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SAMMANFATTNING

Forskare har konstaterat att ca 30 % av alla notkreatur som bar pa O157:H7 ar
superutsondrare. Detta innebér att deras terminala mukosa ar koloniserad och leder till att de
utsondrar hoga bakteriehalter under langa perioder. Undersokningar har visat att
superutsondrare kan sta for upp till 96 % av alla bakterier som utsondras. Narvaron av en
superutsondrare i en grupp leder till att fler djur blir lagutsondrare samt att dessa
lagutsondrande djur utsondrar mer bakterier an de lagutsondrare som inte huseras tillsammans
med en superutséndrare. Detta kan resultera i en 6kad kontaminering av kott pa slakterier och
sd smaningom till en okad risk for méanniskor att bli smittade. Darfor vill man utveckla
kontrollprogram som specifikt riktas mot superutsondrare. For att kunna gora detta behdver
man utrona vilka faktorer som paverkar om ett djur blir en superutsondrare samt vilka
utséndringsmonster bakterien foljer. An sé ldnge finns stora brister i forskningen men fatal
faktorer som paverkar huruvida ett djur blir en superutsondrare har identifierats. Forst och
framst kravs en kolonisering av den terminala mukosan. Andra faktorer som man misstanker
paverkar &r vilken fagtyp bakterien tillnér samt djurets egenskaper (dvs. om det &r fraga om
en ko, kalv, kottdjur m.m.). De utsondringsmonster som man har sett tyder pa att
lagutsondrare utsondrar bakterien intermittent medans superutsondrare utsondrar bakterien
jamnare over tid. Man har visat att provtagningstypen kan vara viktig for identifiering av
superutsondrare. Utifran detta kan man bara konstatera att mer forskning behdvs for att kunna
utveckla effektiva kontrollprogram.



SUMMARY

Researchers have found that approximately 30 % of all cattle carrying O157:H7 are so called
“super-shedders”. This means that their terminal mucosa has been colonized and this leads to
them excreting high amounts of bacteria during a long period of time. Research has shown
that super-shedders might be responsible for 96 % of all bacteria shed. The presence of a
super-shedder in a group leads to an increasing number of low-shedders in that group as well
as an increase in the amount of bacteria shed by low-shedders in the group. This may result in
more meat being contaminated by O157:H7 in slaughterhouses and in an increased risk of
humans getting infected. The aim is to develop effective control programs directed against
super-shedders thereby controlling the spread of O157:H7 to humans. To be able to do this it
is of utmost importance that the factors influencing whether an animal becomes a super-
shedders or not can be identified. So far only a few factors have been identified; the
colonization of the terminal mucosa being the most important one. Other factors such as the
bacterial phage-type and what type of animal i.e. cow, suckler, fattening cattle and so on
seemingly play a part as well. The shedding-patterns found point to low-shedders shedding
intermittently while super-shedders seem to shed the bacteria more evenly over time. The type
of test method used to identify super-shedders is an important factor to consider. More
research is needed before it’s possible to develop effective control programs.



INLEDNING

Serotypen VTEC 0O157:H7 &r den Escherichia coli (E. coli) som idag orsakar flest fall av
enterohemorragisk E. coli (EHEC) i varlden. EHEC kan resultera i allvarlig diarré, njursvikt,
hemolytiskt uremiskt syndrom (HUS) eller till och med dod. Cirka 10 % av de som far EHEC
utvecklar HUS, vilket ar den vanligaste orsaken till njursvikt hos barn. Mortaliteten &r enligt
berdkningar 3-5% (Grauke et al., 2002; WHO, 2007). | Sverige rapporteras varje ar ca 250-
300 fall av EHEC och man raknar med att morkertalet kan vara stort, dd de flesta
sjukdomsforlopp inte resulterar i nagra allvarliga symptom (Smittskyddsinstitutet, 2008). En
vanlig smittvag ar via kott som har blivit kontaminerat pa slakterier. Men bakterien kan ocksa
6verleva i miljon och smitta via grodor bevattnade med fororenat vatten eller gédsel, via
dricksvatten eller via direktkontakt med nétboskap (Songer & Post, 2004). Person till person
smitta forekommer men &ar ovanligare (Songer & Post, 2004; Eriksson, 2010). Den stora
spridningen och de allvarliga konsekvenserna av sjukdomen har gjort att man idag forskar
intensivt pa omradet 0157:H7 och notboskap. Man har upptéackt att bakterien till stor del
utsondras av ett fatal hégutsondrande djur sa kallade “high shedders” eller “super shedders”,
pa svenska superutsondrare (SU). Forskare forsoker idag utrona mer om bakteriens ekologi
och om hur SU paverkar prevalens och smittéverforing. Detta ar nodvandigt for att pa sikt
kunna skapa effektiva kontrollprogram. Syftet med detta arbete ar att med fokus pa
hogutsondrande individer, forsoka ge en éverblick av smittolaget idag, forsoka forsta varfor
vissa djur blir SU, hur SU paverkar prevalensen av O157:H7 i besattningar och ge en inblick i
vilken betydelse dessa djur har for framtida kontrollprogram.

MATERIAL OCH METODER

For att fa en Oversiktsbild av @mnet borjade jag med att lasa Erik Erikssons avhandling om
VTEC 0O157:H7 och i laroboken Veterinary microbiology - Bacterial and fungal agents of
animal disease. Darefter gjordes en artikelsokning pa Web of knowledge. | sokningen
anvandes sokorden (cow* OR bovine* OR cattle*) AND (Escherichia* OR “E. coli” OR coli)
AND (O157:H7 OR O157) AND (“super shedder*” OR “high shedder*” OR “high shed*”
OR “super shed*”). Detta resulterade i ett flertal artiklar. Med hjalp av litteraturoversikterna i
Erikssons avhandlig och i artiklarna fann jag ytterligare material.

LITTERATUROVERSIKT
Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli) &r en bakterie som tillhér familjen Enterobacteriaceae. Det &r en
liten (0,4-3um) gramnegativ, fakultativt anaerob stav. E. coli delas in i serotyper utifran vilka
O-antigen och H-antigen bakterien uttrycker. De flesta serotyper ar ickepatogena och existerar
som kommensaler i tarmen hos manniska och djur (Songer & Post, 2004).

De patogena stammarna delas, utifran vilka virulensfaktorer de besitter, in i olika patotyper.
Exempel pa olika patotyper & EHEC — enterohemorragisk E. coli, EPEC — enteropatogen E.
coli och EIEC — enteroinvasiv E. coli.



VTEC/EHEC O157:H7

Definitioner

VTEC och STEC ar synonymer och i litteraturen anvands de omvéaxlande. EHEC é&r ett nagot
snavare begrepp (se figur 1). For att klassas som EHEC krdvs att stammarna producerar
verotoxin, hos manniska kan orsaka HUS eller hemorragisk kolit samt att de bar pa en
patogenicitetsé (en region av bakteriens genom som kodar for vissa av bakteriens
virulensfaktorer) bendmnd ”locus of enterocyte effacement” (LEE) samt en EHEC-plasmid
(PEHEC) (Caprioli et al., 2005; Naylor et al., 2005).

Typisk EHEC
HUS-
associerad
VTEC
EHEC
. LEE

Figur 1. Venndiagram for EHEC/VTEC klassificering (efter Naylor et al., 2005).
Virulensfaktorer

0157:H7 besitter ett flertal virulensfaktorer som gor bakterien patogen for ménniska. De
viktigaste faktorerna for uppkomst av sjukdom hos manniska ar dels verotoxinet och dels
LEE-regionens faktorer.

Verotoxin kan skada celler genom att det transporteras in i cellen och hindrar cellens
proteinsyntes eller genom att inducera apoptos (Naylor et al., 2005; Eriksson, 2010). Genom
att skada endotel i hjarna och njure kan VT &ven leda till skador i CNS och HUS (Caprioli et
al., 2005).

LEE-regionen kodar bland annat for ett typ Il sekretionssystem (TTSS), en transmembran
intimin-receptor (tir) och intimin, vilka alla &r vitala for bindningen av bakterier till
epitelceller. TTSS fungerar som en kanyl och med hjalp av denna ’sprutar” bakterien in sina
egna virulensfaktorer in i enterocyten, dvs. den translokerar sin tir-receptor in i enterocyten.
Dérefter faster bakterien till tir-receptorn med hjalp av intimin. Detta resulterar i att microvilli
skadas och forstors, vilket kan resultera i en blodig diarré eller enterokolit. Lesionerna som
uppkommer i samband med detta kallas for “attaching and effacing lesions” (A/E-lesioner)
(Caprioli et al., 2005; Eriksson, 2010).



Notkreatur och O157:H7
Prevalens

Trots att man har funnit O157:H7 hos manga olika djurarter som exempelvis hastar, vilda
hjortar, grisar och vilda géss rader enighet om att bakteriens huvudsakliga vérd &ar nétkreatur
(Omisakin et al., 2003; Synge et al., 2003; Songer & Post, 2004). Det har gjorts omfattande
undersokningar, med olika fokus, gjorts for att undersoka prevalensen av E. coli O157:H7 hos
notkreatur (se tabell 1).

Tabell 1. Gards- och slaktdjursprevalens av 0157:H7 i olika lander (Low et al., 2005; Chase-Topping
et al., 2007; Stephens et al., 2009 och Eriksson, 2010)

Land Gardsprevalens (ar) Slaktdjursprevalens (ar)
USA 72% (2000)* 27,8% (2000)
Kanada 60% (2006)* 17,1 - 27,8% (2009)
Skottland 18,9% (2007) 9,5% (2005)
Sverige 8,9% (2005)** 3,3% (2008-2009)
Norge 0,0% (2006)** 0,2% (2001)

* = kottdjur ** = mjolkdjur
Provtagning

Vid provtagning anvands ofta en av fyra olika metoder for att isolera O157:H7. Tva av
metoderna innebédr att man tar ett avforingsprov fran djuret. ”Fecal pat” (FP) kan Overséttas
med avforingshdg. Denna typ av prov innebér att man forst efter att djuret har tdmt sin tarm
tar ett prov fran avféringshogen. Den andra metoden som anvander avforingsprov ér “fecal
grab” (FG), vilket kan 6versattas med avforingsplockning. Det &r en mer invasiv metod som
innebdr att man tar ett avforingsprov direkt ifran tarmen dvs. innan témning. Denna metod
anvands vanligen pa slaktkroppar (Naylor et al., 2003; Cobbold et al., 2007; Lim et al., 2007).

De tva andra metoderna innebér att man anvander svabbar for att provta olika omraden pa
djuret. Perineal svabbar (PS) anvands for att provta djurets perineum, omradet mellan anus
och kdnsorgan. ”Rectoanal mucosal swabs” (RAMS) anvinds for att provta den terminala
mukosan (TM). Metoden som &r ganska invasiv innebdr att man ganska intensivt stryker med
en svabb mot TM (Cobbold et al., 2007; Lim et al., 2007). Den terminala mukosan ar den
region av tarmen som ligger 3-5 cm innan 6vergangen mellan rektum och anus (Naylor et al.,
2003)

Beroende pa vilken metod som anvands blir provsvaren hogst varierande och alla metoderna
lampar sig kanske inte for all typ av provtagning. Bada typerna av fekala prov paverkas av att
O157:H7 inte &r jamt fordelat i avforingen (Naylor et al., 2003). Cobbold et al. (2007) fann att
FP-prov gav 6,6% positiva prov medan RAMS gav 11% positiva svar i samma beséttning.
RAMS visade dven pa hogre halter av bakterier &n FP-prov. Till synes gav alltsd RAMS en
mer réttvisande bild av prevalensen i en grupp. Stephens et al. (2009) jamférde prov tagna
med FG med prov tanga med PS. Resultaten visade att man med FG i snitt fick 17,12%

positiva provsvar och med PS fick man 27,78% positiva provsvar tagna fran samma djur vid
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samma tillfalle. Det verkar saledes som om PS, pga. den ojamna foérdelningen och
utsondringen av O157:H7 i avforing, ger en battre och mer korrekt bild av prevalens och
utsondring i beséttningar an FG.

Kolonisering

Bakterien har en fekal-oral smittvdag. Féarre &n 300 kolonibildande bakterier (CFU) kan ge
upphov till kolonisering av tarmen hos kalvar (Eriksson, 2010). Huvudsakligen smittas djuren
vid kontakt med andra djur eller genom att bakterien finns i djurens omgivning dvs. genom
kontakt med smittat foder, vatten eller stromedel (Chase-Topping et al., 2008). Man har sett
att djurfoder kan innehalla >10* CFU/g. Detta skulle innebéra att en mjolkko som konsumerar
runt 35 kg foder/dag skulle f& i sig 3,5 x 10° bakterier (Hancock et al., 2001). Méangden
smittad avforing i omgivningen kan paverka antalet djur som blir smittade, da bakterien kan
overleva i flera manader i utsondrad avforing (Caprioli et al., 2005).

Det ar sedan lange kant att 0157:H7 koloniserar nagon del av gastrointestinalkanalen hos
notkreatur, men det var inte forrdn Naylor et al. (2002) noggrannare undersokte olika
tarmsektioner hos 16 smittade djur som man mer exakt lyckades identifiera vilken del. Till
skillnad fran andra E. coli-serotyper, som koloniserar stora delar av tunntarm och framforallt
tjocktarm, har O157:H7 en mycket specifik affinitet for den terminala delen av rektum, dvs.
den terminala mukosan (TM) och koloniserar inte andra delar av gastrointestinala systemet
(Lim et al., 2007). Vid kolonisering av TM bildar bakterien sa kallade microkolonier i tarmen.
For att fasta till epitelceller i tarm-mukosan anvander sig bakterien av samma mekanism,
TTSS, som den gor vid kolonisering av manniskans tarm. Om koloniseringen &r omfattande
(>10° CFU per cm?) kan detta leda till att A/E-lesioner uppstér hos notkreatur. Enligt Nart et
al. (2008) skulle detta innebéra att O157:H7 inte borde betraktas som en kommensal utan som
en patogen hos notkreatur, trots att dessa oftast forblir symptomlésa vid kolonisering.

Det ar oklart varfor bakterien valjer att kolonisera TM. En hypotes ar att det kan bero pa ett
hogre intrarektalt tryck och en minskad slemutsondring den delen av tarmen. Detta skulle
gora att kontakten mellan bakterier och tarmepitelceller okar, vilket skulle paverka
bakteriernas mojligheter att kolonisera epitelet med hjélp av TTSS (Nart et al., 2008).

Utsondring

Ett av problemen med smittade djur pa slakteri ar att de smittade djuren uppstallas
tillsammans med friska djur. De kan da sprida bakterier till friska djur och som kan sprida
smittan vidare i livsmedelkedjan. Trots att uppstallningen pa slakteriet ar kortvarig, utgor
detta ofta en stressfaktor for djuren. Stress gor att smittade djur utsondrar mer bakterier &n
normalt (Eriksson, 2010). Dessa bakterier sprids sedan i omgivningen och risken &r stor att de
friska djurens hud blir kontaminerad. Hudkontaminering &r ett stort problem, da det inte
verkar finnas nagot samband mellan synligt smittade djur och barande av hudsmitta (Hancock
etal., 2001)

Utsondring av O157:H7 sker ofta pa ett heterogent satt. Antalet djur som utsondrar bakterier
varierar kraftigt under olika arstider. Stephens et al. (2009) fann att det var 8,4 till 12,0 ganger
storre sannolikhet att fa ett positivt svar pa FG-prov under var/sommar jamfort med
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vinter/host. Man visade att det var 10 och 111 ganger mer sannolikt att fa ett positivt PS-prov
under var/sommar jamfort med host/vinter.

Man har funnit stora skillnader i hur mycket bakterier som olika individer sinsemellan
utsondrar (Grauke et al., 2002). Medan vissa djur i en beséttning utsondrar mangder som ar
knappt detekterbara (<250 CFU/g) utséndrar andra djur i samma besattning betydligt hogre
mangder (>10° CFU/g) (Robinson et al., 2004).

Aven langden pé utsondringsperiod skiljer mellan individer. Grauke et al. (2002) fann att djur
som hade utsatts for smitta, utsondrade bakterier i antingen en vecka, i en manad (29-33
dagar) eller i mer dn tva manader.

Man har dven funnit stora skillnader och monster i utsondringen hos enskilda individer.
Robinson et al. (2004) fann kraftiga fluktuationer i bakteriehalten i prover tagna fran samma
djur med sa lite som en timmes mellanrum. Medan lagutsondrande individer utsondrade
bakterier pa ett intermittent satt tycktes utséndringen hos SU ligga pa en jamnare niva over
tid. Robinson et al. (2004) menade vidare att utsondringsmonstret kunde hjalpa till vid
identifiering av SU, da det var osannolikt att SU hade nagon period av icke-utsondring.

Superutsdndrare

Definition

For att forklara den heterogena utsondringen och den ojamna prevalensen av O157:H7
skapade Matthews et al. (2006b) en matematisk modell. Man fann att den modell som bast
forklarade den radande prevalensen och utsondringen var den sa kallade

superutsondrarmodellen. Denna innebar att man ansag att ett fatal djur utsondrade mycket
stora bakteriehalter medans de flesta utséndrande djuren utsondrade laga halter.

FOr att ett djur skall bendmnas SU krévs att det utsondrar bakterier under en langre period och
att utséndringen dr omfattande. Detta krdver att en kolonisering TM har skett (Low et al.,
2005). Hur stor utsondringen skall vara for att individen skall klassas som SU rader det dock
delade meningar om. Low et al. (2005) fann i sin forskning att djur som utséndrade <10°
CFU/g sannolikt inte var koloniserade i TM och saledes inte kunde utsondra bakterier under
en langre period och darmed inte borde klassas som SU medan djur som utséndrade >10°
CFU/g borde klassas som SU da dessa individers TM sannolikt var koloniserad. Chase-
Topping et al. (2008) menade istallet att gransen for att klassas som SU borde vara >10"
CFU/g. Numera verkar det som om definition given av Chase-Topping et al. (2008) har fatt
visst genomslag, men oenighet rader fortfarande pa denna front.

Superutsdndrare och prevalens

Cobbold et al. (2007) visade att lagutséndrare som befann sig i samma inhagnad som en eller
flera SU i snitt utséndrade mer bakterier an djur som stod i inhdgnader utan SU. Chase-
Topping et al. (2007) fann att nérvaron av en SU i en beséttning mer an dubblerade méangden
bakterier som utsondrades av lagutséndrare i samma besattning.



Stephens et al. (2009) gick annu langre med sin forskning och undersdkte hur narvaron en
eller flera SU i en inhagnad paverkade de 6vriga djuren. Undersokningen, som gjordes pa tva
olika gardar (X och Y), visade att det pa gard X var 9 till 702 ganger sa sannolikt att man fick
positiva fekala prov ifran djur som hade statt i samma inhagnad som SU, jamfért med djur
som hade statt i inhdgnader utan SU. Resultaten fran gard Y visade att antalet SU som fanns
tillsammans med icke-SU ocksa paverkade antalet positiva FG-prov. Man fann ingen skillnad
i antalet positiva prov om djuren stod tillsammans med en till sex SU, men daremot fann man
att sannolikheten for positiva prov 6kade med 2,1 till 6,5 ganger om antalet SU var 19-44. Nar
man provtog djuren med hjalp av PS blev resultatet liknande. Sannolikheten att finna positiva
djur var da 13-326 ganger hogre pa gard X om djuren hade statt med SU jamfort med de djur
som inte hade gjort det. Pa gard Y var sannolikheten 3-46 ganger hogre att djur som hade sttt
med flera SU var positiva, jamfort med de djur som hade statt med en enda SU. Aven
0O157:H7 i hudarna pa djuren som inte utsondrade nagot sjalva 6kade (Stephens et al., 2009).

Low et al. (2005) fann med sin definition, SU >10% CFU/qg, att runt 30% av de djur som bar pa
smittan var SU. Detta resultat stéddes av Stephens et al. (2009) som fann att 25-27% av de
utsondrande djuren var SU. Omisakin et al. (2003) definierade istallet en SU som ett djur som
utséndrade >10* CFU/g. De fann att cirka 9% av de smittade djuren var SU och att dessa stod
for 96% av de bakterier som utsondrades. Matthews et al. (2006a) anvénde sig istallet av en
matematisk modell for att fa liknande resultat. De menade att 20% av de mest smittsamma
individerna stod for 80% av smittoverforingen. Detta, menade de, innebar att man kraftigt
kunde minska smittrycket om man bara lyckades hindra att de 5% mest smittsamma djuren
forblev osmittade genom olika typer atgarder. De ansag att det enda effektiva man kunde gora
for att fa kontroll pa smittolaget var att rikta atgarder mot SU och darfor borde forsoka
identifiera de faktorer som gor att ett djur blir en SU istéllet for en lagutsondrare (Matthews et
al., 2006a). Stephens et al. (2009) menade dock att de matematiska modeller som Matthews et
al. (2006a) hade anvént ledde till en Overskattning av hur mycket av smittrycket som SU
verkligen stod for. Vidare menade Stephens et al. (2009) att de hoga siffror som Omisakin et
al. (2003) erholl till viss del kan ha berott pa att de matte halten av bakterier forst nar djuren
hade anlant till slakteriet och djuren till foljd av stress utsondrade mer bakterier (Eriksson,
2010). | undersokningen som gjordes av Stephens et al. (2009) fick man nagot lagre siffror.
Pa gard X stod SU for 0,0-78,8% av mangden utsondrade bakterier och pa gard Y stod SU for
9,9-61,3% av méangden utsondrade bakterier.

Man kan se att de faktorer som generellt paverkar utséndringsméangden av O157:H7 ar s.k.
miljofaktorer. Exempelvis paverkar inhysning av djur, narvaro av gass, stress, antal djur i en
grupp och forflyttningar hur mycket bakterier ett djur utsondrar (Synge et al., 2003)
(Eriksson, 2010). De miljofaktorer som paverkar hur mycket ett djur utsondrar ar dock inte
samma faktorer som paverkar huruvida ett djur blir en SU eller ej. Pa det senare omradet finns
fortfarande manga brister i forskningen.

Istallet verkar det som om det &r egenskaperna hos bakterien och hos det enskilda djuret som
paverkar till storsta delen paverkar huruvida djuret blir en SU (Chase-Topping et al., 2007).
Chase-Topping et al. (2007) undersokte ett flertal faktorer som paverkade prevalensen av SU
pa gardar. Den viktigaste faktorn var antalet positiva isolat man hade funnit pa garden. Ju fler
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positiva isolat man fann desto stérre var sannolikheten att det fanns en SU pa garden. Det
maste dock papekas att man inte kunde sdga nagot om huruvida antalet positiva var en effekt
av att man hade en SU pa garden eller en faktor som predisponerade garden for att fa en SU.

En annan faktor som verkade spela stor roll var vilken fagtyp som bakterien tillhdrde. |
undersokningen (Chase-Topping et al., 2007), som utfordes i Skottland, fann man att fagtyp
21/28 var dubbelt sa ofta forekommande hos SU som hos lagutsondrare. Deras hypotes var att
just den fagtypen hade ett forandrat typ 111 sekretionssystem som gjorde att bakterien lattare
koloniserade tarmen och utsondrades pa ett effektivare satt. | Sverige verkar det istéllet vara
fagtyp 4, den sa kallade hallandstypen, som oftare aterfinns hos SU (Albihn et al., 2003) .

Vidare fann man att typen av djur spelade stor roll. Kor och kalvar som hade avvants men
annu inte natt ett ars alder var riskfaktorer. Forflyttning och andra miljéfaktorer paverkade
ocksa utsondringen, men paverkan var begransad till de olika typerna av djur (Chase-Topping
et al., 2007). Stephens et al. (2009) fann att arstidvaxlingar paverkade forekomsten av SU, da
man under var/sommar respektive host/vinter fann att 25,8% respektive 9,5% var SU.

DISKUSSION

VTEC 0157:H7 &r vitt spridd dver vérlden och bakterien aterfinns hos nétkreatur och kan latt
kontaminera savél vatten som foda. Konsekvenserna for de som smittas kan bli allvarliga. |
synnerhet drabbas barn och gamla hart av bakterien. For att komma till ratta med problemet
vill man utveckla kontrollprogram for O157:H7. De kontrollprogram som idag utvecklas har
starkt fokus pa superutsondrande individer. Man kan undra om detta, utifran dagens
forskning, &r motiverat.

Superutsondrare ar fortfarande ett ganska nytt begrepp och forskningen som har gjorts pa
omradet ar fortfarande ganska spretig och de mest relevanta artiklarna pekar inte sallan at
olika hall. De flest forskare ar dock Gverens om att det forekommer SU-individer bland
notkreatur och dessa utgdr runt 30% av de smittade djuren (Low et al., 2005).

Oenighet rader dock inom forskningen betréaffande hur stor del av bakterierna och hur stor del
av smittoverféringen som kan harroras till SU. Medan Stephens et al., (2009) menar att SU
star far mellan 0.0 till 78,8% av bakterieutséndringen i en grupp menar Omisakin et al.,
(2003) att 9% av djuren star for 96% av utsondringen. Matthews et al., (2006) menar att 20%
av djuren star for 80% av smittoverforingen. Om de hogre procentsatserna stammer skulle det
innebdra att det ar tillrckligt att forhindra smitta hos de 5% av djuren som &ar mest
smittsamma. Men sannolikt ar de siffrorna inte helt korrekta och da okar andelen djur som
maste forbli osmittade for en effektiv kontroll av bakterien. Variationen i siffrorna ovan kan
bero pa de olika provtagningsmetoder som man har anvant i de olika undersékningarna. Men
oavsett hur stor andel av bakterieutsondringen som kan harroras till SU ar det anda relevant
att punktmarkera dessa djur vid utveckling av eventuella kontrollprogram. Orsaken till detta
ar att man har funnit att dessa hogutsondrande individer pa ett markbart sétt paverkar, inte
bara prevalensen av lagutsondrande individer inom en grupp, utan ocksa hur mycket bakterier
de lagutsondrande individer utséndrar (Chase-Topping et al., 2007; Stephens et al., 2009).
Chase-Topping et al. (2007) visade att narvaron av en SU i en grupp av djur mer &n
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dubblerade méngden bakterier som utsondrades av de lagutséndrande djuren i gruppen.
Stephens et al. (2009) visade att antalet lagutsondrande djur kraftigt 6kade (9-702 ganger fler
positiva prov) vid av narvaron av en eller flera SU i gruppen. Det faktum att SU ger upphov
till s& manga andra smittade individer ar av storsta vikt vid utvecklingen av eventuella
kontrollprogram. Smitta pa slakterier skulle antagligen bli ett mycket mindre problem om
man undvek att placera SU tillsammans med friska djur. Trots att uppstallningen pa slakterier
ar begransad till 24 timmar, sa maste man halla i atanke att det har visats att det bara tar 6
timmar for bakterien att passera fran mun till faeces (Grauke et al., 2002). Ju fler djur som
utsondrar bakterien desto storre blir risken for forekomst av bakterien i hudarna hos friska
djur. Utifran den forskning som ar gjord maste det anses motiverat att rikta kontrollprogram
mot just SU och i princip bortse ifran de lagutsondrande individerna.

Idag vet man mycket lite om vad som gor att ett djur blir en SU. Den enda faktorn som man ar
verkligt sdker pa att paverkar huruvida djuret blir en SU eller ej ar huruvida den terminala
mukosan har blivit koloniserad eller inte. Ett djur som utsdndrar mindre 4n 10° CFU/g &r
sannolikt inte koloniserad i terminala mukosan (Low et al., 2005). Andra faktorer som man
misstanker paverkar ar bakteriens fagtyp och typen av djur, men pa denna front kravs mycket
mer forskning innan man med sakerhet kan sdga att sa &r fallet (Chase-Topping et al., 2007).
Och om det ar sa kravs mycket mer forskning pa vilka djurtyper som ar mer benagna att bli
SU samt vilka fagtyper som &r mer aggressiva i sin kolonisering av tarmen. Att testa alla djur
innan slakt kan knappast anses hallbart eller ekonomiskt mojligt.

Vidare &r forskarna oense om vilka moénster utsondringen foljer. Man lange har havdat att
bakterien utsondras pa ett heterogent satt, det vill sdga perioder av utsondring foljs av
perioder av icke-utsondring (Matthews et al., 2006b). Senare forskning menar att detta ar sant
for lagutsondrande djur men att hogutséndrande djur sannolikt inte har nagon period av icke-
utséndring (Robinson et al., 2004). Ar s& fallet bor man med hjalp av provtagning effektivt
kunna identifiera SU, da dessa bor utsondra vid varje provtagningstillfalle. Variationen i de
resultat man hittills erhallit kan, i likhet med variationen i de ovan namnda undersokningarna,
bero pa att man har anvant olika provtagningsmetoder.

Den kraftiga variationen av provtagningsmetoder som man anvander i olika undersokningar
kan resultera i att de svar man soker blir forvanskade. Ett steg mot att utveckla ett bra
kontrollprogram torde saledes vara att enas om vilka provtagningsmetoder man skall anvanda.
Detta ar viktigt daven inom forskningen da de olika undersokningarnas styrka och relevans
sannolikt skulle 6ka. RAMS kanns, pa grund av bakteriens affinitet for TM, mest relevant att
anvanda i ett eventuellt kontrollprogram.

Sammanfattningsvis kan jag bara konstatera dels att det & motiverat att rikta eventuella
kontrollprogram mot just SU. Och dels att for att kunna utveckla bra och hallbara
kontrollprogram riktade mot SU behdvs mer forskning om de faktorer som paverkar vilka
djur som blir SU och hur bakteriens utsondringsmonster ser ut. Vidare bor man forsoka
utveckla enhetliga testmetoder och enhetliga definitioner.
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