauden, kuluttua ookystien nielemi-
sesta.

m Oireet kestavat kolmesta paivasta useaan viikkoon, tavallisesti 3 - 7 paivaa. Joskus tauti uusii
itsestdan.

m Infektioita esiintyy tavallisimmin lapsilla.

= Immuunipuutteisilla oireet voivat olla vakavia ja kestaa pitkaan. Heilla oireet myos uusivat
helposti.

m Tauti ei yleensa vaadi hoitoa. Tarvittaessa tartuntaa hoidetaan mikrobiladkkeilla.

Infektiivista annosta ei tunneta. Todennadkdisesti alle 10 ookystaa riittdd aiheutta-
maan taudin.

Esiintyminen ihmisissa

Ensimmadinen syklosporan aiheuttama tautitapaus kuvattiin 1977 Uudessa Guine-
assa. Loista esiintyy pddasiassa Aasiassa, Afrikassa ja Etela-Amerikassa. Nais-
sd maissa se aiheuttaa endeemisia infektioita ja turistiripulia alueilla matkailevilla
henkil6illa. Perulaisessa tutkimuksessa 6 - 18 % alle 2,5-vuotiaiden lasten uloste-
ndytteista sisalsi ookystia. Suomessa ei ole vuosina 1995-2008 ilmeisesti raportoitu
yhtdan syklosporoosi-tautitapausta. Syklosporainfektio ei ole laakarin toimesta ilmoi-
tettava tartuntatauti. Sen sijaan laboratoriolla on ilmoitusvelvollisuus THL:aan.

Esiintyminen ymparistossa
Ulkomaisissa tutkimuksissa jokivesindytteiden ookystapitoisuudet ovat usein olleet
0,1 - 10 000/100 . Ihmisten jatevesien lasku vesistéon nostaa ookystapitoisuuksia
puhtaisiin vesistoihin verrattuna.

Epidemiat

Maailman suurin raportoitu syklosporaepidemia oli vuonna 1996, jolloin pakasta-
mattomat Guatemalassa tuotetut vadelmat aiheuttivat 1 400 ihmisen sairastumisen
USA:ssa ja Kanadassa. Myos useita juomavesitankeista perdisin olleita syklosporaepi-
demioita on kuvattu. Vesiepidemioita esiintyy padasiassa kehitysmaissa.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Eiraportoitu e Juomavesi
e Vadelmat (pakastamattomat)
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Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Tartunta saadaan tavallisesti talousveden valitykselld. Talousveden kloori- tai ot-
sonikdsittely ei tuhoa ookystia. Elintarvikkeiden pakastaminen tuhoaa ookystat.

lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Talousvesi/ruoka voi saastua syomalla

e Talousvesi ihmisen ulosteella saastuneella e Ulosteella saastunutta vetta
pintavedella e Saastuneella vedells kasteltuja tai huuhdeltu-
e Talousvesi jatevedella saastuneella ja elintarvikkeita

pohjavedella

o Elintarvikkeet ulosteen saastuttaman kastelu-
tai huuhteluveden valityksella

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ulosteella saastunutta vetta ei tule kayttda juomavetend, kasteluvetenad tai elintar-
vikkeiden huuhteluun. Suomessa jateveden kasittelyprosessi poistaa vedesta arviol-
ta 90 % ookystista. Talousveden kasittely on mitoitettava raakaveden mahdollisen
saastumisasteen mukaan. Pintavesien kasittelyprosessit poistavat raakavedestd oo-
kystat, mutta raakavetena pohjavettd kayttavien vesilaitosten puhdistusprosessit ei-
vat yleensa ole riittdvan tehokkaita ookystien tuhoamiseksi.

Raa’at kasvikset ja hedelmat tulee pesta ennen syontia.

e Juomavedeksi tarkoitetun raakaveden riittdva e Raakojen kasvisten ja hedelmien huolellinen

puhdistus pesu talousveden laatuvaatimukset tayttaval-
e Puhtaan veden kaytto elintarviketuotantoon la vedella
o Elintarvikkeiden kasteluun kaytettavan veden © Ristisaastumisen esto

hyva laatu e Riskielintarvikkeiden pakastaminen

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

Alkutuotanto S

Prosessointi S

Pakkaaminen S S = raaka-aine tai
Varastointi elintarvike voi saastua
Kuljetus

Vahittaismyynti
Ruoanvalmistus
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4.1.3 Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica on suolistossa eldava protisti, joka aiheuttaa
tartuntoja ulosteeseen erittamiensa kystien valityksella.

Tartunta aiheuttaa ihmiselle nk. ameebapunataudin eli ameboosin.
Taudille ovat tyypillisia toistuvat, viikkoja kestavat ripulijaksot.

lhminen saa tartunnan tautia sairastavan henkilon ulosteesta joko suo-
raan tai valillisesti.

Tauti liittyy huonoon hygieniaan ja juomaveden puutteelliseen puhdista-
miseen.

Suomessa tautitapauksia todetaan noin 100 vuosittain.
Infektiivinen annos: muutama kysta riittaa aiheuttamaan taudin.

Riskiryhmat: Lapset, vanhukset, raskaana olevat ja henkilot joiden vas-
tustuskyky on heikentynyt

Entamoeba histolytica tarttuu kantajan ulosteeseen erittamiensa kystien vélityksella.
Kystat ovat halkaisijaltaan 10 - 20 pm kokoisia. Ohutsuolessa kystasta vapautuu 10 - 60
pm kokoinen trofotsoiitti. Trofotsoiitit vaurioittavat suolen epiteelisoluja, mista seuraa
liman ja veren erittymista ulosteeseen. Seka kystia etta trofotsoiitteja voidaan havaita
tartunnankantajan ulosteissa. Kystat ovat kestavid ymparistdssd ja niiden on osoitet-
tu sdilyneen kolme kuukautta jatevesissa. Veden desinfiointikdsittelyt tai mahahapot
eivat tuhoa kystia, mutta kuumennus tuhoaa ne helposti. Trofotsoiitit puolestaan tu-
houtuvat ymparistdssa nopeasti.

Terveydelliset haittavaikutukset

Ameboosi (amebioosi) voi olla taysin oireeton, lievaoireinen tai aiheuttaa toistuvia, vakavia
ripulijaksoja.

Taudin alkuvaiheen oireet ovat usein lievia: limaista ja l6ysaa ulostetta ja lievaa vatsakipua.
Myshemmin voi ilmetd veriripulia, vatsakipua, kuumetta, oksentelua ja noidannuolisarkya.
Toistuvasti ilmenevat ripulijaksot kestavat viikkoja.

Ameeban trofotsoiitti voi tunkeutua suolen seinama lapi ja aiheuttaa vatsakalvon tulehduksen
tai paiseita sisaelimiin, tavallisimmin maksaan. Maksapaiseet aiheuttavat maksan arkuutta,
painonmenetystd, anemiaa ja muita maksan suurentumaa muistuttavia oireita.

Ameboosin oireet ilmenevat tavallisesti 2 - 4 viikon kuluttua kystien nielemisestd, mutta
voivat ilmeta jo 7 vrk:n tai vasta vuosien kuluttua tartunnasta.

Vakavia oireita esiintyy 6 - 11 %:lla sairastuneista, tavallisimmin immuunipuutteisilla tai
lapsilla. Voimakasoireiseen ameboosiin sairastuneista jopa 60 % menehtyy.

Ameboosia hoidetaan mikrobilaakkeilla. llman hoitoa taudista paranemiseen voi kulua 3 - 5
vuotta.
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Infektiivinen annos on alle 10 kystaa.

Esiintyminen ihmisissa

Entamoeba histolytica esiintyy maailmanlaajuisesti. Sen endeemisid esiintymisalu-
eita ovat trooppiset ja subtrooppiset seudut, joissa hygienia on huonoa. Noin 10 %
maailman vaestosta arvellaan olevan ameeban kantajia. Endeemisilla alueilla kanta-
juus on jopa 50 - 80 %. Kantajista 90 % on tdysin oireettomia. Téma protisti on kol-
manneksi yleisin kuolemaan johtavien loissairauksien aiheuttaja maailmassa. Vuosit-
tain noin 50 000 - 100 000 ihmista menehtyy sen aiheuttamaan tautiin.

Suomessa on vuosina 1995-2008 raportoitu 44 - 164 ameboositapausta vuosittain
(THL, tartuntatautirekisteri). Tartunnat on saatu ulkomaanmatkoilla turistiripulina.
Elintarvike- tai vesivdlitteisen tartunnan lisaksi amebioosin voi saada my&s suoraan
tartunnankantajan kdsistd huonon kasihygienian seurauksena tai seksin valityksella.
Teollisuusmaissa jopa 30 % homoseksuaaleista miehista on todettu ameeban kan-
tajiksi. Entamoeba-l6ydos ei kuulu ladkarin toimesta ilmoitettaviin tartuntatauteihin
Suomessa. Laboratorion velvollisuus on kuitenkin ilmoittaa 16ydoksestd THL:aan.

Esiintyminen eldimissa ja elintarvikkeissa
Ilhmisen lisdksi myds koirat, kissat ja muut nisakkaat voivat saada ameebatartunnan.
Muiden eldinten tartunnat ovat yleensd vdhdoireisia tai taysin oireettomia.

Elintarvikkeista tai vesista E. histolytica -kystia ei ole juurikaan pystytty osoittamaan.
Ihminen voi kuitenkin saada ameebatartunnan muun muassa vihanneksista, juurek-
sista, hedelmistd ja juomista.

Epidemiat

Merkittavimpdana pidetty E. histolytica -epidemia esiintyi vuonna 1933 USA:ssa, jol-
loin puolen vuoden aikana 1409 ihmista sairastui ameboosiin. Tartunnat olivat perdi-
sin kahden hotellin yhteisesta juomavesisailiosta, joka oli kontaminoitunut jateve-
della.

valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Eiraportoitu e Juomavesi

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Ameebatartunta saadaan aina joko suoraan tai valillisesti tautia sairastavan henkilon
tai oireettoman kantajan, mahdollisesti muunkin eldimen kuin ihmisen, ulosteista.
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lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Talousvesi/ruoka voi saastua syomalla

e Talousvesi jatevedella o Ulosteella saastunutta vetta riittamattomasti
e Kasvikset saastuneesta kastelu- tai huuhtelu- prosessoituna

vedesta e Saastuneita elintarvikkeita kuumentamatto-
e Ruoka ulosteella huonon kasihygienian seu- mana

rauksena

e Ruoka karpasten levittamilla kystilla Suora tartunta

e Suoraan tartuntaa kantavalta henkilolta

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ameeba ei todennakdisesti pysty levidmadn Suomessa, silla meilld kaytossa olevat
jdtevesien saostus- ja suodatusmenetelmat tuhoavat ameebakystat. Ameboosin tor-
junta perustuu matkailijoiden tiedottamiseen. Loisen esiintymisalueilla ei tule naut-
tia puutteellisesti puhdistettua vetta eika tallaisella vedelld kasiteltyja elintarvikkeita.
Veden saostus ja suodatus poistaa kystat ja kuumennus tuhoaa ne. Riskielintarvik-
keet tulee pakastaa -18 °C:een, nauttia kuumennettuina tai ne tulee kuoria itse en-
nen syontia.

e Talousveden hyva laatu e Raakojen kasvisten huuhtelu riittavasti puh-

e Kuumennus 50 °C 5 min

Pellolta poytaan ketjun risikoht

Alkutuotanto S
Teurastus

Prosessointi S
S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Pakkaaminen

Varastointi

Kuljetus

Vahittdismyynti

Ruoanvalmistus S
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4.1.4 Giardia duodenalis

» Giardia duodenalis (synonyymi G. lamblia, G. intestinalis) on vesistois-
sa yleisesti tavattava suolistoprotisti. Suomessa giardian esiintyvyyttd on
tutkittu pintavesissa.

= Suomessa raportoidaan vuosittain 200 - 300 yksittdista giardian aiheutta-
maa tauti-tapausta eli giardioosia.

= Giardiatartunta levida isdnndn ulosteeseen erittyvien kystien valityksella.

= Giardiatartunta aiheuttaa ihmiselle ripulia, heikkoutta, painon menetysta
ja vatsakipuja. Suuri osa tartunnan saaneista jaa oireettomiksi kantajiksi.

= |hminen saa tartunnan tavallisesti tartunnan kantajan saastuttamas-
ta ruoasta, saastuneesta juomavedesta tai kystia sisaltavan kastelu- tai
huuhteluveden saastuttamista elintarvikkeista.

= Infektiivinen annos: <10 kystaa.

= Riskiryhmat: Huonoissa hygieniaoloissa elavat pikkulapset ja immuu-
nipuutospotilaat.

Giardialajeja on eristetty yhteensa yli 40 eldinlajilta. Vain Giardia duodenalis -1aji voi
aiheuttaa tautia ihmiselle. Giardiainfektio tarttuu suolessa eldvan alkueldimen eritta-
mien, pituudeltaan 8 - 20 pm ja leveydeltadn 5 - 12 pm olevien kystien avulla. Ellipsin-
muotoisia kystia joutuu ympadristoon ja vesistoihin yhdyskuntajateveden mukana tai
eldinten ulosteissa. Kystat ovat erittdin kestavia erilaisissa ympadristéoloissa ja sdilyvat
ympadristdssa suotuisissa olosuhteissa vahintaan 2 kuukautta. Kystat sailyvat tartuntaky-
kyisina veden desinfiointikdsittelyissa. Uusimman taksonomisen ehdotuksen mukaan
G. duodenalis -kokoelmille (“assemblages”) B-G on palautettu niiden vanhoja nimig,
G. enterica, G. canis, G. catj, G. bovis ja G. simondi. Ainoastaan G. duodenalis ("as-
semblage A”) ja G. enterica ("assemblage B”) tarttuvat ihmiseen. Ne ovat myds zoo-
noottisia ja tartuttavat esimerkiksi koiria ja villeja nisakkdita. Muitakin ihmistartuntoja
aiheuttamattomia lajeja tunnetaan esimerkiksi jyrsijoilla, linnuilla ja sammakkoelai-
milla.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Yleisimmat oireet ovat ripuli, heikkous, painonmenetys ja vatsakivut. My6s pahoinvointia,
oksentelua, velttoutta ja kuumetta voi esiintya.

m Oireet ilmenevat 1 - 75 vrk:n kuluttua tartunnasta, tavallisesti 6 - 15 vuorokaudessa. Kystia
alkaa erittya ulosteeseen 12 - 19 vrk:n kuluttua tartunnasta.

m Oireet kestavat tavallisesti 2 - 4 viikkoa. 30 - 50 %:lla sairastuneista tauti kroonistuu ja oireet
uusivat ajoittain.

m Oireiden voimakkuuteen vaikuttavat potilaan yleiskunto ja giardiakanta. Vakavimmin sairastu-
vat immuunipuutospotilaat.

m Giardiainfektio hoidetaan mikrobilaakityksella.

Infektiivinen annos on alle 10 kystaa.

Esiintyminen ihmisissa

Giardiaa esiintyy yleisesti kaikissa maanosissa, eniten subtrooppisilla ja trooppisilla
alueilla. Giardiainfektioita esiintyy erityisesti kehitysmaiden lapsilla, kun hygieniaolot
ovat huonot. Esiintyvyys kehitysmaissa on 20 - 30 %. Teollisuusmaissa taudin esiin-
tyvyys on 2 - 5 %. Tartunta leviaa helposti esimerkiksi paivakodeissa. Teollisuusmais-
sa giardiatartuntoja sairastavat pikkulasten lisaksi erityisesti nuoret aikuiset, joilla on
pienia lapsia tai jotka matkustelevat giardian endeemisilla esiintymisalueilla. Giardia-
tartunnan seurauksena kehittyy lieva vastustuskyky my6hempid tartuntoja vastaan.

Vuosina 1995-2008 Suomessa raportoitiin 221 - 427 giardioositapausta vuosittain
(THL, tartuntatautirekisteri). Tartunta saadaan tavallisesti ulkomailta, esimerkiksi Pie-
tarista. 2 %:lla terveita suomalaisia on osoitettu giardia ulosteesta. Ladkarilld ei ole
ilmoitusvelvollisuutta loisesta THL:ddn, laboratoriolla sen sijaan on.

Esiintyminen eldimissa

G. duodenalis esiintyy ihmisen lisaksi muissakin nisakkdissd. Majavia ja piisame-
ja pidetdan tarkeind loisen varastoina luonnossa. Amerikassa giardioosia kut-
sutaan wusein nimelld “beaver fever”. Majavien tartuntojen oletetaan olevan
ihmisperdisia. Ruotsalaisilta yli seitseman viikon ikaisilta nuorilta lampailta on eris-
tetty yleisesti giardiaa, samoin esimerkiksi suomalaisilta poronvasoilta. Mdarehtijéiden
giardiat kuuluvat kuitenkin yleisimmin G. bovis -lgjiin (G. duodenalis -kokoelma, “as-
semblage” E), joka ei ole zoonoottinen.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Giardia on osoitettu satunnaisesti kasviksista. Kasviksiin giardia paatyy kystilla saas-
tuneesta kastelu- tai huuhteluvedesta tai ulostelannoituksesta. Italialaisessa tutki-
muksessa 75 %:sta tutkittuja lehtisalaatteja osoitettiin giardia. My6s puolalaisista va-
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delmista on eristetty giardiaa. On mahdollista, ettd eldinten, erityisesti majavien ja
piisamien ulostesaastutus aiheuttaa veden valitykselld giardioosia ihmisille, vaikka
nykyisin ollaan usein siind kasityksessd, etta ndiden jyrsijoiden giardiatartunnat osoit-
tavat niiden altistuneen yhdyskuntajatevesille.

Suomalaisen puhdistamolietteen kayttéd maataloudessa on tutkittu. 12 tutkitusta ja-
tevesipuhdistamon lietendytteesta kahdeksassa todettiin giardiaa. Stabilointikdsitte-
lyt eivat poistaneet kaikkia kystia lietteesta.

Epidemiat

Ihminen saa giardiatartunnan tavallisimmin talousveden tai elintarvikejadn valityksel-
Ia. USA:ssa on arvioitu 60 % giardian aiheuttamista tartunnoista olevan vesivalitteisid.
Talousvesien aiheuttamat epidemiat voivat olla hyvinkin suuria. USA:ssa sairastui noin
400 000 ihmistda maailman suurimmassa raportoidussa epidemiassa. Ruotsissa vuon-
na 1982 557 ihmista ja vuonna 1986 3 600 ihmista sairastui jatevedelld saastunees-
ta juomavedestd. Suomessa vesiepidemiassa Nokialla sairastui marras-joulukuussa
2007 yhteensd noin 8 000 ihmista ripuliin ja oksenteluun. Potilaista ja saastuneesta
juomavedestad eristettiin norovirus, rotavirus, kolibakteeri, salmonella seka giardia.

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Juomavesi e Juomavesi
o J3ateld
e Kasvikset

Kotitekoinen lohisdilyke

Jouluvanukas
Nuudelisalaatti
Voileipa
Lihakeitto

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Giardiatartunta saadaan ulostesaastumisen seurauksena. Uloste on tehokas tartunnan
levittdja, silla tartuntakykyisten kystien madra ulosteessa voi olla 1 milj. - 900 milj./qg.
Elintarvikevalitteisissa infektioissa tartunnan Idhde on yleensa ollut oireetonta giardi-
oosia kantava ruoan valmistaja. Huonon hygienian seurauksena ruoka on saastunut
valmistuksen aikana.
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lhminen voi saada tartunnan juomalla/
Ruoka/talousvesi voi saastua syomalla

e Tartunnan kantajan ulosteella huonoissa hy- e Raakavetta tai kystat tuhoamattomalla tavalla

gienialoloissa kasiteltya juomavetta
e Talousveden valmistukseen kdytetty pintavesi e Jateveden saastuttamaa talousvetta
jatevedelld tai eldinten ulosteilla e Kystilla saastuneita elintarvikkeita

e Talousveden valmistukseen kaytetty pohja-

vesi/pintavesi jatevedella teknisen vian seu- a ——
rauksena uora tartunta

e Tartunnankantajan ulosteesta esim. huonon
kasihygienian seurauksena

o Elintarvikkeet saastuneen kastelu- tai huuhte-
luveden valityksella

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ulosteella saastuneen veden kayton valttdminen on giardioosin tarkein ehkaisykei-
no. Talousvedeksi tarkoitetun raakaveden puhdistusprosessit tulee suunnitella mah-
dollisen saastutusasteen mukaan. Talousveden desinfiointikasittelyt eivat tuhoa kys-
tia, mutta Suomessa kaytetty pintavesien kasittely saostuksineen, desinfiointeineen
ja suodatuksineen ei yleensd padsta kystia puhdistusprosessin lapi.

e Talousvedeksi tarkoitetun raakaveden riittdva e Hyva kasihygienia

puhdistus e Puhtaan veden kaytto kasvisten huuhteluun
e Puhtaan veden kaytto kasvisten ja marjojen ja ruoan valmistukseen

kasteluun e Ristisaastutuksen esto
e Puhdistamolietteen ja lietevalmisteiden e Puhtaan veden kaytts hampaiden pesuun

kaytoon liittyvan riskin huomioiminen

Alkutuotanto S

Teurastus S
Prosessointi S
Pakkaaminen S = raaka-aine tai

oo elintarvike voi saastua
Varastointi
Kuljetus

Vahittdismyynti
Ruoanvalmistus S
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4.1.5 Toxoplasma gondii

= Toxoplasma gondii on protisti, joka muodostaa ookystia lisadntyessaan
kissaeldinten suolistossa.

= Suomessa raportoidaan noin 30 - 50 yksittdistd ihmisten toksoplasmatar-
tuntaa vuosittain.

= Toksoplasmatartunta leviaa kissan ulosteeseen erittyvien ookystien vali-
tyksella.

= |hmiselld toksoplasmatartunta on monesti Idhes oireeton, mutta vastus-
tuskyvyn heikentyessa se voi aiheuttaa aivokuumeen, silman verkkokal-
von tulehduksen, keuhkokuumeen ja muita elinvaurioita. Raskauden-
aikainen tartunta voi aiheuttaa lapselle synnynndisen toksoplasmoosin
ndko-, kuulo- ja aivovaurioineen.

= lhminen voi saada tartunnan syomalla riittamattomasti kypsennettya,
kudoskystia sisaltavaa lihaa tai ookystilla saastuneita kasviksia, seka
suoraan kissan ulosteista, kystilla saastuneesta maaperasta tai juomave-
desta.

= Infektiivinen annos: 100 ookystaa. Infektion aiheuttavaa kudoskystamaa-
raa ei tunneta.

= Riskiryhmat: raskaana olevat ja vastustuskyvyltadn heikentyneet.

Toxoplasma gondii on protisti, joka eldd padisantana toimivien kissaeldinten suolis-
ton limakalvon soluissa. Vali-isantind voivat toimia ihminen ja muut lamminveriset
eldimet. Toksoplasman elamankiertoon kuuluu paaisannan suolessa tapahtuva suvul-
linen lisddntymien ja vdli-isdnnissa tapahtuva suvuton lisaantyminen. Toksoplasma-
kantoja on kuvattu lukuisia, mutta valtaosa loisista kuuluu kolmeen kantaan; |, Il ja llI,
joilla on erilaiset infektiivisyydet ja taudinaiheutuskyvyt eri isantdeldinlajeille.

Kissa saa tartunnan tavallisesti syémalla toksoplasman vali-isantana toimivan pien-
jyrsijan tai linnun, jolla on loiskystia kudoksissaan. Kudoskysta on halkaisijaltaan 10 -
200 pm. Kissa voi saada tartunnan myds toisen kissan ulosteesta. Kissan suolistossa
tapahtuvan suvullisen lisaddntymisen seurauksena sen ulosteisiin erittyy pydredn soi-
keita, halkaisijaltaan 10 - 12 pm ookystia. Kissa erittaa ookystia vain parin viikon ajan,
mutta silloin jopa 10 miljoonaa ookystaa paivassa. Ookystat sporuloituvat, muuttuvat
tartuntaa aiheuttavaksi, otollisissa oloissa alle viiden vuorokauden kuluessa ja voi-
vat sdilyd maaperdssa yli vuoden saastuttaen vesistdjd ja tartuttaen eldimid. Ensitar-
tunnan jalkeen kissa ei yleensa enaa eritd ookystia pitkaan aikaan. Kokeellisesti on
onnistuttu saamaan kissa uudelleen ookystien erittdjaksi infektoimalla se uudelleen
monta vuotta ensimmadisen infektion jdlkeen.
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Kasvinsyojdvali-isantad saa tartunnan syomalla ookystia ja lihansyojavali-isanta myos
syomalla lihakseen asettuneita kudoskystia. Vadli-isannan ohutsuolessa kystista va-
pautuu takytsoiitteja, jotka lisddantyvat nopeasti suvuttomasti ja tunkeutuvat suolen
lapi muihin kudoksiin, kuten aivoihin, maksaan ja lihaksiin. Takytsoiitit pystyvat la-
pdisemddn myos istukan ja aiheuttamaan sikiolle kohdunsisdisen toksoplasmain-
fektion. Takytsoiitteja esiintyy sairastuneen kaikissa eritteissa. Harvinaisesti myos
takytsoiitti voi aiheuttaa sairastumisen Idpdisemdlld limakalvon tai silman sidekalvon.
Vali-isannat eivat tartunnan saatuaan erita toksoplasman ookystia ulosteissaan, vaan
loiset asettuvat hitaasti suvuttomasti lisdantyvind bradytsoiitteina kystissa niiden ku-
doksiin.

Ookystat ja kudoskystat tuhoutuvat kuumennettaessa 61 °C noin nelja minuuttia tai
pakastettaessa -13 °C lampdotilaan. Takytsoiitit eivdt sdily ymparistossa.

Terveydelliset haittavaikutukset

m Usein tartunta on oireeton tai lahes oireeton. Tavallisimmin esiintyvia oireita ovat kuume,
vilunvaristykset, paansarky, lihaskipu ja imusolmukkeiden turvotus. Oireet aiheutuvat
toksoplasman tunkeutumisesta kudoksiin.

m Vastustuskyvyn heikentyessa kudoksiin koteloitunut toksoplasma aktivoituu ja voi aiheuttaa
aivokuumeen, silman verkkokalvon tulehduksen, keuhkokuumeen tai muita elinvaurioita.

m Raskauden aikana saatu toksoplasma voi lapaista istukan ja aiheuttaa lapsen synnynndisen
toksoplasmoosin. Syntyvan lapsen vakavimmat oireet kehittyvat, kun diti saa tartunnan
4. - 5. raskauskuukaudella.

m Synnynndistd toksoplasmoosia sairastavista 4 - 27 %:lla ilmenee 10 - 20 vuoden kuluessa
nako-, kuulo- ja aivovaurioita, 1 - 2 %:lla esiintyy oppimisvaikeuksia ja 1 - 2 % kuolee.

m Immuunipuutospotilailla tartunta on hengenvaarallinen.

m Toksoplasmoosia hoidetaan erdilld mikrobilaakkeilla.

Infektiivinen annos on noin 10 - 100 ookystaa. Infektion aiheuttavaa kudoskystamda-
rad ei tunneta.

Esiintyminen ihmisissa

Vuosina 1995-2000 Suomessa raportoitiin 31 - 48 toksoplasmatapausta vuosittain.
Todetuista tapauksista 70 % oli naisilla, mihin varmasti vaikuttaa raskausaikainen
seuranta. Naista tapauksista 65 % oli ikaluokissa 15 - 39 vuotiaat. Synnynnadisen tok-
soplasmatartunnan saaneita lapsia arvioidaan syntyvan Suomessa noin 50 vuosit-
tain. USA:ssa toksoplasmoosi oli vuonna 1985 selvasti yleisin alkueldinten aiheut-
tama sairaus. Saksassa toksoplasma on yleisin taudinaiheuttaja, joka on osoitettu
AIDS:iin kuolleilta potilailta. Laakarilla ei ole ilmoitusvelvollisuutta loisesta THL:dan,
laboratoriolla sen sijaan on.
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Toksoplasmavasta-aineita esiintyy Euroopassa 10 - 50 %:lla raskaana olevia naisia.
USA:ssa 30 - 50 %:lla aikuisia esiintyy vasta-aineita. Eldinten kanssa kosketuksissa
olevien henkildiden toksoplasmavasta-ainetasot eivat eroa muun vdeston vasta-ai-
netasoista.

Esiintyminen eldimissa

Janikset ovat herkkid sairastumaan toksoplasmoosiin. Suomessa lukuisia metsajanik-
sid ja rusakoita kuolee tautiin vuosittain. Kotieldimista toksoplasmoosia on esiintynyt
varsin yleisesti tarhaketuilla Vendjalla. Kliinista sairautta tavataan my6s muun muas-
sa naudoilla, lampailla, sioilla, hevosella ja koiralla. Kissalla kliinistd sairautta esiintyy
harvoin. Tartunta ilmenee eldimilla Iahes samoin kuin ihmisessd. Taudinkuva vaihte-
lee jonkin verran eldinlajin ja idan mukaan.

Suomalaisessa tutkimuksessa 2,5 %:lla teurastetuista sioista todettiin toksoplasma-
vasta-aineita. Tuoreessa tutkimuksessa suomalaisten lampaiden toksoplasma-vasta-
aineiden esiintyvyys oli n. 25 % ja hirvieldinten n. 10 %. Vuonna 1994 tehdyssa tut-
kimuksessa 45 %:lla tutkituista kissoista todettiin vasta-aineita.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Tuotantoeldinten kudoksiin koteloituneet loiset voivat sdilya tartuntakykyisind pit-
kaan myos eldgimen kuoleman jdlkeen. Lihantuotantoon kdytettdvistd eldimista tar-
tuntaa tavataan yleisimmin lampaalla, harvinaisin [6ydds on naudan lihassa. Kuudes-
sa eurooppalaisessa suurkaupungissa tehdyn tutkimuksen mukaan raskaana olevien
tartunnoista 30 - 63 % oli perdisin raa’asta, riittamattomasti kypsennetystd, savuste-
tusta tai suolatusta lihasta. 17 % tartunnoista oli saatu maaperasta.

Epidemiat

Suomessa ei ole raportoitu varmistettuja toksoplasmaepidemioita. Ulkomailla useita
raakoja tai huonosti kypsennettyjd elintarvikkeita on kuitenkin epdilty epidemioiden
aiheuttajiksi. Epdiltyja epidemioiden vadlittajaelintarvikkeita ovat mm. vesijohtovesi,
raaka tai riittamattomasti kypsennetty liha, hampurilaispihvi ja pastéroimaton maito.
Vesivalitteisia epidemioita on kuvattu Kanadassa ja Brasiliassa.
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Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

lhminen voi saada tartunnan syomalla/juo-
Ruoka voi saastua malla

e Sian-, lampaan- (naudan-), linnun ja riistan o Kudoskystia sisaltavaa lihaa riittamattomasti

liha voi sisaltaa kudoskystia eldimen saatua kypsennettyna
tartunnan ookystien saastuttamasta ymparis- ¢ saastuneita marjoja tai kasviksia riittamatto-
tosta masti huuhdeltuna tai pestyna

e Marjat ja kasvikset saastuneella kastelu- tai
huuhteluvedella

Suora tartunta

Suoraan ookystia erittavan kissan ulosteista tai
ookystien saastuttamasta maaperastd

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Eldinten pddsy tuotantoeldinten rehuihin tulee estda. Erityisesti on huolehdittava, et-
tei kissan ulostetta padse rehuihin. Samoin on huolehdittava, etteivat elintarvikkeet
tuotannon ja prosessoinnin aikana saastu kissan ulosteella. Lemmikkikissojen ulos-
teen valityksella levidvia tartuntoja voidaan estaa puhdistamalla kissojen hiekka-as-
tiat pdivittdin, silla toksoplasman ookystat muuntuvat tartuntakykyisiksi vasta 1 - 5
paivan kuluttua erittymisestd. Raskaana oleville tulee tiedottaa raa’an lihan riskeis-
td, hyvan keittiohygienian noudattamisesta ja kissojen ulosteen oikeasta kasittelysta.

e Eldinten padsyn estaminen e Asianmukainen teurasjattei- e Tuotteiden puhdistamiseen

tuotantoeldinten rehuihin den kasittely ja kasittelyyn kaytettavan
e Kasteluveden hyvé laatu veden laatu
e Hygieeniset tydskentelytavat e Kasvisten ja marjojen huuh-

telu puhtaalla vedella
e Ristisaastumisen esto
e Hygieeniset tyoskentelytavat

e Kuumennus 61 °C 4 min tai
pakastus -13 °C
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Alkutuotanto S

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

Teurastus S
Prosessointi S
Pakkaaminen S = raaka-aine tai

o elintarvike voi saastua
Varastointi
Kuljetus

Vahittdismyynti

Ruoanvalmistus S
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4.2 Heisimadot, cestoda

Heisimadot ovat nauhamaisia, litteitdé matoja. Madon ruumis muodostuu jaokkeis-
ta, joista jokaisessa on uros- ja naaraspuoliset sukuelimet. Heisimatojen koko vaih-
telee. Jotkut lajit ovat kooltaan muutaman millimetrin pituisia, toisilla on mittaa
jopa useita metreja. Vastaavasti yhdessa madossa voi olla jaokkeita vain muutamis-
ta useisiin satoihin. Elintarvikkeissa merkittavid heisimatoja ovat Diphyllobothrium
latum, Echinococcus granulosus, Echinococcus multilocularis, Taenia saginata ja
Taenia solium.

4.2.1 Diphyllobothrium Iatum eli leved heisimato
(lapamato)

n Diphyllobothrium latum eli levea heisimato eli lapamato on kalaa syo-
vien nisdkkaiden (myds ihmisen) loinen, jonka vali-isdntia ovat dyridiset
ja jarvikalat .

= Aiemmin ihmisten lapamatotartuntoja esiintyi Suomessa yleisesti, mutta
1960-luvulta lIahtien tapausten maara on laskenut voimakkaasti. Nykyi-
sin loinen on harvinainen Suomessa.

= Lapamato eldd padisannan suolessa. Tartunta voi aiheuttaa lievia ruoan-
sulatuskanavan tai yleisoireita tai anemiaa.

= |hminen voi saada tartunnan syomalla riittamattomasti kypsennettya tai
pakastamatonta kalaa tai kalatuotteita.

= Infektiivinen annos: yksi infektiivinen toukka.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa. Tartuntoja esiintyy yleisimmin pa-
kastamatonta, raakaa tai riittamattomasti kypsennettyd makean veden
kalaa syavilla henkiloilla.

Levedn heisimadon pddisantia ovat nisdkkadt mukaan lukien ihminen. Taysikasvuinen
lapamato on 2 - 10 metria pitka ja 0,8 - 1,5 cm levea, jaokkeista koostuva loinen, joka
voi eldd ihmisessd 25 vuotta. Loinen elda kiinnittyneend ohutsuoleen. 14 - 40 vrk:n
kuluttua tartunnasta loinen alkaa tuottaa munia, jotka paatyvat isannan ulosteen mu-
kana ymparist6dn. Munia voi erittyd yli miljoona vuorokaudessa. Munat ovat halkaisi-
jaltaan 45 - 70 pm:n kokoisia. Makeassa vedessa munasta vapautuu 12 paivan kulu-
essa toukka. Toukan on paadyttava hankajalkaisayridisen ruoaksi, jotta sen elinkierto
jatkuisi. Toukka kuolee vedessa, jos suolapitoisuus on yli 0,9 %. Kalan syétya hanka-
jalkaisayridisen heisimadon toukka tunkeutuu kalan suolesta sen lihaksiin ja kehittyy
padisannalle tartuntakykyiseksi toisen asteen toukaksi. Padisantd saa tartunnan syo-
malla infektiivisia toukkia sisaltavaa kalaa tai kalavalmisteita.
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Lapamadon muna kestda huonosti epdedullisia ympadristdolosuhteita. Se tuhoutuu
kuivassa ymparistossa parissa minuutissa. Myos ilmavissa tai matanevissa jatekasois-
sa se menettdd tartuntakykynsa nopeasti. Makeissa vesistdissd muna sdilyy hyvin.
0sa munista sdilyy elossa jatevesien kloorauksessa. Lapamadon ihmiseen tartunta-
kykyinen toisen asteen toukka tuhoutuu kuumennettaessa 56 °C:ssa 5 minuuttia. Pa-
kastaminen 3 pdivda -10 °C:ssa tai 24 tuntia =18 °C:ssa tuhoaa toukan. Toisen asteen
toukka tuhoutuu myos yli 10 %:n suolapitoisuudessa 5 pdivassd. Ndin korkea suolapi-
toisuus tekee kalatuotteesta kuitenkin liottamatta sydomadkelvottoman.

Terveydelliset haittavaikutukset

m lapamatotartunta on yleensa oireeton. Tavallisimmin esiintyvia oireita ovat lievat suolisto-
oireet: l6ysa uloste, ummetus, vatsan turvotus ja ilmavaivat. Yleisoireina voi esiintyd huimaus-
ta, heikotusta, ruokahaluttomuutta, ndlan tunnetta ja painon laskua. Oireet johtuvat B, -vita-
miinin ja foolihapon puutteesta; loinen kayttaa naita aineita kasvuunsa.

m 2 %:lle sairastuneista kehittyy anemia, johon liittyy tyypillisesti arka ja kirveleva kieli.

m Pitkalle edenneessa taudissa voi esiintya suolen tukkeutumista, raajojen tuntohairidita ja
kavelyn epavarmuutta.

m Tartunnan saaneen ulosteeseen alkaa erittya madonmunia 3 - 4 viikon kuluttua tartunnasta.
m Tauti hoidetaan loisladkkeilla.

Yksi infektiivinen toukka riittaa aiheuttamaan tartunnan.

Esiintyminen ihmisissa

Lapamatotartuntoja esiintyy alueilla, joissa sydodddn raakaa tai riittdmattomasti kyp-
sennettyd makean veden kalaa tai kalatuotteita. Pohjoismaiden lisaksi lapamatoa
esiintyy erityisesti japanilaisen ja juutalaisen ruokakulttuurin maissa seka Siperiassa.

Suomessa lapamato oli yleinen ennen vuotta 1960. Vield 1980-luvulla tartunta oli ar-
violta 70 000 suomalaisella. Tietamyksen lisdannyttya ja ruokailutottumusten muu-
tuttua tartunnat ovat nykyisin harvinaisia. Sushiruokailun yleistyminen voi lisata la-
pamatotartuntojen maarad, mikali riskinhallinnasta ei huolehdita pakastamalla kala.
Lapamatoldydos ei kuulu THL:een ilmoitettaviin tartuntatauteihin.

Esiintyminen eldimissa
Levedd heisimatoa voi esiintya kaikilla kalaa syovilla nisakkailld. Suomessa loista ta-
vataan ihmisen lisaksi ainakin ketuilla, kissoilla ja koirilla.

Tartuntakykyisid lapamadon toukkamuotoja esiintyy makeiden vesien petokaloissa.
Toukkia voi esiintyad kapseloitumattomina kalan lihaksistossa, mddissa tai suolen pin-
nalla. Suomessa loista esiintyy yleisimmin ahvenen, hauen ja mateen lihassa. Myos
esimerkiksi kiiskessd ja taimenessa voi esiintya loista.
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Esiintyminen elintarvikkeissa
Tartuntakykyisid toukkia voi esiintyd suolakalassa, sushissa, sashimissa, cevichessa,
pakastamattomassa madissa tai muissa raaoissa, pakastamattomissa kalatuotteissa.

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Lapamatotartunta on mahdollinen, jos nautitaan kypsentamattomia tai pakastamat-
tomia kalatuotteita.

Ruoka tai sen raaka-aineet
voivat sisdltda taudinaiheuttajaa lhminen voi saada tartunnan syomalla

e Kaloissa voi olla lapamadon toukkia, jotka e Makean veden kalaa tai kalatuotteita raaka-
voivat paatya edelleen kalatuotteisiin na, riittdmattomasti kypsennettyina tai pa-
kastamattomina

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Lapamadon infektiivisia toukkia voi esiintya jarvikaloissa. Tartunnan vdlttamiseksi ka-
lat ja kalatuotteet tulee pakastaa tai kuumentaa kunnolla. Suolakala ja graavikala
tulee valmistaa pakastetusta kalasta. Jateveden kasittelylla voidaan vahentda lapa-
madon munien pddsya vesistoihin. Kasittelyt eivat kuitenkaan todennakéisesti tu-
hoa kaikkia munia jatevesistd. Myds eldimet voivat erittda levean heisimadon munia
luonnonvesiin.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 853/2004 mukaisesti elin-
tarvikkeiksi tarkoitetut kalat on tarkastettava silmamadardisesti loisten varalta ennen
myyntiin toimittamista. Tietyt kalastustuotteet, mukaan lukien jalosteet, jotka on
tarkoitettu nautittavaksi sellaisenaan, on pakastettava vahintaan -20 °C asteeseen
24 tunniksi, jos jatkokdsittelyt ovat riittamattomia tuhoamaan mahdollisesti kalassa
esiintyvat loiset. Kasittely voidaan tehda joko raa’alle tuotteelle tai valmiille tuotteel-
le. Pakastamisvaatimus ei koske silakkaa, Suomessa viljeltya kirjolohta eika Suomes-
sa viljeltyd siikaa. Lapamadon mahdollisia Idhteitd ovat mm. raakana tai ldhes raaka-
na nautittava tai kylmasavustettu kala tai raaka mati.

Ruoanvalmistus

Raa’an, pakastamattoman kalan kayton valttaminen

Makean veden kalojen pakastus -20 °C 24 h

Makean veden kalojen madin pakastus -20 °C 24 h
Kalan kuumennus 60 °C 1 min tai 65 °C 30 s
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Alkutuotanto S
Perkaus

Prosessointi

Pakkaaminen

S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Varastointi

Kuljetus

Vahittdismyynti

Ruoanvalmistus
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4.2.2 Echinococcus granulosus eli hirviekinokokki

= Suomessa esiintyvaa Echinococcus granulosus -loista (E. granulosus G10)
kutsutaan vali-isantansa mukaan hirviekinokokiksi.

= Suomessa ei ole 1960-luvun jdlkeen tavattu kotoperaisia hirviekinokok-
kitartuntoja ihmisilla. Muutamia porojen tartuntoja raportoidaan vuosit-
tain.

= Hirviekinokokki muodostaa nesteen tayttamia rakkulamaisia muodostel-
mia, hydatidikystoja, vali-isannille (hirvieldimille) padasiassa keuhkoihin.

= lhminen voi saada tartunnan paaisannan (koiraeldimen) ulosteen tai sen
saastuttaman veden tai ruuan valitykselld. Tartunnan voi saada myos koi-
ran turkkiin tarttuneista madon munista.

= Infektiivinen annos: ei tunneta. Teoriassa yksi loisen muna riittaa aiheut-
tamaan taudin.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa.

Echinococcus granulosus -loisesta esiintyy useita kantoja, jotka ovat sopeutuneet
erilaisiin eldmankiertoihin erityisesti tarkeimpien vdli-isdntiensd osalta. Suomen E.
granulosus -kanta (E. granulosus G10) on ns. pohjoista muotoa, jonka pddisantina
toimivat koirat ja sudet, ja vdli-isantina hirvieldimet, mm. hirvi ja poro. Echinococcus
granulosus kehittyy padisanndn suolistossa noin 6 mm pitkdksi jaokkeiseksi madoksi.
Loisia voi olla yhdelld padisanndlla tuhansia. Loistartunta on padisanndlld yleensa oi-
reeton. Loinen alkaa erittdd munia padisannan ulosteeseen 6 - 8 viikon kuluttua tar-
tunnasta. Erittyminen jatkuu yleensa korkeintaan puoli vuotta. Véli-isdnndt saavat tar-
tunnan padisanndn ulosteeseen erittyvistd munista. lhminen voi satunnaisesti saada
loistartunnan vdli-isdntien tapaan. Vdli-isdnndssd ja ihmisessa loisen toukkavaiheet
lisdantyvat suvuttomasti ja muodostavat kudoksiin nesteen tayttamia rakkulamaisia
muodostumia, hydatidikystia. Ihminen, kuten vali-isdnnatkaan, ei voi saada tartuntaa
toisesta vali-isdannasta. Loisen eldmankierto umpeutuu, kun padisanta syo tartuntaky-
kyisid loisrakkuloita sisaltavia vali-isanndn elimia.

Echinococcus granulosus -loisen munat ovat kestdvia erilaisissa ymparistdoloissa. Ne
sdilyvat tartuntakykyisind 4 °C:n lampétilassa jopa 16 kuukautta. Pakastaminen -30
°C:n Idmpotilaan ei tuhoa munia, mutta kuivuminen ja kunnollinen kuumennus tu-
hoavat.

Terveydelliset haittavaikutukset
Loisen toukkamuotojen muodostamat hydatidikystat aiheuttavat ihmisille erilaisia oi-
reita kystan kohdekudoksesta riippuen.
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m Hirviekinokokin aiheuttama hydatidikysta muodostuu ihmisella tavallisimmin keuhkoihin.

m  Kysta kasvaa kohde-elimeen vuosien kuluessa.

m Elimistossa hajonneen kystan sisalté voi aiheuttaa allergisia oireita ja johtaa uusien kystien
muodostumiseen.

m Hoitona on kystan kirurginen poisto yhdistettyna loislaakitykseen. Joissain tapauksissa voidaan
potilasta hoitaa myos pelkalla Iadkityksella. Oireettoman pienen kystan kohdalla voidaan pi-
dattaytya pelkkaan seurantaan.

Infektiivista annosta ei tunneta. Teoriassa yksikin loisen muna riittda aiheuttamaan
tartunnan.

Hydatidikysta voidaan havaita ultradani-, tietokonetomografia- tai magneettitutki-
muksessa. Myds serologista tutkimusta voidaan kadyttaa apuna diagnostiikassa. Kirur-
gisesti poistettu kysta voidaan tutkia histologisin menetelmin ja kannantunnistus voi-
daan suorittaa PCR-tutkimuksella (polymeraasiketjureaktio).

Esiintyminen ihmisissa

Suomessa yksittdisia, todennakdisesti porokoirien vélittamia hirviekinokokkoositapa-
uksia on esiintynyt ennen 1960-lukua seka poroissa etta ihmisissa. Teurashygienian
parannuttua ei kotoperaisid ihmistartuntoja ole todettu 1960-luvun jalkeen.

Suomessa on 2000-luvulla todettu ihmisilla noin yksi ekinokokkoositapaus vuodessa.
Potilaat ovat olleet 1ahinna ulkomailta kotoisin, vain yksi tapaus todettiin suomalai-
sella potilaalla. Useimmissa tapauksissa (mukaan lukien em. suomalaispotilaan tar-
tunta) on taudinaiheuttaja pystytty varmistamaan molekyyligeneettisin menetelmin
ns. lammasekinokokiksi (E. granulosus G1), jota ei esiinny Suomessa eldimissd. Ndma
tartunnat on siis saatu ulkomailla. Ekinokokkoosi kuuluu THL:een ilmoitettaviin tar-
tuntatauteihin.

Kansainvdlisestii £. granulosus -infektioita on raportoitu 0,02 - 17,7 / 100 000 asu-
kasta vuosittain. Endeemisilla taudin esiintymisalueilla esiintyvyys voi olla korkeam-
pi. Vuonna 1998 kahdeksan Euroopan maata raportoi yhteensa 510 ekinokokkoosita-
pausta. Vuonna 1999 yhdeksassa maassa raportoitiin yhteensa 554 tapausta. Vuonna
2006 19 maata ilmoitti yhteensa 997 tapausta ja 2007 niinikddn 19 maata raportoi
834 tapausta. Tapausmaarat kasittavat seka E. granulosus etta E. multilocularis -loi-
sen, silla useimmat maat eivdt raportoi niita erikseen.

Esiintyminen eldimissa

E. granulosus -infektio on Suomessa suhteellisen yleinen susissa (ajoittain jopa kol-
masosa susista on kantanut infektiota), mutta susien harvalukuisuudesta johtuen var-
sin harvinainen hirvieldimissa. Sitd esiintyy poroissa lahinna Suomen itarajan tuntu-
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massa, Sallan ja Kuusamon kunnissa. Lisdksi sitd on todettu hirvissa Itd-Suomessa,
eteldisin tapaus on Tohmajarvelta.

Yksittaisia ekinokokkoositapauksia on todettu tuontihevosissa. Hevosissa esiintyva
ekinokokki on tiettavasti ihmiselle vaaratonta kantaa.

Vali-isantien E. granulosus -infektiot

1978- 1995- 1998-
Eldinlaji 1994 1997 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Poro 5 15 27 0 20 19 2 0 9 3 2
Hirvi 0 0 0 1 2 4 2 0 0 0 0
Hevonen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Porojen sisdelimet tutkitaan lihantarkastuksen yhteydessa ja kaikki epailyttavat muu-
tokset lahetetddn tutkittavaksi Eviraan. Seuranta ei ole yhta jarjestelmallistd hirvien
osalta, joten kattavaa tietoa loisen todellista esiintyvyydesta hirvipopulaatiossa ei ole
saatavilla.

Kuusamon ja Sallan alueen koirien ekinokokkitilannetta on kartoitettu 1990-luvulla.
Lisaksi vuonna 2002 tutkittiin noin 600 ympari Suomea kerattya koiran ulostendytet-
td ja 340 koiraa raadonavauksen yhteydessa. Kaikki koirandytteet ovat olleet ekino-
kokkoosin suhteen kielteisid.

Virossa ja Venadjalla hirviekinokokkia esiintyy hirvissa ja susissa. Ruotsista on loydetty
yksittaisia tapauksia poroista ja hirvista. Echinococcus granulosus -loista, Idhinnd lam-
maskantaa, esiintyy yleisesti Etela- ja Ita-Euroopassa lampaiden ohella myos vuohilla,
naudoilla, sioilla ja villieldimilla. Muualla Euroopassa esiintyvyys on alhainen.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Echinococcus granulosus -loista esiintyy kaikkialla maailmassa. Loisen munia voi
esiintyd loisen endeemisilld esiintymisalueilla maaperdssa ja ndilta alueilta poimi-
tuissa metsamarjoissa ja sienissa tai loisen munilla kontaminoituneella vedelld kas-
telluissa tai huuhdelluissa elintarvikkeissa. Munien esiintymista elintarvikkeissa ei ole
juurikaan tutkittu luotettavien tutkimusmenetelmien puuttumisen vuoksi. Koska eki-
nokokkoosin itamisaika on pitkd, ei tartunnan lahdettd yleensa pystyta luotettavasti
selvittdamaan. Siksi marjojen, sienten ja veden merkitys tartunnan valittdjina on edel-
leen epdselva.

Epidemiat
Ekinokokkien ei ole todettu aiheuttaneen epidemioita, vaan sairastumiset ovat yksit-
taisia.
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Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

e Ekinokokkien munat leviavat koiraeldinten e Syomalla saastuneita marjoja, kasviksia tai
ulosteen mukana maaperaan, elintarvikkei- sienia
siin ja vesistoihin o Juomalla saastunutta vetts tai kayttamalla
e Marjat ja kasvikset voivat saastua kaytettaes- saastuneita jaakuutioita

sa kastelu- tai huuhteluvetena ekinokokkien

munien saastuttamaa vetta
. e Suora tartunta
e Talousvesi voi saastua padisannan ulosteen - . , : :
saastuttamalla pintavedella e Lemmikin turkkiin tarttuneista loisen munista

e Isantdeldimen ulosteesta tai loisen munia si-
saltavasta maasta huonon kasihygienian seu-
rauksena

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ekinokokkoosi on valvottava eldintauti, jonka esiintymisesta on ilmoitettava valitto-
masti maa- ja metsatalousministerion elintarvike- ja terveysosastolle. Se on kansain-
vdlisen eldintautijarjeston OIE:n B-listan tauti. Ekinokokkoosia valvotaan lihantarkas-
tuksen yhteydessa teurastamoilla. Lihantarkastusloydoksen jalkeen ruho elimineen
voidaan hyvaksya elintarvikkeeksi, kun loisrakkuloita sisdltavat osat on poistettu. Eki-
nokokkoosin leviamisen ehkaisemiseksi on tarkedd, etta kaikki porojen, hirvien, he-
vosten, nautojen, lampaiden ja sikojen rakkulamuodostelmat tutkitaan lihantarkas-
tuksen yhteydessa. Tutkimustulos on varmistettava Evirassa.

Kuumentaminen 60 °C:ssa 10 minuutin ajan tai kiehauttaminen 100 °C:een tuhoavat
loisen munat. Pakastaminen ei tuhoa munia.

Ulkomailta Suomeen matkustettaessa on huolehdittava lemmikkikissojen ja —koirien
matolaakityksista. Echinococcus granulosus -loista esiintyy myos Brittein saarilla, mis-
td lemmikkien tuonti on sallittua ilman heisimatoldakitysta.

Hirviekinokokin aiheuttamasta sairastumisriskista marjojen ja sienten valityksella jul-
kaistiin riskinarviointi vuonna 2002. Riskinarvioinnin perusteella Elintarvikevirasto
katsoi, ettd marjojen ja sienten kautta aiheutuva riski ihmisille on erittdin pieni eika
antanut rajoituksia luonnonmarjojen tai -sienten kdyttoon.
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Koirat ja kissat Kasvisten ja marjojen viljely

e Kasteluveden hyva laatu.
Tuotteiden puhdistamiseen
ja kasittelyyn kaytettavan
veden hyva laatu

e Kaikkien rakkulamuodostel-
mien tutkiminen lihantarkas-
tuksessa

e Tartuntavaarallisen teuras-
jatteen kasittely niin, ettei se
voi joutua koirien tai peto-
elainten ravinnoksi

Alkutuotanto

Teurastus
Prosessointi
Pakkaaminen
Varastointi
Kuljetus
Vahittdismyynti
Ruoanvalmistus

e Hirviekinokokki:

Pellolta poytaan ketjun risikohdt

Heisimatolaakitys erityises-
ti metsastys- ja porokairille.
Hirvieldinten raakojen sisa-
elinten ja lihan kayton valt-
taminen koirien ruokinnassa

Muut:

E. granulosus -kannat:
Heisimatolaakitys koirille ul-
komailta Suomeen matkus-
tettaessa

S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua
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4.2.3 Echinococcus multilocularis eli myyraekinokokki

n Echinococcus multilocularis -loista kutsutaan tarkeimpien vali-isantiensa
mukaan myyrdekinokokiksi.

= Myyraekinokokkia ei ole koskaan todettu Suomessa.

= Myyrdekinokokki muodostaa monilokeroisen loisrakkulan, kystan, vali-
isanndlle tavallisimmin maksaan, mutta toisinaan myos keuhkoihin, ai-
voihin tai muualle elimistoon.

= lhminen voi saada myyraekinokokkoosin padisannan (koiraeldimen)
ulosteen tai sen saastuttaman veden tai ruuan valityksella tai koiran
turkkiin tarttuneista madon munista.

= Infektiivinen annos: ei tiedeta. Teoriassa yksi madon muna riittaa infek-
toimaan vali-isannan.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa. Laheinen kontakti koiriin (koiran
omistaminen) ja maaperan kasittely (esim. maanviljelyksen yhteydessa)
voivat lisata tartunnan mahdollisuutta.

Echinococcus multilocularis -loisen tavallisin padisanta on kettu, mutta myos koirat,
kissat, supikoirat ja sudet voivat toimia padisantind. Vali-isantina toimivat nisakkaat,
erityisesti pikkujyrsijat. Padisanndn suolessa loinen kehittyy 2 - 5 mm:n pituiseksi ja-
okkeiseksi madoksi. Noin kuukauden kuluttua tartunnasta loinen alkaa erittad munia,
jotka pdatyvat padisannan ulosteen mukana ymparistoon. Munat ovat hyvin pienid
ja kevyita ja levidvat helposti ymparistossda. Munien eritys jatkuu yleensa viikoista
muutamaan kuukauteen. Loisen vali-isannat saavat tartunnan munien saastuttamas-
ta ympadristosta. Ihminen voi saada tartunnan kuten vali-isannat. Vali-isdnnan (ja ih-
misen) ruoansulatuskanavassa munasta vapautuu toukkamuoto, joka kulkeutuu ldhes
poikkeuksetta aluksi maksaan, ja muodostaa sinne monilokeroisia loisrakkuloita, al-
veolaarikystia. Loisen eldmankierto umpeutuu, kun padisanta saa tartunnan syomalla
tartuntakykyisia kystia sisaltavia vali-isannan elimia.

Terveydelliset haittavaikutukset
Loisen toukkamuotojen muodostamat alveolaarikystat aiheuttavat ihmiselle erilaisia
oireita kystan kohdekudoksesta riippuen.
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m Tavallisesti tulehdusvaste estda loisen kasvun ihmisen elimist6ssa.
m Kystan muodostuminen oireita aiheuttavaksi kestaa 5 - 15 vuotta.

m  Myyraekinokokin alveolaarikystat muodostuvat tavallisesti vali-isannan maksaan.
Kysta tunkeutuu ympdaroivaan kudokseen pahalaatuisen kasvaimen tavoin.

m Maksaan muodostuneen kystan aiheuttamia ensimmaisia oireita ovat yleensa ylavatsakivut
ja keltaisuus.

m Loinen voi levitd elimistossa muodostamalla etapesakkeita.
m Rikkoutuneesta kystasta vapautunut neste voi aiheuttaa allergisia oireita.

m Aiemmin sairastuneet kuolivat noin viiden vuoden kuluessa sairastumisesta, mutta nykyisin
hoitomahdollisuuden ovat parantuneet.

m Taudin hoitona on kystan kirurginen poisto yhdistettyna loislaakitykseen.

Loisen infektiivista annosta ei tunneta. Teoriassa yksikin loisen muna riittaa infektoi-
maan vali-isannan.

Alveolaarikysta voidaan havaita ultradani-, tietokonetomografia- tai magneettitutki-
muksessa. Myds serologista tutkimusta voidaan kadyttaa apuna diagnostiikassa. Kirur-
gisesti poistettuja muutoksia voidaan tutkia histologisin menetelmin ja lajintunnistus
voidaan epdselvassa tilanteessa tehda PCR-tutkimuksella.

Esiintyminen ihmisissa

Echinococcus multilocularis esiintyy endeemisena pohjoisella pallonpuoliskolla, esim.
Keski-Euroopassa ja arktisilla alueilla. Suomessa ei ole koskaan todettu myyraekino-
kokkia. Alveolaarinen ekinokokkoosi kuuluu ilmoitettaviin tartuntatauteihin. Euroo-
pan endeemisilla alueilla ihmisten sairastapauksia todetaan vuosittain alle yksi 100
000 asukasta kohti. Vasta-aineita myyrdekinokokkia kohtaan on todettu huomatta-
vasti yleisemmin. Suuren tartuntariskin alueilla taudin esiintyvyys voi olla yli 100 ta-
pausta 100 000 asukasta kohti.

Esiintyminen eldimissa

Kuusamon ja Sallan alueen koirien ekinokokkitilannetta kartoitettiin 1990-luvulla ja
koko Suomen tilannetta vuonna 2002. Lisaksi on tutkittu ekinokokkitilannetta ketuis-
sa ja supikoirissa tarkastamalla vuosittain 200-300 kummankin lajin yksiloa eri puolil-
ta Suomea. Myyraekinokokkeja ei ole 16ydetty.

Myyrdekinokokkia esiintyy useissa Euroopan maissa, ja sen esiintymisalue on laa-
jentunut viime vuosina. Ei tosin tiedetd, onko tamad tdysin todellista vai johtuuko
osin aiempaa intensiivisemmistd tutkimuksista. Myyrdekinokokki on yleistynyt kettu-
ja jyrsijdpopulaatiossa viime vuosina ainakin Saksassa, Itd-Ranskassa, Slovakiassa ja
Eteld-Puolassa. Loisen yleistyminen ja mahdollinen esiintymisalueiden laajeneminen
johtunee kettupopulaatioiden kasvusta. Suomea lahimpana myyraekinokokkia esiin-
tyy Virossa ja Vendjalla. Ruotsista tai Norjasta myyrdekinokokkia ei ole I6ydetty, ja tie-
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dot Vendjalta Suomen lahialueilta (Vendjan Karjalasta, Karjalan Kannakselta ja Kuolan
niemimaalta) ovat puutteellisia.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa
Echinococcus multilocularis -loisen munia voi esiintyd endeemisilta alueilta poimituis-
sa luonnonmarjoissa, kasviksissa, sienissa sekd loisen munilla saastuneessa vedessa
ja silld kastelluissa elintarvikkeissa. Elintarvikkeista ei juurikaan ole tutkittu myyrdeki-
nokokkia luotettavien tutkimusmenetelmien puuttuessa.

Epidemiat

Myyrdekinokokki ei aiheuta epidemioita, vaan tartunnat ovat yksittdisia tapauksia.
Pitkan inkubaatioajan takia sairastumisten valittdjaa tai valittdjaelintarviketta ei ole
pystytty osoittamaan.

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Ihminen voi saada tartunnan syomalla/
Ruoka voi saastua juomalla

e Ekinokokkien munat leviavat koiraeldinten e Syomalla saastuneita marjoja, kasviksia tai
ulosteen vdlityksella maaperaan, elintarvik- sienid
keisiin ja vesistoihin e Juomalla saastunutta vetta tai kayttamalla
e Marjat ja kasvikset voivat saastua kdytettaes- saastuneita jaakuutioita.

sa kastelu- tai huuhteluvetena ekinokokkien

munien saastuttamaa vettd
— PO Suora tartunta
e Talousvesi voi saastua pddisannan ulosteen — . : : :
saastuttamalla pintavedella e Lemmikin turkkiin tarttuneista loisen munista

e Isantdeldimen ulosteesta tai loisen munilla
saastuneesta maasta huonon kasihygienian
seurauksena

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Ekinokokkoosi on valvottava eldintauti, jonka I6yddksesta on ilmoitettava valittomas-
ti maa- ja metsatalousministerion elintarvike- ja terveysosastolle. Se on kansainvali-
sen eldintautijarjeston OIE:n B-listan tauti. Ekinokokkoosia valvotaan lihantarkastuk-
sen yhteydessa teurastamoilla. Lihantarkastustoimenpiteiden merkitys on kuitenkin
myyraekinokokin vastustuksen suhteen vahdinen, koska loisen reservuaari ovat luon-
nonvaraiset jyrsijat. Lihantarkastusloydoksen jalkeen ruho elimineen voidaan hyvak-
sya elintarvikkeeksi, kun loisrakkuloita sisaltavat osat on poistettu. Ekinokokkoosin le-
viamisen ehkdisemiseksi on tarkeda, etta kaikki porojen, hirvien, hevosten, nautojen,
lampaiden, sikojen ja nutrian rakkulamuodostelmat tutkitaan lihantarkastuksen yhte-
ydessa. Tulos on varmistettava Evirassa. Evirassa seurataan jatkuvasti myyrdekinoko-
kin esiintymista myds luonnonvaraisissa eldimissa.
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Suomen lainsadadantd velvoittaa maahan tuotavat koirat ja kissat ladkittavaksi ekino-
kokkeihin tehoavalla lddkkeelld myyraekinokokin Suomeen levidmisen ehkdisemi-
seksi. Laakitysta ei vaadita Ruotsista, Norjasta, Yhdistyneista kuningaskunnista tai Ir-
lannista tuonnin yhteydessa.

Evira suosittelee ulkomaisten marjojen, sienten ja vihannesten kuumentamista 90
°C:een vahintddn 2 min:ksi. Pakastaminen ei tuhoa ekinokokin munia. Kotimaisten
marjojen tai sienten kdytolle ei ole rajoituksia.

Kasvisten ja marjojen
Teurastamo Koirat ja kissat viljely/kaytto

e Kaikkien rakkulamuodostel- e Heisimatolaakitys erityisesti e Kasteluveden hyva laatu

mien tutkiminen lihantarkas- ~ ulkomailta Suomeen e Tuotteiden puhdistamiseen
tuksessa matkustettaessa ja kasittelyyn kaytettavan

e Tartuntavaarallisen teuras- veden hyva laatu
jatteen kasittely niin, ettei e Hygieeniset tydskentelytavat
se voi joutua lihansydjien ra-

e Ulkomaisten marjojen, sien-
ten ja vihannesten kuumen-
taminen 90 °C 2 min

e Kasvisten huolellisella pe-
sulla véhennetaan tartunta-
riskia

e Muiden riskielintarvikkeiden
riittava kuumennus

vinnoksi

Alkutuotanto S
Teurastus

Prosessointi
S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Pakkaaminen
Varastointi
Kuljetus
Vahittaismyynti
Ruoanvalmistus
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4.2.4 Taenia saginata

= Taenia saginata -loisen padisanta on ihminen. Loisen ainoa merkittava
vadli-isanta on nauta. Vali-isannissa kudoskystina ilmenevaa toukkamuo-
toa kutsutaan joskus edelleenkin nimella cysticercus bovis.

= Taenia saginata -loinen on eldimilla erittdin harvinainen Suomessa.

= Suomessa diagnosoidaan muutama T. saginata -infektio ihmisilla vuosit-
tain.

= lhmiselld T. saginata -infektio on yleensa oireeton. Vali-isénnadn kudok-
siin muodostuvat kystat voivat aiheuttaa vakavia oireita.

= lhminen saa tartunnan syomalla loisen toukkamuodon raa’an tai huonos-
ti kypsennetyn naudanlihan mukana.

= Infektiivinen annos: ei tunneta. Teoriassa yksi kysta riittaa infektoimaan
ihmisen.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa. Sairastumisia esiintyy tavallisimmin
huonon hygienian alueilla tai kulttureissa, joissa nautitaan raakaa tai riit-
tamattomasti kypsennettya naudanlihaa.

Taenia saginata on parin senttimetrin pituisista ja 5 - 7 mm leveista jaokkeista koos-
tuva heisimato. Sen ainoana pddisantana toimii ihminen. Ohutsuolessa jopa vuosia
eldvasta loisesta irtoaa jaokkeita ihmisen ulosteeseen. Perdaukon suulla tai ymparis-
tossa jaokkeesta vapautuu halkaisijaltaan 30 - 40 pm munia. Munia voi erittya jopa
puoli miljoonaa paivassad. Erityisesti huonon hygienian seurauksena munia kulkeutuu
laajalle ymparistoon. Naudat saavat tartunnan tyypillisesti ihmisen ulosteen saastut-
tamalla jatevesilietteelld lannoitetulta laitumelta. Naudan lisaksi my6s poro ja muut
kasvissydjat voivat harvinaisesti toimia loisen vali-isdntind. Vali-isdnndssa toukat
vaeltavat sidekudokseen, luurankolihaksiin ja sydédmeen, joissa ne muodostavat lois-
rakkuloita. Vali-isantadn kehittyvaa loisrakkulaa on kutsuttu nimella cysticercus bovis.
Loisrakkulat ovat 5 x 10 mm kokoisia. Loisrakkula kehittyy tartuntakykyiseksi 8 - 10
viikossa munan sydomisesta ja sen infektiivisyys sdilyy 6 kk - kaksi vuotta. Ihminen saa
tartunnan syomalla tartuntakykyisia kudoskystia sisaltavaa vali-isanndn lihaa.

Taenia saginata -munat kestdvat kohtalaista kuivumista ja desinfiointiaineita. Ne sdi-
lyvat tartuntakykyisina viemdrilietteessa yli puolen vuoden ajan, ja laitumellakin kuu-
kausia. Lietteessd infektiivisyys sdilyy 71 pdivad, jokivedessd 33 pdivaa ja laitumilla
154 pdivaa. Munien tartuntakyky sailyy monissa lietteiden kasittelyissa. Vali-isantien
lihaskystien infektiivisyys tuhoutuu pakastuksessa 10 pdivdssa -10°C:n Iampétilassa,
5 pdivdssa -18°C:n lampotilassa, kuumennettaessa lapikotaisin 56 °C:een tai tonkko-
suolasdilonndssa.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m |hminen toimii T. saginata -madon paaisantand. Loinen elda ohutsuolessa yleensa aiheutta-
matta oireita.

m Loinen alkaa tuottaa munia tartunnankantajan ulosteeseen 8 - 10 viikon kuluttua tartunnasta.

m Kolmasosalle tartunta aiheuttaa pahoinvointia, vatsakipua, heikkoutta, painonmenetysta,
paansarkya, ummetusta, huimausta tai ripulia.

m Loinen voi aiheuttaa harvinaisissa tapauksissa umpisuolentulehduksen, haima- tai sappitie-
tulehduksen, suolitukoksen, suolen haavaumia tai jaokkeita voi oksentamisen myéta joutua
keuhkoihin. Myds allergisia reaktioita voi esiintya.

m Hoitamaton tartunta voi kestaa vuosia.
m Tartunta hoidetaan loislaakkeilla.

Loisen infektiivista annosta ei tunneta.

Loistartunta todetaan ulosteeseen erittyvistd loisjaokkeista tai -munista (munia ei
kuitenkaan voi mikroskooppisesti erottaa 7. solium -munista). Jaokkeista laji voidaan
maarittad varjdyksen tai PCR-tutkimuksen (polymeraasiketjureaktio) avulla.

Esiintyminen ihmisissa

Suomessa T. saginata -tartunta on harvinainen diagnoosi. Tartuntojen tarkkaa maaraa
on vaikea arvioida, koska 16ydos ei kuulu THL:een ilmoitettaviin tartuntatauteihin. Loi-
sen esiintyvyys Lansi-Euroopassa on alhainen, vaihdellen valilla 0,01 - 2 %.

Taenia saginata -loista esiintyy runsaimmin kehitysmaissa huonon hygienian alueil-
la ja sellaisissa teollisuusmaissa, joissa nautitaan raakaa tai huonosti kypsennettyad
naudan lihaa. Loista esiintyy endeemisesti Keski- ja Ita-Afrikassa, Kaukoiddssa, Keski-
Aasiassa, Keski-ldassa ja Balkanin niemimaalla. Nailla alueilla loisen esiintyvyys on
jopa yli 10 %. Aasiassa ja Afrikassa esiintyvyys on korkean esiintyvyyden alueilla 22
- 27 %.

Esiintyminen eldimissa

Nauta on merkittdvin T. saginata -madon vali-isdntd. Satunnaisesti myds poro ja
muut kasvissydjat voivat toimia vdli-isdntind. Naudalla vaaleita, paksuseinadisia lois-
rakkuloita todetaan yleensa kielessa, puremalihaksissa, palleassa tai sydanlihaksessa.
Suomessa naudan kystikerkoosi on erittdin harvinainen. Yksittdiset 16ydokset naudoil-
ta ovat vuosilta 1996 ja 2002. Loisen endeemisilld esiintymisalueilla kystikerkoosia
esiintyy noin 10 %:lla teurastettavista naudoista.
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Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Loisen munia erittyy ymparistoon ihmisen ulosteen mukana. Suomessa ei teurasta-
molla tapahtuvaa lihantarkastusta lukuunottamatta ole tutkittu 7. saginata -loisen
esiintyvyytta elintarvikkeissa.

Epidemiat

vilittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla
e Eiraportoitu e Raaka tai riittamattomasti kypsennetty naudan-
liha

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Ruoka voi saastua Ihminen voi saada tartunnan

e Vali-isantd voi saada tartunnan laidunten e Syomalla kudoskystia sisaltdvaa naudan tai
lannoitukseen kaytetyn jatevesilietteen va- muun vali-isannan lihaa
lityksella

Valvonta

Cysticercus bovis -tartunta, joka oikealta nimeltddn on Taenia saginata -toukkavai-
he, on Suomessa vastustettava eldintauti ja kansainvdlisen eldintautijarjeston OIE:n
B-listan tauti. Kystikerkoosia valvotaan lihantarkastuksen yhteydessa teurastamoilla.
Jos lihantarkastuksessa todetaan lievd infektio, ruho voidaan hyvaksya elintarvikkeek-
si joko pakastuksen tai kuumennuksen jdlkeen. Yleistynyt infektio johtaa koko ruhon
hylkaykseen. Lihantarkastusloydokset on ilmoitettava maa- ja metsatalousministeri-
on elintarvike- ja terveysostolle kerran kuukaudessa.

Erityisesti T. saginata -madon endeemisille esiintymisalueille matkustaville henkil6il-
le tulee tiedottaa raa’an naudanlihan nauttimiseen liittyvista riskeista. Lihan kuumen-
nus ja riittavad pakastus tuhoavat kudoskystat.

e Lietteen riittavat puhdistus- e Lievat infektiot: e Lihan kuumennus >56 °C tai
menetelmat RUhOI’l Sal|y'[y5 '1 8OC 24 h tal Y pakastus -18 Oc 5 Vrk
e Lietteen harkittu kaytto kuumentaminen >70 °C
tuotantoeldinten laidunten e Voimakkaat infektiot:
lannoitukseen Ruho hylataan
e Hyva henkilokohtainen
hygienia



Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaarat - Loiset - Heisimadot

Alkutuotanto S
Teurastus

Prosessointi

Pakkaaminen

S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Varastointi

Kuljetus

Vahittdismyynti

Ruoanvalmistus
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4.2.5 Taenia solium

= Taenia solium -loisen ainoa padisanta on ihminen. Loisen vali-isdntana
toimii sika. Vali-isannassa kudoskystina ilmenevaa toukkamuotoa on kut-
suttu nimella cysticercus cellulosae.

= P&adisannalla T. solium -tartunta on yleensa oireeton, tautia kutsutaan te-
nioosiksi tai teniaasiksi.

= |hminen saa tartunnan syomalla loisen toukkamuodon huonosti kypsen-
netyn sianlihan mukana.

= |hminen voi toimia satunnaisesti myos loisen vali-isantana, jolloin tartun-
ta on peraisin potilaan itsensa kantamasta loisesta tai toisen tartuntaa
kantavan ihmisen ulosteesta. Tautia kutsutaan kystikerkoosiksi.

= Kudoskystia ei ole tavattu eldimilla Suomessa.

= Infektiivinen annos: ei tunneta. Teoriassa yksi kystikerkus riittaa aiheut-
tamaan tenioosin ja yksi loisen muna kystikerkoosin.

= Riskiryhmat: ei erityista riskiryhmaa.

Taenia solium -loisen ainoana pdadisdntand toimii ihminen. Tdysikokoinen loinen on
tavallisesti 1,5 - 5 metria pitkd, mutta voi kasvaa jopa 8 metrin pituiseksi. Suolessa
jopa vuosia eldvastad loisesta irtoaa munia sisdltavia jaokkeita, jotka kulkeutuvat ym-
paristoon ulosteen mukana. Hedelmaittyneet jaokkeet ovat leveyttaan pidempia. Jo-
kainen jaoke sisaltaa jopa 50 000 munaa, jotka ovat halkaisijaltaan 30 - 40 pm. Mu-
nia kulkeutuu ymparistoon ulosteiden mukana. Lahes ainoana vali-isantana toimiva
sika saa tartunnan ihmisen ulosteesta. Sian mahalaukussa munasta vapautuu toukka,
joka kulkeutuu verenkierron mukana luurankolihaksiin ja ihonalaiskudokseen. Joskus
loisrakkuloita kehittyy myds sydanlihakseen, aivoihin, silmiin, keuhkoihin ja vatsakal-
voon. Loisrakkulat ovat 1 x 2 cm:n kokoisia. Tartuntakykyinen Taenia solium -toukka-
rakkula (cysticercus cellulosae -rakkula) kehittyy 8 - 10 viikossa munan syomisesta.
Ihminen saa tartunnan tavallisimmin syomalla loisrakkuloita sisaltavaa sianlihaa.

Ihminen voi toimia myds loisen vali-isantana. Talléin ihminen saa tartunnan loisen
munilla saastuneen ruoan vdlitykselld tai suoraan loisen kantajalta huonon henkil6-
kohtaisen hygienian seurauksena. Loinen aiheuttaa myds autoinfektioita, jolloin poti-
las saa tartunnan itse kantamastaan loisesta huonon hygienian seurauksena.

Taenia solium -munat sdilyvat ympdristossa tartuntakykyisind viikkoja. Vdli-isdnndn
lihaskystat menettdvat tartuntakykynsd pakastettaessa -18 °C:ssa 5 pdivan ajan tai
kuumennettaessa 56 °C:n [ampétilaan.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m |hminen on T. solium -loisen pdadisanta. Loinen elaa ohutsuolessa tavallisesti aiheuttamatta
oireita.

m Loinen alkaa tuottaa munia 8 - 10 viikon kuluttua tartunnasta.

m Kolmasosalle tartunta aiheuttaa pahoinvointia, vatsakipua, anoreksiaa ja hermostohairiita.

m Loinen voi aiheuttaa umpisuolentulehduksen, haima- tai sappitietulehduksen tai suolen
haavaumia.

m Satunnaisesti ihminen voi joutua myds loisen vali-isannaksi. Talldin oireet riippuvat kohdeku-
doksesta. Loisen vaeltaessa elimistossa oireena on tavallisesti lievaa lihaskipua ja kuumetta.
Esimerkiksi keskushermostoon kehittyva loisrakkula voi johtaa mm. ndén menetykseen tai
epilepsiaan.

m Tartunta hoidetaan loisladkkeilla.

Infektiivista annosta ei tunneta.

Loistartunta todetaan ulosteeseen erittyvista loisjaokkeista tai -munista (munia ei kui-
tenkaan voi mikroskooppisesti erottaa T. saginata -munista). Jaokkeista laji voidaan
madrittaa varjayksen tai PCR-tutkimuksen (polymeraasiketjureaktio) avulla. Kystiker-
koosin diagnostiikassa voidaan kdyttaa tietokonetomografia- tai magneettitutkimusta
ja diagnostiikan tukena serologisia menetelmia. Jos rakkula poistetaan kirurgisesti, se
voidaan tunnistaa histologisin menetelmin tai PCR-tutkimuksella.

Esiintyminen ihmisissa

Taenia solium -tartunnat (seka tenioosi etta kystikerkoosi) ovat Suomessa harvinai-
sia yksittdistapauksia. Tartunnat ovat perdisin ulkomailta. Taenia solium -tartuntojen
maaraad on vaikea arvioida, koska ne eivat kuulu THL:een ilmoitettaviin tartuntatau-
teihin.

Taenia solium -loista esiintyy runsaimmin kehitysmaissa huonon hygienian alueilla
ja sellaisissa teollisuusmaissa, joissa nautitaan runsaasti sianlihaa. Raa’an sianlihan
syonti on kuitenkin harvinaisempaa kuin raa’an naudanlihan syonti ja T. solium -tar-
tuntoja esiintyykin huomattavasti véhemman kuin T. saginata -tartuntoja. T. solium
-loista esiintyy endeemisesti Meksikossa, Keski- ja Eteld-Amerikassa, Keski- ja Eteld-
Afrikassa, ei-islamilaisessa Aasiassa ja Etela- ja Ita-Euroopassa. Endeemisilla alueilla
keskushermoston kystikerkoosi on tavallisin syy ihmisten epilepsiaan. Muslimimais-
sa, joissa sianlihan syonti on uskonnollisista syista kielletty, T. solium -infektiot ovat
erittdin harvinaisia.

Esiintyminen eldimissa
Sika on merkittavin T. solium -loisen vali-isanta. Sialla ohutseindisia loisrakkuloita
todetaan yleensa lihaksistossa. Loisen endeemiselld esiintymisalueella kystikerkus-
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ten esiintyvyys sioissa voi olla 25 - 75 %. Suomessa sioilla ei ole koskaan todettu
cysticercus cellulosae -kystia.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja ymparistossa

Loisen munia joutuu ympadristodn ihmisen ulosteen mukana. Elintarvikkeissa voi sa-
tunnaisesti esiintyd munia ihmisen ulostesaastutuksen seurauksena. Suomessa tutki-
taan T. solium -loisen esiintyvyytta ainoastaan lihantarkastuksen yhteydessa. Loista
ei ole todettu lihassa.

Epidemiat
I. solium -loisen ei ole raportoitu aiheuttaneen epidemioita.

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

e Sika voi saada tartunnan laidunten lannoituk- e Syomalla kudoskystia sisaltavaa sianlihaa

seen kaytetyn jatevesilietteen valityksella e Syomalla loisen munilla saastuneita elintar-
e Elintarvikkeet voivat saastua ulosteella saas- vikkeita

tuneen kastelu- tai huuhteluveden vélityk- o jyomalla ulosteella saastunutta juomavetta

selld tai huonon henkilokohtaisen hygienian

seurauksena

Suora tartunta

e Talousvesi voi saastua ulosteella, jos jatevesi-
en kasittely on puutteellista e Tartunnan kantajan ulosteesta huonon hygie-
nian seurauksena

Valvonta

Taenia solium -toukkamuototartunta (cysticercus cellulosae) on Suomessa vastustet-
tava eldintauti ja kansainvalisen eldintautijarjeston OIE:n B-listan tauti. Kystikerkoosia
valvotaan lihantarkastuksen yhteydessa teurastamoilla. Jos lihantarkastuksessa tode-
taan loisikysta, koko ruho on hylattdva elintarvikekdaytosta. Lihantarkastusloydokset
on ilmoitettava maa- ja metsatalousministerion elintarvike- ja terveysostolle kerran
kuukaudessa.

Erityisesti T. solium - madon endeemisilld esiintymisalueilla matkailevia henkildita on
tiedotettava huonosti kypsennetyn sianlihan nauttimiseen liittyvista riskeista. Kysti-
kerkukset menettdvat tartuntakykynsd, kun kystan sisaltava liha kuumennetaan tai
pakastetaan riittavan pitkaan.
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e Jatevesien riittavat puhdis- e Kaikkien rakkulamuodostel- e Lihan kuumennus yli

tusmenetelmat mien tutkiminen 56 °C:een tai pakastus
o Jatevesilietteen harkittu e Kaikkien positiivisten ruho- -18 °C:een 5 vrk:n ajaksi
kaytto tuotantoeldinten lai- jen hylkays e Hyva henkilokohtainen
dunten lannoitukseen hygienia
e Hyva henkilokohtainen
hygienia
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4.3 Sukkulamadot

Sukkulamadot (Nematoda) ovat pitkdnomaisia, poikkileikkaukseltaan pyoreitd, “ma-
tomaisia” eli6ita, joiden molemmat paat kapenevat. Matojen sukupuolet ovat eriy-
tyneet ja yksilot ovat joko uroksia tai naaraita. Sukkulamatojen koko vaihtelee lajeit-
tain. Pienimpia ei voi ndhda paljain silmin, mutta suurimmat ovat useita, jopa useita
kymmenia, senttimetreja pitkid. Elintarvikkeissa merkittdavia sukkulamatoja ovat ani-
sakioosia (anisakiaasia) aiheuttavat Anisakis simplex ja Pseudoterranova decipiensis
seka trikinellat eli trikiinit (Trichinella -suku).

4.3.1 Anisakis simplex ja Pseudoterranova
(=phocanema) decipiensis

= Anisakis simplex ja Pseudoterranova decipiensis -loiset aiheuttavat ihmi-
selle anisakioosia.

= A. simplex on Pohjanmeren valaissa loisiva mato, kun taas P. decipiensis
-madon padisanta on hylje.
= Suomessa ei ole raportoitu anisakioositapauksia.

= Anisakioosi on yleensa lievaoireinen ja aiheuttaa ylavatsakipua, pahoin-
vointia ja oksentelua.

= |hminen voi saada tartunnan syomalla loisen toukkia sisdltavaa kalaa
raakana tai riittamattomasti suolattuna.

= Infektiivinen annos: ei tunneta, oletettavasti muutama toukka.

= Riskiryhmat: tapauksia esiintyy yleisimmin raakaa tai riittamattomasti
kypsennettya kalaa sydvilla henkiloilla.

Anisakis simplex -loinen on yleinen Pohjanmeren silleissa, mutta sitd tavataan myos
eteldiselle Itamerelle Tanskan salmista vaeltavissa silleissa/silakoissa. Sen padisantia
ovat valaat ja delfiiniton valas. Pseudoterranova decipiensis -loisen pddisantid ovat
hylkeet ja mursut. Sen vali-isantid ovat esimerkiksi turska- ja kampelakalat. Padisan-
tien ulosteessa erittyy mereen A. simplex ja P. decipiensis -loisten munia. Norjassa on
laskettu yhden A. simplex -naaraan tuottavan eldmansd aikana noin 1,5 miljoonaa
munaa. Meressa A. simplex -loisen munista vapautuu ensimmaisen asteen toukkia.
A. simplex -toukkien ja P decipiensis -munien on pdadyttava dyridisten ruoaksi, jotta
loisten elamankierto voisi jatkua. Molempien loisten eldmankiertoon kuuluvat muo-
donmuutokset useassa vdli-isanndssd. Padisannalle infektiivisia, 25 - 50 mm pitkid
toukkamuotoja tavataan kalojen, erityisesti sillin, makrillin ja turskan, tai mustekalo-
jen sisdelinten pinnalla tiukkaan kieppiin kiertyneind tai porautuneina kalan lihaksiin.
Padisanndn syotya infektiivisia toukkamuotoja sisaltavan kalan, toukkamuodot alka-
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vat kehittyd lisdantymiskykyisiksi, munia tuottaviksi aikuisiksi madoiksi. Ihminen saa
tartunnan padisannan tavoin syémalla tartuntakykyisia loisen toukkia sisaltavaa vali-
isdntdkalaa. Ihminen on kummallekin loiselle umpikujaisanta, josta tartunta ei levia
eteenpadin, silla loiset eivat kehity lisaantymiskykyisiksi ihmiselimistossa.

Kuumentaminen ja pakastaminen maaritellyissa olosuhteissa tuhoaa Anisakis simp-
lex - ja P decipiensis -loisten infektiiviset toukkamuodot. Tutkimuksen mukaan touk-
kamuodot tuhoutuvat varmuudella, mikali kala pakastetaan - 15 °C 96 tunnin ajaksi -
tata aikarajaa suositellaan myos, mikali pakastuslampétila -18 °C. Kuumennus 60 °C 1
minuutin ajan riittaa tuhoamaan toukat. Kuumennettavan tuotteen paksuus ratkaisee
tarvittavan kypsennysajan: on arvioitu, ettd 3 cm paksua kalafilettd pitdd kuumentaa
60 asteessa 10 minuutin ajan, jotta voidaan varmistaa toukkien tuhoutuminen. Eri-
laisten marinointi- ja suolausmenetelmien vaikutus toukkiin riippuu kasiteltdvan ka-
lan lajista, koosta, kdytettavista aineista ja niiden pitoisuuksista seka kasittelyn kesto-
ajasta. Monet sdilontdmenetelmadt eivat ole yksinddn riittdvid tuhoamaan toukkia ja
siksi lainsaadannossa edellytetaan, etta tietyt kalastustuotteet pakastetaan ennen tai
jalkeen marinoinnin ja/tai suolauksen.

Terveydelliset haittavaikutukset

m Non-invasiivinen tautimuoto, jossa loinen ei tunkeudu limakalvoon, on yleensa oireeton.
Limakalvoarsytys voi aikaansaada kakomista ja oksentelua, jolloin loisia nousee vatsasta ja
ruokatorvesta nieluun.

m Invasiivisen tautimuodon oireet kehittyvat, kun loisen toukat tunkeutuvat mahalaukun tai
suolen limakalvoon. Tyypillisia oireita ovat ylavatsakipu, pahoinvointi ja oksentelu. Vakavim-
missa tapauksissa esiintyy kuumetta ja verista ulostetta.

m Jos loinen lapaisee suolen limakalvon, se voi aiheuttaa vatsakalvontulehduksen. Anisakis
simplex aiheuttaa vatsakalvontulehduksia P decipiensis -loista tavallisemmin.

m A simplex voi aiheuttaa nokkosihottumaa tai vakavia allergisia oireita, kuten anafylaktisen
shokin.

m Ensimmaiset taudinoireet ilmenevat 4 - 6 h kuluttua infektoituneen kalan nauttimisesta.
Vakavat oireet ilmestyvat viikon kuluessa tartunnasta.

Loisten infektiivisid annoksia ei tunneta, mutta oletettavasti jo muutama toukka voi
aiheuttaa infektion.

Esiintyminen ihmisissa

Ennen sillien pakastuspakkoa anisakioosia esiintyi Hollannissa noin 15 tapausta vuo-
sittain. Pakastuspakon voimaantuloa seuraavana vuonna tapauksia ei esiintynyt lain-
kaan. Japanissa, jossa syddddn runsaasti raakoja sushi- ja sashimi-kalaruokia, rapor-
toidaan noin 1000 anisakioositapausta vuosittain. USA:ssa diagnosoitiin vuonna 1990
alle sata tapausta. Tautitapauksia on esiintynyt myds mm. Tanskassa, Englannissa,
Belgiassa, Saksassa, Ranskassa, Japanissa, Koreassa, Taiwanissa ja Chilessa. Suomessa
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ei ole koskaan raportoitu anisakioosia, eika se kuulu Suomessa ilmoitusvelvollisuuden
alaisiin tartuntatauteihin.

Esiintyminen eldimissa

Yhdysvalloissa tehdyssd tutkimuksessa yli 2 000 tutkitusta kalasta 42 %:sta I6ytyi
Anisakis -suvun loinen. Pohjois-Atlantin turskakaloista noin 70 % ja silleista noin 40
% on havaittu tartunnan kantajiksi. Loisia on tavattu myos Itdmeren alueen kaloista.

Epidemiat
Anisakioosi esiintyy yksittdisind tartuntoina eika se aiheuta epidemioita.

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Anisakiksen aiheuttamat tautitapaukset on liitetty raa’an kalan, kuten kevyesti suola-
tun sillin, sushin ja sashimin syontiin.

Ruoka voi saastua Ihminen voi saada tartunnan syomalla

e Kalat voivat saada tartunnan padisannan ulos- e Loisen toukkia sisaltdvaa kalaa raakana, riit-

teessaan erittamista loisen munista pienayri- tamattomasti kuumennettuna, pakastamatto-
aisten valityksella mana, suolaamattomana tai riittamattomasti
suolattuna

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Anisakioositartunnat voidaan estaa valttamalla raa’an ja riittdmattomasti kypsenne-
tyn kalan nauttimista. Loinen on silmin havaittavan kokoinen, joten huolellisella tar-
kastuksella loiset voidaan havaita tuoreesta kalasta. Usean pdivan jaissa sailyttami-
sen seurauksena loinen saattaa kuitenkin tunkeutua kalan lihaksiin nakymattomiin.

Lainsdadannon mukaan raakana tai melkein raakana sydtavat kalastustuotteet seka
tietyista kalalajeista valmistettavat kylmdsavutuotteet ja marinoidut ja/tai suolatut
kalastustuotteet on jaddytettdva - 20 °C:n tai sitd alempaan ldmpétilaan tuotteen
kaikissa osissa vahintaan 24 tunniksi, mikali niiden kuumennus ja kasittely ei muuten
riitd tuhoamaan toukkia.

A. simplex —loisen allergeenit eivat tuhoudu kaloista kasittelyilld. Ndin ollen tuote, josta
loiset on tuhottu, voi kuitenkin aiheuttaa voimakkaita allergisia reaktioita A. simplex
-loiselle allergisilla henkil&illa.

Ruoanvalmistus

m Raa’an kalan kayton valttaminen
m Kalan kuumennus vahintaan 60 °C 1 min
m Kalatuotteen pakastus 20 °C 24 h tai -18 °C 96 h
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4.3.2 Trichinella eli trikiini

= Trikinella eli trikiini on sukkulamatoihin kuuluva loinen, jota esiintyy
maailmanlaajuisesti nisdkkailla (ihminen mukaan lukien), linnuilla ja
matelijoilla.

= lhmisten trikinellatartuntoja ei ole raportoitu Suomessa vuoden 1977
jalkeen.

s Trikinellatartunta voi aiheuttaa ihmiselle kuumetta, ruuansulatuskanavan
oireita, lihassarkyja, turvotusta silmien ymparilld, eosinofiliaa ja muita
oireita.

= lhminen voi saada tartunnan syomalla riittamattomasti kypsennettya,
trikinellan tartuntakykyisia toukkia sisaltavaa, esimerkiksi sian, villisian,
hevosen tai karhun, lihaa.

= Lihantarkastuksessa hyvaksytyn lihan ei katsota aiheuttavan trikinellatar-
tunnan vaaraa Suomessa, koska mahdolliset isantdeldimet tarkastetaan
laboratoriotutkimuksella sen varalta.

= Infektiivinen annos: noin 100 - 300 toukkaa.

= Riskiryhmat: ei varsinaista riskiryhmaa. Henkilot, jotka syovat tarkas-
tamatonta ja osittain kypsentamatonta trikinellan isantdaeldimen lihaa,
ovat todenndkoisimpia altistujia.

Trikinella on sukkulamatoihin kuuluva loinen, joka aiheuttaa ihmiselle trikinelloosik-
si (trikinoosiksi) kutsuttavan sairauden. Trikinelloja tunnetaan useita lajeja. Suomessa
esiintyy nelja Iajia, joista yleisimmat ovat Trichinella nativa ja Trichinella spiralis. Li-
saksi maassamme esiintyvat Trichinella britovi ja Trichinella pseudospiralis -1ajit.

Trikinellan koko elamankierto tapahtuu yhdessa isannassa. Toukat kehittyvat tartun-
nan kantajan suolistossa 2 - 4 mm pitkiksi aikuisiksi madoiksi. Naarasmato synnyttaa
n. viisiviikkoisen eldmansa ajan 0,1 mm pituisia toukkia, jotka kulkeutuvat suolistosta
veriteitse eri puolille elimistdd. Toukat hakeutuvat ensisijaisesti poikkijuovaisiin lihak-
siin. Lihassolun sisalla toukat kasvavat pituudeltaan noin 1 mm kokoisiksi, kiertyvat
spiraalille ja niiden ympadrille muodostuu sidekudoskapseli. Suomessakin tavattavan
I. pseudospiralis -1ajin ymparille ei muodostu kapselia. Trikinellan toukat voivat sailya
isadnnan lihaksistossa tartuntakykyisind useita vuosia. Ihminen saa trikinelloosin sy6-
malla tartuntakykyisia toukkia sisaltdvaa lihaa. Luonnossa trikinellat levidvat saalis-
tuksen ja raadonsyonnin valityksella .

Tartuntakykyiset toukkamuodot tuhoutuvat 62 °C kuumennuksessa. Tavallisesti suosi-
tellaan lihan kuumennusta 70 °C [ampétilaan sen turvallisuuden varmistamiseksi. Pa-
kastaminen tuhoaa T. spiralis -lajin, mutta T. nativa kestaa hyvin ja T. britovi kohtalai-
sesti pakastusta. Suolaus, lampétila ja pH vaikuttavat trikinellojen sdilymiseen.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Oireiden vaikeusasteeseen vaikuttaa infektioannos ja Trichinella-laji.

m Tartunta voi olla oireeton. Jos oireita ilmenee, ne alkavat tavallisesti viikon kuluttua tartunnas-
ta. Taudin alkuvaiheessa voi esiintya pahoinvointia, oksentelua, ripulia ja vatsakipuja. Toukkien
vaeltaessa elimistossa potilaalla voi ilmeta kuumetta, lihassarkyja, turvotusta silmien ymparilla
ja eosinofiliaa eli tietyn valkosoluryhman lisaantymista verenkierrossa.

m Llihasoireet voivat jatkua pitkaan.

m Jos infektioannos on hyvin suuri, trikinellatartunta voi johtaa kuolemaan.

m Trikinellatartuntaan ei ole tehokasta laakehoitoa. Tartuntaa hoidetaan loislaakkeilld ja oireiden
mukaisella tukihoidolla.

Esiintyminen ihmisissa

Ihmisten trikinelloosia ei ole raportoitu Suomessa vuoden 1977 jalkeen. Sitd esiintyy
kuitenkin sekd ihmisilla etta muilla lihaa syovilla nisakkailla ympari maailman ja ih-
misten tartuntoja tavataan vuosittain mm. Baltian maissa. Laakarilld ei ole ilmoitus-
velvollisuutta loisesta THL:aan, laboratoriolla sen sijaan on (Trichinella spiralis).

Esiintyminen eldimissa.

Ihmisen ravinnokseen kdyttamista eldimista trikinelloja voi esiintyd mm. sioilla, vil-
lisioilla (seka tarhatuilla etta villeilld), hevosilla, karhuilla, mayrilld, majavilla, ilvek-
silla, mursuilla ja hylkeilla. Trikinelloja on todettu myds krokotiileissa. Krokotiilinlihan
kaytto ravintona on viime vuosina lisdantynyt, eika sille suoriteta trikiinitarkastusta. T.
pseudospiralis -1aji voi tarttua lintuihin, ja se on kokeellisesti tarttunut mm. strutsiin.

Lihasikojen tartuntoja ei ole todettu Suomessa vuoden 2004 jalkeen, Sitd ennen tar-
tuntoja todettiin vuosittain muutamalla sikatilalla. Trikinellapositiivisten sikojen maa-
ra yksittdiselld tuotantotilalla vaihtelee muutamasta eldimestd jopa yli sataan yksi-
166N,

Trikinelloosi suomalaisissa sioissa vuosina 1995-2008

1995-1999 2000-2004 2005-2008
Tutkitut eldimet 10 718 706 10 908 030 9 605 906
Positiiviset eldimet 278 57 0
Positiiviset tilat” 14 4 0

“Positiivisten tilojen vuotuinen lukumaara yhteenlaskettuna; todellinen luku on pienempi, jos tartunta on jollakin tilalla todettu
useampana vuotena.
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Trikinellatartuntoja on Suomessa todettu my6s tarhatuissa ja luonnonvaraisissa villisi-
oissa seka karhuissa. Hevosista ei Suomessa ole todettu trikinelloja.

Trikinelloosi suomalaisissa hevosissa, villisioissa (tarhatut ja luonnonvaraiset) ja

karhuissa vuosina 1995-2008

Tutkitut Positiiviset
Eldinlaji n n %
Hevonen 20 256 0 0
Villisika 9 405 25 0,3
Karhu 561 39 7

Suomessa on tutkittu trikinellaa sen epidemiologian selvittamiseksi myos sellaisista
isdntdeldimista, joita ihminen ei kayta ravinnokseen.

Trikinelloosi suomalaisissa luonnoneldimissa vuosina 1995-2008

Tutkitut Positiiviset
Eldinlaji n n %
Kettu 2133 442 21
Supikoira 1570 461 29
Naatdelaimet 257 28 11
Rotta 74 6 8
llves 815 366 45
Susi 228 81 36
Majava 22 0 0
Hylkeet 27 0 0

Lansi-Suomen kaatopaikkojen rotissa tartunta on yleinen; 25 % tutkituista rotista on
ollut trikinellapositiivisia. Luonnonvaraisten nisakkdiden ja kotieldinten tartunnat ovat
Suomessa Yyleisempia kuin useimmissa muissa EU-jasenmaissa.

Epidemiat

Viimeisin Suomessa tavattu ihmisten trikinellatartunta esiintyi vuonna 1977. Tartunta
oli perdisin karhunlihasta. Trikinelloosiepidemioita esiintyy jatkuvasti eri puolilla maa-
ilmaa, myds Ita-Euroopan maissa. Trikinelloilla infektoitunut hevosenliha on aiheut-
tanut useita epidemioita Keski- ja Etela-Euroopassa. Trikinellapitoinen sianliha on ai-
heuttanut muutamia epidemioita Saksassa viime vuosina. Kiinassa epidemioita ovat
aiheuttaneet sianlihan lisaksi lampaan, riistaeldinten ja koiran liha.
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valittajaelintarvikkeita

Suomessa Ulkomailla

e Tarkastamaton riistaeldinten liha Sianliha

Hevosenliha
Riista

(Lampaanliha)

e Jauheliha

e Salami tai muu makkara
e Koiranliha

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan

Luonnonvaraisten eldinten tartuntojen yleisyys, kuten Suomessa, aiheuttaa myos tuo-
tantoeldimille infektiopainetta. Ihminen voi saada tartunnan syémalld raakana tai
puutteellisesti kypsennettyna tartunnankantajaeldimen lihaa.

lhmiselle trikinellatartuntoja

aiheuttavat eldimet voivat saada tartunnan | Ihminen voi saada tartunnan syomalla

e Sikojen epadillaan saavan tartunnan rotista e Trikiinitarkastamatonta sian, villisian, hevo-
joko suoraan tai niiden jouduttua rehujen sen, karhun tai muun trikinellan isantaelai-
sekaan men lihaa tai siitd valmistettuja lihavalmistei-

e Tarhattujen villisikojen epaillaan saavan tar- ta riittamattomasti kypsennettyna

tunnan rotista tai luonnonvaraisista eldimista

e Karhut ja muut riistaeldimet syodessaan mui-
den lihaa syovien eldinten lihaa tai raatoja

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

Teuraseldinten trikiinitarkastuksella on tarkea merkitys tartuntojen ehkaisyssa. Kaikis-
ta Suomessa teurastetuista mahdollisista trikinellan isantdeldimistd tutkitaan lihan-
tarkastuksen yhteydessa trikinelloien esiintyminen. Tarkastetun lihan ei katsota aihe-
uttavan tartunnan vaaraa suomalaiselle kuluttajalle. Sen sijaan tarkastamattomassa
lihassa saattaa esiintya trikinellatoukkia. Karhun ja villisian liha on aina syyta tutkitut-
taa trikinellan varalta.

Jos eldimessa todetaan trikiinitartunta lihantarkastuksen yhteydessa tehtavdssa tutki-
muksessa, sen ruho ja muut osat havitetddn. Trikiinitartuntojen valvonnasta ja ehkai-
systd on saddoksia elintarvikehygieniaa ja eldintauteja koskevassa lainsaddannossa.

Kuumentaminen on luotettava tapa tuhota trikinellatoukat lihasta. Koska nykyisin tie-
detdan, etta Suomessa esiintyy pakastusta kestavia lajeja (T. nativa ja T. britovi), ei
lihan pakastusta enaa suositella tartunnalta suojautumiseen.
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o Villi- ja luonnoneldinten e Trikiinitarkastus e Tarkastamattoman lihan kuu-
paasyn estaminen tilalle/ e Teurasjatteen asiallinen mennus kauttaaltaan 70 °C
tarhaan kasittely

e Hyvalaatuisen rehun kaytto

e Jatehuollon asiallinen jarjes-
taminen

Alkutuotanto S

Teurastus

Prosessointi

Pakkaaminen S = raak.a-alne' tai

Lo elintarvike voi saastua
Varastointi
Kuljetus
Vahittdismyynti
Ruoanvalmistus
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4.3.3 Muut sukkulamadot

Muita mahdollisesti elintarvikkeidenkin valityksella ihmisiin tarttuvia sukkulamatoja
ovat esim. suolinkaiset. Koiralla ja kissalla esiintyvien Toxocara-lajien ja sian Ascaris
suum -suolinkaisen isantdeldimen ulosteiden mukana erittyvista munista voi ihmisen
ruoansulatuskanavassa vapautua toukkamuotoja, jotka elimistossa vaeltaessaan voi-
vat aiheuttaa oireita. Vaelluspaikasta riippuen puhutaan sisdelinten vaeltavien touk-
kien (visceral larva migrans, VLM) tai silmaan pdatyneiden toukkien (ocular larva mi-
grans, OLM) aiheuttamasta tilasta. Oireilevia suolinkaistartuntoja esiintyy tyypillisesti
lapsilla, jotka saavat infektiivisia munia suuhunsa leikkipaikkansa maaperasta tai suo-
raan lemmikkieldimen karvapeitteestd. Teoriassa myds likaiset pesemattomat kasvik-
set voivat toimia tartunnan lahteena. lhminen toimii eldinten suolinkaisille ns. umpi-
kujaisdntdna: loiset eivdt kykene ihmisessa lisddntymadan. Sian suolinkainen voinee
kuitenkin joskus kehittya ihmisessa aikuiseksikin.

Elintarvikkeiden ulostekontaminaation kautta ihmisiin voi teoriassa tarttua myds mui-
ta sukkulamatoja, joiden merkitys elintarvikeinfektioiden aiheuttajana on vahdinen.
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4.4 Imu- eli tiehytmadot (Trematoda)

Imu- eli tiehytmadot (Trematoda) kuuluvat heisimatojen kanssa laakamatoihin
(Platyhelminthes). Niilla ei ole ruumiinonteloa ja ne ovat kaksineuvoisia. Ihmisissa
loisivia lajeja on maksamadoissa, keuhkojen imumadoissa (Paragonimus spp) seka
suoliston pienissa imumadoisssa (Haplorchinae). Petoeldinten Alaria spp. -suolistoi-
mumatojen mesokerkaria-toukkavaiheet voivat infektoida ihmisiakin.

4.4.1 Maksamadot Opistorchis felineus ja
Fasciola hepatica

= Maksamadot aiheuttavat ihmiselle maksaoireita; vatsaontelon kipuja,
ripulia, oksentelua, maksan suurenemista ym.

= Opistorchis felineus on kissan, koiran ja villien petoeldinten maksamato,
jonka vali-isantina on kotilo ja sarkikala.

= Suomesta ei tunneta opistorkioositapauksia ihmisilla.

m Fasciola hepatica on marehtijoiden maksamato, jonka vali-isantana on
kotilo.

= Infektiivinen annos: kummaltakaan ei tunneta.

= Riskiryhmat: raakaa tai riittamattomasti kypsennettyd kalaa syovat
(opistorkioosi) ja tuoretta vesikrassia nauttivat (faskioloosi).

Opistorchis felineus -maksamatoa tavataan Euroopassa ja Siperiassa. Saksassa todet-
tiin 1990-luvulla tartunta 9 kissalla tutkituista 23:sta. Samoihin aikoihin tutkituista
515 ketusta 9 % oli loisen kantajia. Suomesta on ketulla todettu maksamatotartunta
kerran. Kyseessa oli Metorchis bilis -mato, jonka eldmankierto on samanlainen kuin
opistorkiksella, ja joka myos tarttuu ihmiseen. Saksassa molempia lajeja tavataan
ketuissa varsin yleisend. Ihminen saa tartunnan samoin kuin paaisantakin, syémalla
raakaa sarkikalaa.

Fasciola hepatica on koko maailmassa esiintyva marehtijoiden maksamato. Suo-
messa sitd tavataan ainakin satunnaisesti. Tutkimustietoa sen esiintymises-
td Suomessa ei ole, mutta lihantarkastusloydoksia on tehty viime vuosinakin. Loi-
nen elda marehtijan sappiteissa ja tuottaa munia eldimen ulosteisiin. Munasta
kuoriutuu mirakidium-toukka, joka infektoi vali-isantana toimivan limakotilon
(Lymnea truncatula). Kotilosta loinen lahtee kerkariatoukkana, joka kapseloituu me-
takerkariana rantaruohon tai vesikasvin pinnalle, josta madrehtija sen voi sydda. Ihmis-
ten tartunnat ovat usein liittyneet laidunten rannoilta syotavaksi kerattyyn vesikras-
sin. Suomessa ei vesikrassi kasva villind.
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Terveydelliset haittavaikutukset

m Maksamadon toukkavaiheiden vaeltaessa maksakudoksessa vatsa voi olla kovastikin kipea.
Maksa on turvoksissa, lisaksi tavataan kuumetta, ripulia, oksentelua ja nokkosrokkoa. Verinayt-
teesta voidaan todeta eosinofilia.

m Oireet alkavat 2 - 4 viikkoa infektiosta.

m Kroonistuvassa vaiheessa oireet ovat lievempia ja johtuvat maksatulehduksesta ja sappitiehyi-
den tukoksesta. Maksapaiseita voi esiintya.

m Joskus infektio voi sijoittua epatyypillisesti esimerkiksi keuhkoihin ja oireet ovat sijaintipaikan
mukaisia.

m Opistorkioosi on yhdistetty sappitiekarsinoomiin.
m Sekd £ hepatica ettd 0. felineus voivat saavuttaa ihmisessa sukukypsyyden.

Loisten infektiivisia annoksia ei tunneta.

Esiintyminen ihmisissa

Maailmassa on arvioitu olevan joitakin miljoonia, yhden laskelman mukaan noin 17
miljoonaa, faskioloosi-ihmistd. Opistorkioosia potevia ihmisid on Vendjdlla laskettu
olevan puolitoista miljoonaa. Joissakin Siperian paimentolaisyhdyskunnissa kaikkien
asukkaiden arvellaan olevan opistorkioosipositiivisia. Suomessa ei tiettavasti tapauk-
sia ole todettu. Ladkarilla ei ole ilmoitusvelvollisuutta loisesta THL:aam, laboratoriolla
sen sijaan on (Fasciola hepatica).

Esiintyminen eldimissa

Faskiolaa eli isoa maksamatoa tavataan ympadri maailman. Marehtijoiden lisaksi sita
esiintyy janiseldimilla ja esimerkiksi majavilla. Opistorkista esiintyy yleisend Keski-,
Eteld- ja Ita-Euroopassa seka Siperiassa. Italiassa Bolsena-jarven suutareista (Tinca
tinca) 83 % todettiin tartunnankantajiksi.

Epidemiat

Italiassa oli vuonna 2007 kaksi opistorkioosipiste-epidemiaa, joissa yhteensa 22
ihmistd sai tartunnan. Ndistd 10 oli oireettomia. Tartunnan l3hteena oli marinoitu
(ceviche) suutari, jota ainakin toisessa tapauksessa oli annettujen tietojen mukaan
pakastettu -10 °C [dmpétilassa 3 pdivan ajan.

Tekijat, jotka voivat johtaa tartuntaan
Laidunalueen vesikrassin syominen tuoreena ja sarkikalojen nauttiminen raakana.
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Ruoka voi saastua

lhminen voi saada tartunnan syomalla

e Vesikrassi laiduntavien lampaiden, nautojen e Laidunalueen vesikrassia

tai muiden elainten ulosteista peraisin olevis- o |oisen toukkia sisaltava kalaa raakana, riit-

ta munista kotiloiden valityksella tamattomasti kuumennettuna, pakastamatto-
e Sarkikalat voivat saada tartunnan padisannan mana tai kevyesti pakastettuna

ulosteessaan erittamista loisen munista koti- ¢ syolaamisen vaikutus tunnetaan huonosti;

loiden valityksella ainakaan venaldinen “stroganina” —kevytsuo-
laus ei tapa kalasta loisen toukkavaiheita

Valvonta

Maksamatotartunnat voidaan estda valttamalla saastuneen vesikrassin syontia raaka-
na ja raa’an ja riittamattomasti kypsennetyn sarkikalan nauttimista. Teollisten eines-
ten nauttiminen on aina turvallista.

Ruoanvalmistus

m Raa’an kalan kayton valttaminen
=  Kalan kuumennus 60 °C 10 min tai 65 °C30 s
m Kalatuotteen pakastus -20 °C 60 h

Pellolta poytaan ketjun risikoht

15 W
"'T.',A

L]

Alkutuotanto S
Teurastus

Prosessointi
S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Pakkaaminen
Varastointi
Kuljetus
Vahittaismyynti
Ruoanvalmistus
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4.4.2 Alaria alata

s Petoeldinten suolistoimumato.

= lhminen voi olla parateeninen isdntd, s.o. isantd, jossa ei tapahdu loisen
kehitysta, loinen ihmisessa mesokerkariana, lepomuotona.

= Loinen esiintyy Suomessa, ihmistapauksia ei tunneta.
= Infektiivinen annos: ei tunneta.

Alaria alata on Suomessakin tavattava petoeldinten suolistoimumato, jonka eldman-
kiertoon kuuluu kaksi vali-isantaa; kotilo ja sammakko. Eldmankiertoa monimutkais-
taa se, ettd loisella voi olla useita parateenisia isdntid, jotka saavat tartunnan syomadl-
|a sammakoita tai toisiaan. Vaikka parateenisessa isdnndssa loiset ovat erddnlaisessa
lepomuodossa, mesokerkariana, ne saattavat runsaana esiintyessadn vahingoittaa
isantaa kovastikin. lhminen saa tartunnan syomalla raakana tai huonosti kypsennet-
tyna sammakkoa tai parateenista isantdd, esimerkiksi kddarmettd, jyrsijdd, naataeldin-
ta, karhua tai villisikaa. Alarioosi ei kuulu Suomessa ilmoitusvelvollisiisn tartuntatau-
teihin.
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5. BSE

= BSE:n taudinaiheuttaja on pieni epanormaalisti laskostunut valkuaisaine,
prioni.

= Ensimmadiset BSE-tapaukset todettiin Yhdistyneissa kuningaskunnissa
1986. Tautia on todettu sen jdlkeen ldhes kaikissa EU-maissa sekd EU:n
ulkopuolella mm. Sveitsissd, USA:ssa, Kanadassa ja Japanissa.

= Taudin huippuvuosina 1992-1993 BSE-tapauksia oli Yhdistyneissa kunin-
gaskunnissa yli 30 000 vuodessa.

= Toimenpiteet taudin havittamiseksi ovat vahitellen johtaneet BSE:n voi-
makkaaseen vihenenemiseen maailmanlaajuisesti (125 ilmoitettua ta-
pausta vuonna 2008).

= Kaikki ikdrajaa vanhemmat teurastetut, kuolleet tai lopetetut naudat on
testattava BSE:n varalta. Suomessa testaus tehdaan Evirassa.

= BSE:ta aiheuttava prionikanta on todenndkoisesti myos ihmisten uuden-
muotoisen v(JD-taudin aiheuttaja.

= v(JD-potilaiden keskimdardinen ikd on 25 - 30 vuotta. Hermostolliset,
jatkuvasti pahenevat oireet saattavat kestaa yli vuoden. Tauti johtaa aina
kuolemaan.

= Todenndkoisimpana tartuntaldhteend pidetadn naudan BSE-infektiivista
hermokudosta sisaltavia tuotteita.

= Infektiivinen annos: ei tiedossa.

= Riskiryhmat: eri ihmisten geneettisesta herkkyydesta on viitteita, taudin
itamisaika riippuu prionigeenin rakenteesta.

BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy) kuuluu tarttuviin sienimaisiin aivorappeu-
tumiin (TSE), joita ovat myos esim. ihmisen Creutzfeld Jacobin -tauti (CJD), Gerstman-
Straussler-Scheinker -syndrooma ja kuru, lampaiden ja vuohien scrapie, minkkien
Transmissible Mink Encepholopathy (TME), kissojen Feline Spongiform Encephalopat-
hy (FSE) seka hirvien ja peurojen Chronic Wasting Disease (CWD).
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Laajamittainen BSE-epidemia Yhdistyneissd kuningaskunnissa ja osin muissa Euroo-
pan maissa 1990-luvulla johtui marehtijaperdisen keskushermostoaineksen kierratyk-
sestd ja sen kdytdsta nautojen rehussa. Eldin saa BSE-tartunnan saastuneen ravinnon
valitykselld. BSE aiheuttaa naudoissa padasiassa keskushermosto-oireita, tavallisim-
min karjanomistaja havaitsee muutoksia eldimen kdytoksessda. Sairastuneet naudat
ovat yleensa 4 - 5 vuotiaita tai sita vanhempia. Taudilla on pitka itamisaika (2 - 18
v.). Sen puhjettua keskushermosto-oireet pahenevat vahitellen. Tauti johtaa lopulta
kuolemaan. Nauta saattaa reagoida voimakkaasti tavallisiin daniin ja kosketukseen
ja/tai laihtua normaalista ruokahalusta huolimatta. Myos erdat muut sairaudet kuten
aivokasvaimet, ketoosi tai esim. listerian aiheuttama aivotulehdus saattavat aiheut-
taa samantyyppisia oireita. Taudin lopullinen maaritys ei ole mahdollista oireiden pe-
rusteella, vaan se tehddan aivokudoksesta prionia maarittavien TSE-testien avulla tai
histopatologisesti.

BSE kuuluu vastustettaviin, vaarallisiin eldintauteihin. Tilasta vastaavan henkilén on
valittomasti ilmoitettava kunnaneldinlaakarille havaitessaan tilan naudoissa BSE:lle
tyypillisia oireita. Kunnaneldinldakari antaa tarvittaessa tilalle rajoittavat maardykset
ja maaraa oireeellisen naudan lopetettavaksi ja tutkittavaksi BSE:n varalta.

Terveydelliset haittavaikutukset

Taudin aiheuttaa tarttuva, normaalista prionista vaarin laskostunut proteiini (PrP*),
joka muodostuu solun normaalista prionista tai sen esiasteesta. Muuntumisen yksi-
tyiskohdat ovat osittain epdselvat, mutta tautia aiheuttava prioni poikkeaa ulkoiselta
rakenteeltaan normaalista. Molekyylin poikkeavasta laskostumisesta johtuen elimistd
ei TSE-taudeissa pysty hajoittamaan muuntunutta PrP*:ta. Taudin edetessd se kertyy
erityisesti aivoihin ja selkdytimeen muodostaen prionisdikeitd ja plakkeja. Vahitellen
kasautuva PrP>c estad hermosolujen normaalin toiminnan.

lhmisen v(JD

Eldinten prionitaudeista vain nautojen BSE on todenndkdisesti tarttunut ihmiseen ra-
vinnon kautta ja aiheuttanut uuden tyyppista (JD-tautia (v(JD). Tartunta on erittain
harvinainen. Taudin huippu oli Yhdistyneissa kuningaskunnissa vuonna 2000, jolloin
vuoden aikana kuoli 28 potilasta. Taman jalkeen on uusien tapausten lukumaara las-
kenut vuosittain siten, ettd vuonna 2008 menehtyi vain yksi henkil6. Vuoden 2008
kesakuuhun mennessa tautia on todettu yhteensa 208 potilaassa, ndista padosa Yh-
distyneissa kuningaskunnissa. v(JD-potilaat ovat todenndkdisesti saaneet tartunnan
syotydan lihatuotteita, joissa on ollut BSE-prionia sisaltavaa hermokudosta.

Esiintyminen eldimissa, elintarvikkeissa ja ymparistossa

BSE-tauti todettiin ensimmaisen kerran Yhdistyneissa kuningaskunnissa 1986. Nauto-
jen lisaksi sairautta on tavattu my6s muilla marehtijalajeilla ja kissaeldimilla eldintar-
hoissa. Yhdistyneissa kuningaskunnissa on todettu tapauksia jo yli 180 000 naudassa,
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mutta suuntaus on ollut voimakkaasti laskeva. Vuonna 2001 todettiin alueella 1 202
tapausta, ja vuonna 2008 vain 37 tapausta. Vuonna 2001 alkaneen EU:n laajuisen te-
hostetun seurannan myota raportoitujen tapausten maarat nousivat alkuun monissa
maissa. Eniten tapauksia on raportoitu Yhdistyneiden kuningaskuntien jalkeen Irlan-
nissa, Ranskassa, Portugalissa, Sveitsissd, Saksassa ja Espanjassa. Ndissdkin maissa
taudin esiintyvyys on pudonnut vuodesta 2004 Iahtien, BSE-positiivisia nautoja todet-
tiin vuoden 2008 aikana muualla Euroopassa 88. Tamanhetkisen kdsityksen mukaan
lihalla ja maidolla ei ole merkitystd tartunnan leviamisessa eldimista ihmisiin. Nauto-
jen keskushermosto ja muu mahdollisesti BSE-prionia sisaltava ns. riskiaines tuhotaan
eika sita kayteta elintarvike- eika rehutuotannossa EU:n alueella.

Prioniproteiinin muuntuessa normaalista tautia aiheuttavaksi se muuttuu hyvin kes-
tavdksi. Tavallisesti kaytossa olevat kuumennus-, pakastus- tai desinfektiotoimeteivdt
tuhoa sitd. Paras tulos taudinaiheuttajan tuhoamisessa saavutetaan tehokkaalla [dm-
pokasittelylld 133 °C/20 min/3 baarin paineessa. Tata kdsittelya vaaditaankin mm.
eldinjatteen kasittelylaitoksilta.

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa sairastumisen

Vaikka suoraa osoitusta v(JD:n ja nautojen BSE-taudin yhteydesta ei ole, pidetdan
kuitenkin todenndkdisend, etta BSE on tarttunut ihmiseen nautojen hermokudosta
sisaltdvan ravinnon vadlitykselld ja aiheuttanut v(JD -taudin. v(JD yhdistyy BSE:hen
ajallisesti ja paikallisesti, suurin osa tapauksista on todettu Yhdistyneissa kuningas-
kunnissa, jossa BSE:n esiintyvyys oli erittdin korkea 1990-luvun alkuvuosina. Suorem-
pi osoitus BSE:sta vCJD aiheuttajana on saatu makakien infektiokokeissa, joissa BSE-
aivokudoksen todettiin aiheutettiin makakeille v(JD:n kaltaisen taudin. Prionikantojen
rakenneanalyysissa ja kantojen erotteluun kdytetyissa hiirikokeissa on osoitettu, etta
v(JD poikkeaa muista ihmisten TSE-taudeista ja on ldhes identtinen BSE:n kanssa.

Valvonta ja tarkeimmat riskinhallintakeinot

BSE on vaarallinen eldintauti, jota vastustetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen 999/2001 perusteella (“TSE-asetus”). Vastustustoimien lahtokohtana on
ollut 1) pysdyttaa tartuntaa valittavan materiaalin kierratys rehuketjussa, 2) kuluttaji-
en suojelu poistamalla ja havittamalla teurastuksen yhteydessa riskid aiheuttavat ku-
dokset (erityisesti aivot ja selkdydin) ja 3) laajamittainen mdrehtijoiden TSE-testaus.
Torjuntatoimenpiteiden toivotaan johtavan BSE-taudin haviamiseen EU-maiden kar-
jasta seuraavan vuosikymmenen aikana.

Rehujen valvonta

Suomessa tuontilihaluujauhon kdytté mdrehtijéiden ruokinnassa kiellettiin jo vuon-
na 1990. Kotimaisen lihaluujauhon kdytté marehtijoille kiellettiin 1995. Kayttokiel-
to ulotettiin 1.1.2001 alkaen koskemaan nautaeldinten rehujen lisaksi myds muiden
elintarviketuotantoon tarkoitettujen eldinten, kuten sikojen ja siipikarjan rehuja, jot-
ta saataisiin poistettua rehujen ristikontaminaation vaara. Vuonna 2001 maarattiin
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my0s, etta elintarviketuotantoeldinten rehuja ei saa valmistaa samoissa tiloissa, joissa
kdsitellaan maaeldinperdista ainesta kuten liha-luujauhoa. Nailla ndilld toimenpiteil-
|3 pyrittiin poistamaan rehujen ristisaastumisen vaara ja viime kadessa vahentamaan
ihmisten altistumista prionille. Rehulaitosten valvonta perustuu laitosten toiminnan ja
rehunvalmistuksen valvontaan seka naytteisiin, joista tutkitaan eldinproteiinin (mm.
liha-luujauho) esiintymista rehuissa.

Nautojen testaus BSE:n varalta

EU:n jasenmaissa testattiin vuoden 2001 alusta vuoden 2008 loppuun kaikki yli 30
kuukauden ikadiset terveet ja yli 24 kuukauden ikdiset sairaat tai kuolleet nautaeldi-
met pikatesteilld BSE:n varalta. Maille, joissa BSE-riski arvioitiin pienimmaksi (Itdvalta,
Ruotsi ja Suomi), annettiin kuitenkin mahdollisuus poiketa kaikkien nautojen testaa-
misesta. Joulukuun 2001 alussa todettiin Suomessa ensimmainen ja toistaiseksi ainoa
BSE-tapaus ja Suomessa siirryttiin testaamaan kaikki asetettuja ikarajoja vanhemmat
eldimet.

BSE-taudin varalta naudoista tehtavia tutkimuksia vdhennettiin Suomessa ja muissa
“vanhoissa” EU-jasenmaissa (Alankomaat, Belgia, Espanja, Irlanti, Italia, Itavallalta,
Kreikka, Luxemburg, Portugal, Ranska, Ruotsi, Saksa, Tanska ja Yhdistyneet kuningas-
kunnat) 1.1.2009 alkaen. Ndissa maissa syntyneiden terveiden, sairaiden, lopetettu-
jen tai itsestaan kuolleiden BSE:n varalta tutkittavien nautojen ikdrajaa nostettiin 48
kuukauteen. Ndin ollen Suomessa tutkitaan kaikki vanhoissa jasenmaissa syntyneet
yli 48 kuukauden ikdiset naudat, riippumatta terveydentilasta. Uusissa jasenmaissa
syntyneista sairaista ja itsestaan kuolleista naudoista tutkitaan yli 24 kuukauden ikai-
set ja terveista yli 30 kk:n ikdiset naudat.

Suomessa BSE:n varalta tutkitut naudat vuosina 2001-2008

Vuosi Tutkitut ndytteet (kpl)  Positiiviset naytteet (kpl)
2001%) 27 876 1
2002 137 317

2003 131 405 0
2004 127 659 0
2005 118 006 0
2006 124 578 0
2007 119 338 0
2008 110 094 0

) joulukuuhun asti testattiin vain riskiryhmaan kuuluvia eldimig, joita olivat 1.1.2001 Idhtien yli 30 kuukauden ikaiset ja
1.7.2001 lahtien yli 24 kuukauden ikdiset, sairas- tai hatateurastetut, BSE-epadilyt tai itsestaan kuolleet seka kaikki yli 20 kuu-
kauden ikaiset maahan tuodut ja Suomessa teurastetut naudat. Lisdksi tehtiin otanta terveista yli 30 kuukauden ikaisista nau-
doista.
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Eldinperdisen riskimateriaalin havitys

Nk. riskiaines on poistettava nautojen teurastuksen yhteydessad ja siihen katsotaan
kuuluvan

m  Yli 12 kuukauden ikdisten nautaeldinten kallo, lukuun ottamatta alaleukaa, mutta aivot ja silmat
mukaan luettuina, seka selkdydin.

= Yli 30 kuukauden ikaisten nautaeldinten selkaranka, lukuun ottamatta hantanikamia ja kaulani-
kamien, rintanikamien ja lannerangan nikamien oka- ja poikkihaarakkeita ja ristiluun keskiharjua
ja ristiluun siipia, mutta mukaan lukien takajuuren hermosolmu.

m  Kaikenikaisten nautaeldinten suolilieve ja suolisto kokonaan (pohjukaissuolen alusta perasuolen
loppuun, ei sisaltd) seka risat (tonsillat).

m Tilalla tai kuljetuksen aikana tai teurastamon tai teurastuspaikan alueella itsestaan kuollut eldin
tai tallaisen eldimen osa, josta ei ole erotettu edelld mainittua kudosta ; seka

m Llihantarkastuksessa hylatty ruho ja sivutuotteet, josta ei ole erotettu edelld mainittua kudosta.

TSE-riskiainesta syntyy teurastamoissa, teurastuspaikoissa ja leikkaamoissa ja niiden
poistamisesta, kuljettamisesta, varastoinnista, kdsittelystd ja havittamisestda on an-
nettu tarkat ohjeet. Myds monet korkeariskisen eldinjatteen valvontamaaraykset kos-
kevat BSE:ta.

Alkutuotanto Teurastamo ja eldinjatteen kasittely

e Kliinisesti sairaiden eldinten tutkiminen BSE:n e Riskiaineksen poisto

varalta e Riskiaineksen merkitseminen ja havittaminen
e Lihaluujauhon kayttokielto tuotantoelaimilla o yjj 48 kk ikaisten nautojen tutkimimen
ja ristisaastumisen ehkaiseminen

e Nautojen rekisterdinti ja merkitseminen

e Lihan alkuperamerkinnat

Pellolta poytaan ketjun riskikoht

Alkutuotanto S
Teurastus S

Prosessointi
S = raaka-aine tai
elintarvike voi saastua

Pakkaaminen
Varastointi
Kuljetus
Vahittdismyynti
Ruoanvalmistus
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Kirjallisuutta

Evira: http://www.evira.fi/portal /fi/el__intauti-_ja_elintarviketutkimus/el__
intautitutkimus/m__rehtij__t/naudat/bse/

EU-komissio: http://ec.europa.eu/food/food/biosafety /bse/index_en.htm

OIE: http://www.oie.int/eng/info_ev/en_BSEHome.htm

DEFRA: http://www.defra.gov.uk/foodfarm/farmanimal /diseases/atoz /bse /index.htm
EFSA: http://www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa_locale-1178620753812_home.htm
http://www.cjd.ed.ac.uk/

http://www.who.int/en/
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Lyhenteita ja kdytettyja termeja

m EELA = Eldinladkinta- ja elintarvikelaitos
(nykyinen Elintarviketurvallisuusvirasto Evira)

m EFSA = Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen
(European Food Safety Authority)

m EVI = Elintarvikevirasto (nykyinen Elintarviketurvallisuusvirasto Evira)

s FT = Faagityyppi

= HY = Helsingin yliopisto

= MPN = Most probable number eli todenndkdisin lukumaara

= N = Ndytteiden lukumaara

= N = 0sandytteiden lukumaara

= pmy = pesdkkeitd muodostavia yksikoitd; kuvaa bakteerien lukumaaraa

= RASFF = Rapid Alert System for Food and Feed (elintarvikkeita ja rehuja
koskeva nopea halytysjarjestelma

= STUK = Sateilyturvakeskus
= THL = Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (entinen Kansanterveyslaitos, KTL)
= Valvira = Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto
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L

dhteet

Oppaassa esitetyt tiedot ruokamyrkytyksista ja ihmisten infektioista on hankit-
tu seuraavista lahteista:

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL). Tartuntatautien tilastotietokanta.
http://wwws3.ktl.fi/stat/

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), Tartuntataudit Suomessa -julkaisusarja:
http://www.thl.fi

Zoonoosikeskus. Ruokamyrkytysepidemiat Suomessa (vuodesta 2003 alkaen):
http://www.zoonoosikeskus.fi/portal /fi /ruokamyrkytykset /ruokamyrkytysepi-
demiat_suomessa/

Ruokamyrkytysepidemiat vuosilta 2000-2002:

Hatakka, M., Loukaskorpi, M., Pakkala, P. 2001. Ruokamyrkytykset Suomessa
vuonna 2000. Elintarvikeviraston julkaisuja 8/2001, 27 s.

Hatakka, M., Johansson, T., Kuusi, M., Loukaskorpi, M., Maijala, R., Nuorti, P. 2002.
Ruokamyrkytykset Suomessa vuonna 2001. Elintarvikeviraston julkaisuja 4/2002,
38s.

Hatakka, M., Johansson, T., Kuusi, M., Maijala, R., Pakkala, P, Siitonen, A. 2003.
Ruokamyrkytykset Suomessa vuonna 2002. Elintarvikeviraston julkaisuja 5/2003,
38s.

Ruokamyrkytysepidemiat vuosilta 1995-1999:

Maa- ja metsatalousministerio, Eldinlaakinta- ja elintarvikeosasto, Eldinlaakinta-
ja elintarvikelaitos, Kansanterveyslaitos, Kasvintuotannon tarkastuskeskus, Elin-
tarvikevirasto. 2000. Zoonoosit Suomessa 1995-1999. Yliopistopaino, Helsinki.
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