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SAMMANFATTNING

Vibrio vulnificus &r en halofil bakterie, som framforallt har hittats langs med Golfkusten i USA
och i flera asiatiska lander. Den kan orsaka gastroenterit, sepsis eller sarinfektioner och medfor
en hog mortalitet. I USA star den for en stor del av de skaldjursassocierade dodsfallen. Saval
ostron, fisk och musslor som sediment, vatten och plankton har i olika studier beskrivits som
reservoarer for V. vulnificus. Det finns dven en teori om att V. vulnificus kan 6verleva i tarmen
hos skarvar och spridas ut i miljon via faeces.

Man kan infekteras via konsumtion eller hantering av skaldjur eller via sar som kommer i kontakt
med havsvatten. Personer med forhdjda jarnnivaer, leversjukdomar eller olika immunbrister samt
aldre personer I0per en storre risk att drabbas. V. vulnificus dor vid upphettning samt frysning och
ar kanslig for flera olika antibiotika, men &ven kirurgi kan kravas for att bli av med bakterien. Det
ar ovanligt med fall av V. vulnificus i Europa, men under sommaren 2006 hade Sverige ett antal
fall av bakterien och sjukdomsfall har dven forekommit i bland annat Danmark och Israel.

Varmare vattentemperaturer till foljd av de férutspadda klimatforandringarna okar risken for
V. vulnificus och de fall av V. vulnificus som har rapporterats i Europa har skett under ovanligt
varma somrar. Studier har visat att V. vulnificus trivs bast vid 14-26°C, vilket Ostersjon med de
forvantade klimatfoérandringarna kommer att uppfylla under somrarna. Den ldagsta salthalten dar
V. vulnificus tillvdaxer ligger runt 5 %o, vilket i stort sett allt vatten runt Sverige uppfyller.
Befolkningen i Sverige blir allt &ldre, personer med immunbrister och leversjukdomar lever allt
langre och skaldjurskonsumtionen 6kar. I och med allt detta kan V. vulnificus mycket val komma
att bli ett problem i Sverige och for att minska antalet fall behéver medborgarna informeras om
riskerna med att &ta ostron och att bada i havet med Gppna sar.



SUMMARY

Vibrio vulnificus is a halophilic bacterium, which is mainly found along the Gulf Coast in the
United States and in many Asian countries. It may cause gastroenteritis, sepsis or wound
infections and has a high mortality. The bacterium causes many of the seafood-related deaths in
the United States and it has several reservoirs, including oysters, fish, mussels, sediment, water
and plankton. There is also a theory that V. vulnificus may survive in the intestines of cormorants
and get into the environment through faeces.

One may get infected by consuming or handling seafood, but also if wounds come in contact with
sea-water. People with elevated iron levels, liver diseases or different immunodeficiencies as well
as old people have a greater risk of getting infected. V. vulnificus dies if heat treated or frozen and
it is sensitive to many antibiotics, but even surgery might be necessary to get rid of the bacterium.
Cases of V. vulnificus are rare in Europe, but during the summer 2006 there were some cases in
Sweden, and there have also been some cases in for instance Denmark and Israel.

Higher water temperatures as a result of the predicted future climate changes will increase the
risk of V. vulnificus and the reported cases in Europe emerged during unusually warm summers.
Studies have shown that the optimal water temperature for V. vulnificus is 14-26°C, which the
Baltic Sea will reach during the summers if the predicted climate changes occur. The lowest
salinity for V. vulnificus to grow is around 5 %o, which is more or less what all the water around
Sweden achieves. The Swedish population gets older, people with immunodeficiencies and liver
diseases live longer and the seafood consumption increases. All in all this indicates that
V. vulnificus will become a future problem in Sweden and to lower the number of cases it is
important to inform the citizens about the risks of eating oysters and swimming in the sea with
open wounds.



INLEDNING

Vibrio vulnificus &r en havsbakterie som idag framforallt finns langs med Golfkusten och i flera
asiatiska lander. Man har &ven sett en del fall i flera europeiska lander (Baker-Austin et al.,
2010). Den kan orsaka gastroenterit, sepsis eller sarinfektioner, dar amputation kan komma att bli
nddvéndigt (Horseman and Surani, 2010).

Enligt forskarna trivs V. vulnificus i varmare vatten (Kelly, 1982; Kaspar and Tamplin, 1993;
Motes et al., 1998), men har ocksa méjlighet att Gvervintra i kallare vatten genom att ga in i ett
viable but nonculturable state” (Whitesides and Oliver, 1997).

Det talas inte sarskilt mycket om denna allvarliga bakterie i Sverige idag. Fragan ar om
V. vulnificus i framtiden kan komma att bli ett problem i Sverige i och med de klimatférandringar
som man tror kommer intréffa.

| detta arbete vill jag introducera bakterien och undersoka vilka samband som verkar finnas
mellan dess uppkomst och vader, naturforhallanden och méanniskors halsostatus. | diskussionen
tar jag upp hur dessa faktorer paverkar V. vulnificus framfart i Sverige i framtiden.

MATERIAL OCH METODER

Jag har anvant mig av databaserna PubMed, Web of science, Google scholar och Google och sokt
pa: Vibrio vulnificus, disease, climate, salinity, temperature, el nifio, Katrina, Sweden, Sverige,
Ostersjon, temperaturokning i Sverige. Flera av referenserna jag anvant har jag fatt fran
referenslistan till de artiklar som jag forst hittat.

LITTERATUROVERSIKT
Patogenes

Vibrio vulnificus ar en opportunistisk bakterie, som star for en stor del av de rapporterade
skaldjursassocierade dddsfallen i USA. | en studie av 459 rapporterade fall av V. vulnificus i USA
under aren 1992-2007 dog 51,6 % av patienterna, vilket visar pa en hog mortalitet. Bakterien ar
en del av den naturliga havsfloran varlden 6ver (Jones and Oliver, 2009), men det &r en relativt
ovanlig sjukdom. En studie dar man tittade pa 690 vibrioinfektioner i Florida under aren 1981-
1993 gav en incidens pa 4,3 patienter/ 1 000 000 invanare/ar (Hlady and Klotz, 1996).

Det finns tre olika biotyper. Biotyp 1 ar orsaken till de flesta humanfallen (Jones and Oliver,
2009; Baker-Austin et al., 2010) och hittas varlden 6ver i salt- eller brackt vatten. Aven biotyp 2
hittas i saltvatten och ar framforallt en allvarlig patogen for alar, men kan aven orsaka en
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infektion hos ménniskan (Jones and Oliver, 2009; Horseman and Surani, 2010). Biotyp 3 hittades
forsta gangen 1996 efter att flera fall av V. vulnificus hade upptéackts pa fiskmarknader i Israel
(Baker-Austin et al., 2010) och &r en hybrid av biotyp 1 och 2 (Horseman and Surani, 2010).

Bade ostron, fisk och musslor saval som sediment, vatten och plankton har i olika studier
beskrivits som reservoarer for V. vulnificus (Wright et al., 1996; Hgi et al., 1998; Jones and
Oliver, 2009). | Danmark har en studie gjorts som visar att nidrvaro av musslor kan underléatta
Overlevnaden for V. vulnificus i sediment genom att ge en bra miljo for replikation (alla positiva
sedimentprover innehdll sma blamusslor). Samma studie visade aven att det var valdigt manga
skarvar i omradet dar man hittade musslorna som innehdll V. vulnificus. En teori &r att skarvarna
ater musslorna (som innehaller V. vulnificus) och att V. vulnificus sedan kan 6verleva eller till och
med replikera i skarvarnas tarmar och darefter komma ut i miljon via faeces (Hgi et al., 1998).

Vid kalla vattentemperaturer kan V. vulnificus ga in i ett “viable but nonculturable state”
(VBNC), dar den lever men inte tillvaxer. Vid en temperaturékning aterupplivas V. vulnificus och
borjar aterigen vaxa (Whitesides och Oliver, 1997). En studie har visat att upphettning till 50°C i
fem minuter ger en reduktion av antalet V. vulnificus med log 6 och att frysning i -40°C i tre
veckor ger en reduktion med log 4-5 av antalet bakterier (Cook and Ruple, 1992).

Virulensfaktorer

V. vulnificus har en mangd olika virulensfaktorer, bland annat tva olika typer av enzym som gor
att den kan overleva i valdigt sura miljoer, som till exempel i magsécken. V. vulnificus kan ocksa
uttrycka capsular polysaccharide (CPS), som ger resistens dels mot opsonisering och dels mot
serumets baktericida effekter. Inkapslingen gémmer ocksa de immunogena strukturer som annars
skulle aktivera det ospecifika immunsvaret hos vardcellen. Dessutom har V. vulnificus minst tva
stycken sideroforer, varav den ena tar upp jarn fran olika medium samt fran transferrin och
holotransferrin. Den andra gynnar jarnupptag och V. vulnificus tillvaxt. V. vulnificus kan dven ta
upp obundet jarn via en hemreceptor (Horseman and Surani, 2010).

Infektionsvagar, symptom och infektionsdos

Man kan infekteras av V. vulnificus genom konsumtion eller hantering av skaldjur (framforallt
ostron) eller om Gppna sar kommer i kontakt med kontaminerat salt- eller bréackt vatten. Detta kan
leda till tre olika typer av infektion;

e Gastroenterit. Individer som drabbas av detta far magsmartor eller magkramper, diarré,
illamaende, krakningar och feber. Dddsfall &r ovanligt (Horseman and Surani, 2010).

e Sepsis. Individen far snabbt feber och sedan blasliknande hudlesioner, cellulit och
ecchymoser, framforallt pd de nedre extremiteterna eller balen. | en serie sags septisk
chock (systoliska blodtrycket < 90 mmHg) hos tva tredjedelar av de drabbade (Horseman
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and Surani, 2010). Den hdr typen av infektion har en valdigt hog dodlighet. En studie dar
man tittade pa alla rapporterade fall av vibrioinfektioner i Florida under aren 1981-1993
visade en mortalitet pa 56 % vid utvecklande av sepsis (Hlady and Klontz, 1996).

o Sarinfektion. Ofta &r enda skillnaderna mot sepsis att infektionsvagen istéllet &r via ett sar
och att infektionen ofta ar begransad till den delen av kroppen dér bakterien kom in.
Infektionen kan &verga till nekrotiserande fasciit, nekrotiserande vaskulit eller gangran.
Bakteriemi och sekundar sepsis &r vanligt vid allvarligare infektioner (Horseman and
Surani, 2010).

Man tror att de cytokiner som utsondras fran immuncellerna i samband med den
komplementaktivering som sker nar V. vulnificus kommer in i blodomloppet ar promotorer for
sepsis. Man har dock sett att dven patienter med brist pa dessa cytokiner har blivit sjuka. Darfor
har man dragit slutsatsen att ett otillrackligt eller dverdrivet cytokinuttryck kan vara den storsta
bidragande faktorn till V. vulnificus hga mortalitet.

Det kan vara svart att upptacka om skaldjur innehaller V. vulnificus da varken utseende, lukt eller
smak paverkas (Horseman and Surani, 2010). En studie tyder pa att mangden ostron man
konsumerar inte paverkar tiden innan symptom uppstar eller sjukdomens utfall da ungefar samma
andel av de som hade atit ett ostron dog, som de som hade é&tit 24 stycken (Jones and Oliver,
2009).

Det behovs mer forskning for att kunna bestimma en ”sdker niva” av méngden V. vulnificus i
ostron, da nivaerna kan forandras mellan skord och konsumtion (beroende pa hur ostronen
forvaras) och virulensen hos stammarna kan vara sdsongsberoende (Motes et al., 1998). En studie
av ostron i Apalachicola Bay visade pa att humaninfektioner sker nar mangden V. vulnificus
dverstiger 10° organismer/g ostronkott (Jackson et al., 1997). Ett ostron inneh&ller ungefar 25g
kott (Motes et al., 1998). Langs med golfkusten har man under somrarna hittat mer &n
10° organismer/g ostronkétt i en stor del av de ostron som man undersokt. Under vintrarna har
man daremot hittat valdigt fa (< 10 organismer/g) eller inga V. vulnificus alls (Wright et al., 1996;
Motes et al., 1998).

Riskgrupper

De som loper en storre risk att drabbas av en V. vulnificus-infektion ér;

e Personer med forhdjda jarnnivaer. Det finns tva teorier till varfor V. vulnificus trivs battre
vid ett jarnoverskott. Den ena ar att ett jarnoverskott ger en battre tillvaxt for bakterien.
Den andra att ett jarnoverskott minskar neutrofilaktiviteten och darmed ger ett samre
immunfdrsvar (Jones and Oliver, 2009).



e Personer med kroniska leversjukdomar eller olika immunbrister. Risken att utveckla
primar sepsis ar 80 ganger hogre for dessa jamfort med friska individer. Det &r dock
endast 1/10 000 mal raa ostron som orsakar sjukdom hos dessa individer. En forklaring
till detta kan vara att det egentligen bara &r en liten del av denna grupp som hor till den
riktiga riskgruppen, en annan att vissa stammar ar mer virulenta &n andra (Horseman and
Surani, 2010).

e Aldre personer. Under &ren 1997-2006 studerade man ménniskor i USA som infekterats
av V. vulnificus via sar eller andra kéllor som kommit i direktkontakt med havsvatten eller
marina djur (konsumtion av skaldjur inkluderades inte). Studien visade att det framforallt
var aldre personer (medianalder pa 63 ar) som drabbades (Dechet et al., 2008).

Samma studie visade att 74 % av personerna som drabbades hade nagon annan pagaende
sjukdom eller annan paverkan pa halsotillstandet, dar hjartsjukdomar, diabetes, intag av alkohol
och leversjukdomar var de vanligaste. Det var dock bara leversjukdom som forblev statistiskt
signifikant vid en multivariabel analys, med ett odds ratio pa 7,8 (95 % KiI, 2,8-21,9) (Dechet et
al., 2008).

Behandling

V. vulnificus ar kéanslig for flera olika antibiotika, bland annat tredje generationens cefalosporiner,
tetracykliner och fluoroquinoloner. Att daremot enbart anvénda antibiotika vid allvarliga
mjukvéavnadsinfektioner &r oftast ineffektivt da terapeutiska nivaer ofta inte uppnas pa
infektionsplatsen pa grund av trombos i de blodkarl som forsorjer det drabbade omradet.
Komplettering med kirurgi kan dérfor vara nédvandigt for att ta bort nekrotisk vavnad och
minska bakterietrycket (Horseman and Surani, 2010). Det &r viktigt att behandling sétts in snabbt,
da en studie visade att patienterna lopte storre risk att dé om de las in pa sjukhus mer an tva dagar
efter att symptomen hade startat (Dechet et al., 2008).

V. vulnificus utbredning

V. vulnificus ar idag framforallt ett problem kring Golfkusten och rapporteras ocksa i flera
asiatiska lander (Baker-Austin et al., 2010). 1988-2006 rapporterades mer an 900 fall av
V. vulnificus fran staterna langs Golfkusten (CDC, 2008). Vibrioinfektionerna i USA 6kade med
85 % fran 1996-1998 till 2009 (CDC, 2010). Det ar ocksa i USA som den mesta forskningen ar
gjord och 2007 blev V. vulnificus anmélningspliktig dar (CDC, 2008). | Sverige har den varit
anmalningspliktig sedan 1:a juli 2004 (SMI, 2011).

V. vulnificus-infektioner i Europa ar daremot ovanligt. De uppstar oftast sporadiskt och i samband
med varmare vader (Baker-Austin et al., 2010). Under sommaren 2006 hade Sverige ett antal fall
av “badsarsfeber”, som var orsakat av olika vibrioarter. Det gjordes da en studie under den
sommaren och hosten med syftet att pavisa vibrioarter langs med skanska vastkusten. Detta
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gjordes genom att man provtog blamusslor (inte de som odlades for konsumtion, utan de som
fanns vid strandkanten néra botten). Man hittade positiva prover fram till och med 25:e augusti
och 72 % av proven var positiva for V. vulnificus. Forskarna i denna studie menade att
salthalterna i Ostersjon &r optimala for V. vulnificus (Rehnstam-Holm and Collin, 2009).

Klimatférandringar och klimatets roll vid uppkomst av V. vulnificus

Okande vattentemperaturer och stigande havsnivder ar en foljd av klimatférandringarna.
Uppskattningar visar att under de kommande decennierna kommer vattentemperaturen i sodra
Europa och Svarta havet att 6ka med 4-5°C, medan okningen i vastra Europa blir 2,5-3,5°C. Man
har sett att en okning pa 5°C haft en viktig del i 6kningen av vibrioner (Baker-Austin et al.,
2010). Enligt Rossby centrets scenarier kommer arsmedeltemperaturen i Sverige att 6ka med 2,5-
4,5°C under aren 2071-2100 jamfort med aren 1961-1990. De visar ocksd att den storsta
temperaturdkningen kommer att ske under vintern i och med att snotécket minskar (SMHI, 2009).
For Ostersjon har man anvint en egen klimatmodell. Enligt den kommer Ostersjon fa en
temperaturokning pa 3°C sett Gver hela aret, men lokala forandringar pa upp mot 5°C kan intraffa
under olika sdsonger (SMHI, 2009).

Uppgifter fran SMHI (2010) visar att arsmedeltemperaturen i Sverige fran 1988 fram till 2010
bara legat under arsmedeltemperaturen fran 1961-1990 (det som man kallar normalperioden) en
gang. Det visar att nastan alla ar efter 1988 har varit varmare eller mycket varmare an perioden
1961-1990. Ett varmare klimat leder till att havsnivaerna stiger. Dels pa grund av vattnets
utvidgning vid uppvarmning och dels pa grund av en 6kad avsmaltning av isen pa Gronland och
Antarktis. Man uppskattar att den globala hdjningen kan bli 18-59 cm i genomsnitt ar 2100 i
jamforelse med 1990 (SMHI, 2009). Mindre Gversvamningar till foljd av héjda havsnivaer kan
leda till fler omraden med brackt vatten, vilket mojliggor en storre spridning av V. vulnificus
(Baker-Austin et al., 2010).

| Europa har man sett samband mellan fall av V. vulnificus och varma somrar. | Danmark uppstod
det elva kliniska fall av V. vulnificus under den ovanligt varma sommaren 1994. Till foljd av
detta gjordes en studie, dar man sag en signifikant korrelation mellan forekomsten av
V. vulnificus i vatten och vattentemperaturen, dar de positiva proven hittades i 14-22°C (Hgi et
al., 1998). | Israel hade man 89 fall av V. vulnificus under aren 1996-98. De flesta rapporterades
under somrarna, som alla var varmare &n normalt. Forskare visade att minimumtemperaturen var
en viktig klimatfaktor dd den framjar en tidigare sjukdomsuppkomst, medan den maximala
temperaturen inte hade en lika stor betydelse. De menade att en konstant ékande temperatur i
borjan pa sommaren kan ge storre populationer av V. vulnificus. Forskarna menade aven att flera
faktorer hade haft betydelse for sjukdomsuppkomsten, men att regionala klimatférandringar haft
en stor del i det hela. Detta pastdende byggde de framforallt pd det faktum att samma
humanpatogena klon som orsakade utbrottet 1996 redan hade cirkulerat i Israel i 17 ar, men utan
att orsaka sjukdom (Paz et al., 2007). Aven Hlady och Klontz (1996) s&g i sin studie av



vibrioinfektioner en tydlig sasongsvariation for sarinfektioner (91 % skedde under april-oktober)
och sepsis (86 % skedde under april-oktober). Okningen av fall under sommarménaderna var
tydligast for V. vulnificus och V. parahaemolyticus.

Samband mellan naturforandringar och V. vulnificus

Marinrelaterade sjukdomsfall har 6kat langs med USA:s Gstkust de senaste 25 aren i korrelation
med vaderfenomenet El nifio. Forandringar av mangden Vibrio spp. i ostron verkar hénga
samman med regionala klimatférandringar (till foljd av ENSO, som inkluderar bade EI nifio och
La nifia) (Baker-Austin et al, 2010). Studier visar att El nifio har spridit asiatiska
vibriosjukdomar till Sydamerika och att det ocksa var El nifio handelser som var orsaken till den
plotsliga uppkomsten och snabba spridningen av vibrioinfektioner l&angs Stillahavskusten utmed
Sydamerika 1991 och 1997. Man sag att V. parahaemolyticus (samma stam fanns aret innan i
Asien) kom till Peru samtidigt som vattnet fran El nifio (Baker-Austin et al., 2010).

29 augusti 2005 slog orkanen Katrina till mot USA. Under tiden 29 augusti-11 september
rapporterades 22 nya fall av vibrioinfektioner (V. vulnificus, V. parahaemolyticus, icke-toxisk
V. cholerae) i de drabbade omradena. I 18 av fallen hade bakterien kommit in via sar och en stor
del av dessa (82 %) visade sig vara V. vulnificus. Av de totalt fem personerna som dog var tre
infekterade med V. vulnificus. Man tror att manniskorna exponerades nar de vadade i flodvatten
som blandats med havsvatten efter att Katrina slagit till (CDC, 2005).

Miljons paverkan pa V. vulnificus

Motes et al., (1998) menade att temperaturforandringarna som sker under aret &r den storsta
orsaken till att vibrionivaerna forandras langs Golfkusten, men ocksa att salthalten star for 10 %
av variabiliteten. Om salthalten Gverstiger 25 %o har det en negativ effekt pa antalet V. vulnificus.

Vattentemperatur

Kelly (1982) gjorde studier runt Galveston Island (Golfkusten) for att se hur vattentemperaturen
paverkade V. vulnificus tillvaxt (tabell 1 och 2).

Tabell 1. Resultat fran in vivo studier (Kelly, 1982)

Vattentemperatur (manad): V. vulnificus:
12,5°C (december) Ingen vaxt alls
< 20°C (jan, mars) Ett fatal hittades
30-31°C (sommarmanaderna) En gradvis 6kning av tillvaxten
> 25°C i fyra manader (sept.) Tillvaxtpeak
Host Allt farre hittades




Tabell 2. Resultat fran in vitro studier (Kelly, 1982)

Vattentemperatur: V. vulnificus:

42°C Ingen vaxt

37°C Optimal tillvaxt

35°C Bra tillvéxt

30°C Bra tillvéxt

13°C Ingen tillvaxt efter tolv timmar,
men en viss tillvaxt efter 72
timmar

Kaspar och Tamplin (1993) visade i sin in vitro studie en optimal dverlevnad for V. vulnificus vid
13-22°C i 10 %o. Vid 25-45°C reducerades antalet V. vulnificus med 90 % efter sex dagars
inkubering. De gjorde sedan en poolning, dir de anvande den stammen som de anvént tidigare
och satte till tva stammar som isolerats fran Golfkusten och ett humanisolat. Denna blandning
inkuberades vid 5, 12, 20 respektive 35°C i 10 %o. Den snabbaste minskningen av antalet
V. vulnificus skedde vid 5 respektive 35°C, medan den basta dverlevnaden var vid 20°C.

Motes et al., (1998) gjorde en studie dar de provtog ostron fran tre platser langs med Norra
Golfkusten (tabell 3) och fran tva langs med Atlantkusten.

Tabell 3. Det man sag i ostronen tagna fran Norra Golfkusten (Motes et al., 1998)

Vattentemperatur: V. vulnificus:
10-18°C Langsam 6kning av antalet
18-26°C Snabbare 6kning av antalet

>26°C Ingen 6kning av antalet

| en stor del av ostronen fran Atlantkusten lag mangden V. vulnificus under detektionsnivan for
metoden (se vidare under avsnittet “salthalt”).

Lagringstemperaturens betydelse

En studie utford av Kaspar och Tamplin (1993) visade att vilken temperatur ostronen lagras i
efter skorden ar véldigt viktig for méangden V. wvulnificus. Lagring vid temperaturerna 0, 2
respektive 4°C gav en reduktion av antalet V. vulnificus med log 1 efter fyra dagars inkubation.
Vid 2 och 4°C lag méngden pa samma niva aven efter 14 dagars inkubation. Vid 0°C sags
ytterligare en reduktion av antalet med log 1 efter atta dagars inkubation och ytterligare en
minskning med log 1,5 efter tio dagars inkubation. En lagring i 30°C gav daremot en 6kning med
log 2 efter tre dagars inkubation.



Salthalt

Kelly (1982) studerade inte bara hur vattentemperaturen paverkar V. vulnificus, utan &ven
salthaltens betydelse (tabell 4).

Tabell 4. Resultat fran in vitro studier (Kelly, 1982)

Salthalt: V. vulnificus:
<1 %o Ingen tillvaxt
10-20 %o Optimal tillvéaxt
> 50 %o Ingen tillvaxt

In vivo studier gjordes runt Galveston Island. Proven togs fran 21 platser med en salthalt pa
6,5-19,6 %o och vid fem av platserna var minst 50 % av proverna positiva for V. vulnificus. Dessa
fem platser hade en relativt 1dg medelsalthalt pa 11,3 %o (7,4-16,4). Vid fem av de andra platserna
hittade man séllan V. vulnificus, mindre &n 20 % av proverna var positiva. Dessa platser hade en
relativt hog medelsalthalt pa 18,9 %o (18,0-19,6). Totalt for de 21 platserna kunde man se att
47+6 % av proverna var positiva for V. vulnificus vid < 16 %o, medan endast 22+5 % var positiva
vid > 16 %o (Kelly, 1982). Aven Kaspar och Tamplin studerade salthaltens betydelse, men gjorde
detta i en in vitro studie dar de aven kunde utreda V. vulnificus formaga att vaxa i hogre salthalter
(tabell 5).

Tabell 5. Resultat fran Kaspar och Tamplins (1993) in vitro studier vid 14°C

Salthalt: V. vulnificus:
5-25 %o Tillvaxt (med undantag av 10 %o, ddr man
sag en minskning med 13 %)
30 %o Minskning av antalet med 58 %
35 %o Minskning av antalet med 88 %
38 %o Minskning av antalet med 83 %
0 %o Ingen véxt alls, troligtvis pga. lys

V. vulnificus inkuberades vid samma salthalter, men vid 21°C istallet for 14°C. Resultaten fran
den studien visade att mangden V. vulnificus forblev densamma som fran borjan eller minskade
lite i samtliga prov efter tva dagars inkubation. Salthalterna 5-15 %o hade det hogsta antalet
V. vulnificus efter sex dagar, men koncentrationen av V. vulnificus hade i samtliga prov minskat
med log 1-2. Studien visade bland annat att antalet V. vulnificus var hogre dver en bredare
saltvariation vid 14°C an vid 21°C, vilket kan tyda pa att temperaturen har en inverkan pa
V. vulnificus tolerans for ickegynnande salthalter. En poolning gjordes &ven hér och proverna
inkuberades i 20°C och med salthalterna 10, 25 eller 38 %o. Den stdrsta dkningen av antalet
V. vulnificus efter 21 dagars inkubation sdgs i proven med 10 %.. Dessa studier visade att
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salthalter pa > 25 %o kan ha en negativ inverkan pa 6verlevnaden, men ocksé att salthalten inte
har lika stor betydelse som vattentemperaturen (Kaspar and Tamplin, 1993).

Motes et al., (1998) studerade ostron fran Golfkusten och Atlantkusten. Av ostronen fran
Atlantkusten lag 87 % i South Carolina och 42 % i North Carolina under detektionsnivan for
metoden (tre organismer per gram), medan man hittade ett storre antal V. vulnificus langs med
Golfkusten. Vattentemperaturen vid Atlantkusten var i stort sett densamma som langs
Golfkusten. Daremot var salthalten langs Atlantkusten hégre och 1ag normalt pa 22-36 %o
(73,4 % av proverna lag 6ver 26 %o). Enda géangen man hittade stora mangder V. vulnificus i
ostronen langs Atlantkusten var under sommarmanaderna nar salthalten var lagre &n normalt.

Hgi et al., (1998) sag ingen korrelation mellan méangden V. vulnificus i vatten och salthalten. Att
man inte gjorde detta kan bero pa att salthalten i samliga prover lag pa 5-17 %o, vilket dr inom

V. vulnificus optimala spann. En salthalt som vattnet i stora delar av Ostersjon har (tabell 6).

Tabell 6. Salthalten i vattnet kring Sverige (Andersson et al., 2008)

Ytvattnet Djupvattnet
Skagerrak Som hogst 6ver 35 %o
Kattegatt 15-25 %o 30 %o
Ostersjon 6-8 %o 10-25 %o
Bottniska viken;
Bottenhavet 5-6 %o 7 %o
Bottenviken 2 %o 4,5 %o
DISKUSSION

Det har forskats valdigt mycket kring vilken betydelse temperatur och salthalt har for
V. vulnificus tillvéxt. I de studier jag har last & man Gverens om att dessa faktorer har betydelse,
men forskarna har kommit fram till olika optimala véarden. Det man kan se ar att det optimala
spannet ligger nagonstans kring 14-26°C (Kelly, 1982; Kaspar and Tamplin, 1993; Hgi et al.,
1998; Motes et al., 1998). Kelly visade med sin in vitro studie att det kan ske en optimal tillvaxt
aven vid 37°C, vilket ar manniskans kroppstemperatur.

Nér det géller salthalten verkar forskarna vara éverens om att den inte har lika stor betydelse som
temperaturen, men att den &nda spelar roll. Bade Kaspar och Tamplin (1993) och Motes et al.
(1998) anser att om det dr 6ver 25 %o hammas V. vulnificus tillvaxt. Kelly (1982) dédremot menar
att tillvdxten himmas redan da salthalten dverstiger 16 %o. De tre forskargrupperna dr 6verens om
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att det behdvs salt for att V. vulnificus ska kunna véxa och att den ldgsta salthalten som gynnar
V. vulnificus ligger runt 5 %o.

Europas befolkning blir allt aldre, allt fler manniskor lever med en predisponerande riskfaktor,
HIV breder ut sig over varlden samtidigt som méanniskor med langvariga kroniska sjukdomar
lever allt langre och skaldjurskonsumtionen 6kar kraftigt i Europa (Baker-Austin et al., 2010).
Allt detta leder till att fler blir kansligare for en vibrioinfektion och ddrmed 6kar risken for att fler
ska infekteras med V. vulnificus och bli sjuka.

Vad betyder da det har for Sverige? Ska vi vara oroliga over att detta ’Sea-monster”, som det har
kallats, pa allvar kan komma att etablera sig har?

Rehnstam-Holm och Collin (2009) menar att salthalterna i Ostersjon ar perfekta for V. vulnificus.
Méatningarna av salthalterna i vattnet kring Sverige visar att i stort sett allt ytvatten (med undantag
av Bottenviken) och dven stora delar av djupvattnet ligger runt den salthalt som V. vulnificus
behdver (Andersson et al., 2008). Det far mig att tro att en anledning till att vi inte har nagon
storre mangd V. vulnificus idag ar att det ar for kallt i Ostersjon.

Om klimatmodellerna fran SMHI (2009) stammer kommer det att bli varmare i Sverige framover,
vilket kommer att 6ka vattentemperaturen i Ostersjon. En modell visar att det pa vissa stallen kan
bli s& mycket som 5°C varmare, vilket gor att V. vulnificus far lattare att leva dér. De fall som har
konstaterats i Europa har uppkommit just under ovanligt varma somrar (Hgi et al., 1998; Paz et
al., 2007; Baker-Austin et al., 2010) och far vi fler sadana framover pa grund av
klimatfordndringar Okar risken att infekteras av V. vulnificus dven i Sverige. Eftersom
V. vulnificus kan ga in i VBNC vid kallare temperaturer (Whitesides and Oliver, 1997) borde den
kunna Overleva har under vara kalla vintrar, om den val har etablerat sig, och sedan ater bli
virulent da sommaren kommer. Fragan &r om det ar tillrackligt varmt under en langre tid, vilket
det kanske maste vara for att detta ska kunna ske.

Vi har ingen stor ostronproduktion i Sverige, men da vi importerar en stor del av de ostron vi &ter
paverkas vi om V. vulnificus blir ett 6kande problem ute i varlden. Ostronimporten i Sverige
okade fran 54 ton 2004 till 350 ton 2009. Under 2010 var dock importen endast 240 ton. Idag
importerar vi ostron framforallt fran Frankrike och Danmark, men stora mangder kommer aven
fran Nederlanderna och Irland (SCB, 2008). Att importen av ostron minskade 2010 kan bero pa
den ekonomiska krisen, vilket kan ha minskat ménniskors mojligheter att kopa dyra ostron. En
studie visade pa att mangden ostron man &tit inte paverkar tiden innan symptom uppstar eller
sjukdomens utfall (Jones and Oliver, 2009). Jag tycker att mangden ostron man ater &nda borde
ha betydelse. Om man far i sig en stérre mangd bakterier borde det innebara en storre risk att
insjukna. Den 6kade ostronkonsumtionen i kombination med de forvantade klimatférandringarna
(vilka kan leda till stérre mangder V. vulnificus i ostronen) tror jag 6kar risken for fler fall av
V. vulnificus i Sverige. Temperaturen vid lagring av ostronen har visat sig ha stor betydelse for
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utvecklingen av mangden V. vulnificus (Kaspar and Tamplin, 1993). Darfor &r det valdigt viktigt
att importorerna i Sverige ar uppmarksamma pa vilken temperatur ostronen har lagrats i for att
minska risken att konsumenter infekteras.

Man har hittat en del V. vulnificus i Sverige, och 2006 hade man ett antal fall av ”badsérsfeber”. I
de studier som gjordes efter det hittade man V. vulnificus i blamusslor (Rehnstam-Holm och
Collin, 2009). Man understkte da inte de musslor som anvénds for konsumtion och darfor vet
man inte om dven dessa innehaller V. vulnificus. Eftersom man kokar musslor (vilket man inte
gor med ostron) minskar risken betydligt att man ska drabbas av V. vulnificus fran dessa, da
bakterien avdddas vid varmebehandling (Cook and Ruple, 1992). Daremot kan en 6kad mangd
V. vulnificus i musslor 6ka risken for korskontamination om man till exempel hanterar musslor
och ostron pa samma skarbrada eller forvarar dem i samma skal innan tillagning eller i samband
med servering.

Man ska inte glémma bort att V. vulnificus dven kan orsaka infektion da 6ppna sar kommer i
kontakt med vatten som innehaller V. vulnificus. Med en dkande havstemperatur i Ostersjon okar
risken att dven vattnet kommer att innehalla hogre halter av V. vulnificus. Om bakterien etablerar
sig 1 vattnen kring Sverige bor man Overvdga vilka metoder man anvénder for att kontrollera
badvattnets kvalitet. Hgi et al., (1998) sag inte nagot samband mellan narvaro av V. vulnificus
och E. coli, nagot som man till exempel i Danmark anvander som markor for att kontrollera
badvattnets kvalitet. Daremot sdgs en positiv korrelation mellan V. vulnificus och koliforma
bakterier (som ocksa anvands for kontroll av badvattnets kvalitet i till exempel Danmark). Jag
anser att det ar bra att kontrollera badvattnet for koliforma bakterier, for att pa det séttet minska
risken for att stora mangder V. vulnificus ska uppsta.

Precis som i 6vriga varlden (Baker-Austin et al., 2010) tror jag att vi blir allt &ldre i Sverige och
aven att personer med olika immunosupprimerande sjukdomar och kroniska leversjukdomar lever
allt langre. Detta Okar ytterligare risken for V. vulnificus i och med att dessa personer hor till de
grupper som léper en storre risk att drabbas av en infektion (Dechet et al., 2008; Horseman and
Surani, 2010).

Jag tror utifran detta att V. vulnificus i framtiden kan komma att bli ett problem aven i Sverige.

Jag anser att det ar viktigt att man uppméarksammar konsumenterna i Sverige pa att V. vulnificus
kan bli ett problem. Aldre personer och personer som ar immunosupprimerade eller har kroniska
leversjukdomar bor enligt min asikt inte dta ostron. Jag anser att de bor informeras om riskerna,
bade med att ata ostron och med att bada i havet med dppna sar. Genom god information tror jag
att ett stort antal fall av V. vulnificus gar att undvika.
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