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Abstract

Listeriosis, which is caused by Listeria monocytogenes, is a rare food borne
disease that primarily affects people whose immune system is weakened. These
may be elderly people, pregnant women, new-born infants and individuals on
immunosuppressive medication. The most common symptoms are meningitis,
septikemia and abortion. The mortality is high, on average 20-30 %.

In recent years the number of cases in Sweden has increased. This increase is
especially pronounced in south of Sweden, in the province of Skane. In 1997 there
was an outbreak of listeriosis in Varmland in Sweden, due to consumption of
vacuum-packaged cold-smoked and gravad rainbow trout. Thus, such products
were analysed for Listeria monocytogenes.

The starting point for the present study was the hypothesis that the increase of
listeriosis in Skane may be due to the consumption of vacuum-packaged salmon
and rainbow trout.

Raw fish is not thought to be an important source of contamination, but the fish is
contaminated with L. monocytogenes in the production plant. Contamination most
likely occurs during the preparation, principally during the brining process, in the
factory. Since the gravad and cold smoked fish is not supposed to be heated before
eating there is no step in which the bacteria will be eliminated. The National Food
Administration conducted a large investigation on L. monocytogenes in ready-to-
eat products in Sweden during 2001. They found, for example, that 7% of the
samples of vacuum-packaged smoked and gravad fish were positive for these
bacteria.

In the present study 39 samples of vacuum-packaged cold smoked and gravad
salmon and rainbow trout are included. Of those, 35 were bought in Skane. Ten of
the samples were positive for L. monocytogenes. The quantitative analysis showed
that the number of L. monocytogenes in two of the samples (2000 and 4000
CFU/gram, respectively) by far exceeded the limit of 100 CFU/gram set up by the
National Food Administration. Isolates from the positive samples were cleaved
with restriction enzymes (REA) and analysed with Pulsed-Field Gel
Electrophoresis (PFGE). All of the clonal types found in the samples have
previously been isolated from humans suffering from listeriosis. The only
serogroup found in the fish was 1/2. It is concluded that vacuum-packaged ready-
to-eat fish products may be an important source of listeriosis in human.



Forord

Listerios &r en allvarlig men ovanlig livsmedelsburen sjukdom, som orsakas av
bakterien Listeria monocytogenes. Det &r framforallt personer med nedsatt
immunférsvar som drabbas. Dit hor till exempel dldre ménniskor, gravida kvinnor,
nyfédda barn och individer med nagon form av grundsjukdom, till exempel
diabetes, cancer eller kronisk alkoholism. De vanligaste symptomen &r meningit
och septikemi. Gravida kvinnor kan abortera. Den generella mortaliteten for
listerios ligger pa 20-30%, bade i Sverige och utomlands.

Man har pa senare ar sett en okning av antalet listeriosfall i Sverige. I Skane lag
antalet fall under &ren 1999-2001 dessutom hdgt dver riksgenomsnittet. Ar 1997
intrdffade ett utbrott av listerios i Varmland, da nio personer drabbades. Utbrottet
ansags vara orsakat av vakuumf6rpackad lax. Utgangspunkten for foreliggande
examensarbete dr hypotesen att konsumtion av denna livsmedelsprodukt &r en av
orsakerna till det hoga antalet fall av listerios i Skéne.

For att faststélla om vakuumfSrpackad kallrokt och gravad lax kan utgdra en killa
till listerios, undersdktes laxprover inkdopta i Skane pa forekomst av L.
monocytogenes. De isolerade L. monocytogenes-stammarna karaktériserades med
en molekyldrbiologisk metod (PFGE). De sa uppenbarade typerna jamfordes med
de typer som isolerats fran insjuknade ménniskor i Skéne och resten av Sverige.
Om man vet att vakuumforpackad lax &r en av de viktigaste smittkéllorna for L.
monocytogenes till manniska, kan man med mer konkreta atgiarder forhindra att
kénsliga méanniskor utsétts for smitta och dérigenom fa ner antalet fall av listerios.
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Inledning

Listeria

Listeria dr sma rorliga, grampositiva, stavformiga bakterier. De &r katalaspositiva,
oxidasnegativa och fakultativt anaeroba. Arterna inom genus Listeria delas upp i
tvé distinkta grupper, beroende pa genom.

Den forsta gruppen bestir endast av L. grayi. Bakterien ir ickepatogen och
forekommer naturligt i jord och vixtlighet.

I den andra gruppen ingar L. monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L.
welshimeri och L. seeligeri. L. monocytogenes ér den viktigaste. Den orsakar
sjukdom béde hos minniska och djur och den kan ocksd av och till finnas i
tarmkanalen utan att ge nagra symptom. L. ivanovii r framforallt patogen for djur,
men kan dven orsaka sjukdom hos ménniska. L innocua har isolerats frén jord och
véxtlighet samt fran bade humanfaeces och djurfaeces. Fran djurfaeces har dven L.
seeligeri isolerats, men for ovrigt forekommer den, liksom L. welshimeri, enbart i
jord och vixtlighet. De tre sistnimnda anses inte vara patogena for varken djur
eller ménniska (Carter et al., 1995).

Listeria monocytogenes

Resistens

Listeria monocytogenes dr en motstandskraftig bakterie. Bakterien tillvéxer i pH 6
till 9, men kan &verleva pH-viarden mellan 5,5 och 9,6 (Seeliger ef al., 1986). Den
kan foroka sig i temperaturer mellan 0,5 och 45°C (Junttila et al., 1988). Tillvéxt
kan ske i 16sningar med upp till 10% NaCl och bakterien kan dverleva i 16sningar
med upp till 16% koksalt (Seeliger et al., 1986). Pastorisering (62°C i 30 minuter;
71,6°C 1 15 till 30 sekunder) dédar L. monocytogenes. Den &r mycket
motstdndskraftig mot uttorkning, kan 6verleva i manader i livsmedel, h6 och halm,
jord och sdgspan. Den é&r kénslig for vanliga desinfektionsmedel (Carter et al.,
1995).

Antigena egenskaper och serologi

Utifran varmestabila somatiska antigen (O) och viarmelabila flagellantigen (H), har
fyra serogrupper och 11 serotyper identifieras. Man har inte lyckats pavisa nigot
samband mellan vérddjurets art, kliniska symptom och serotyp. De flesta
infektioner orsakas av tre serotyper, ndmligen 1/2a, 1/2b och 4b. Siffrorna
indikerar O-antigen och bokstdverna H-antigen. Serologiska tester har inte visat
sig vara till nadgon hjélp vid diagnostisering och kontroll av listerios (Carter et al.,
1995).



Listerios hos manniska

Listerios dr en ovanlig livsmedelsburen sjukdom, som framforallt drabbar gravida
kvinnor, nyfédda barn och andra personer med nedsatt immunforsvar (Rocourt et
al., 2000). Sjukdomen kan ge meningtit och/eller septikemi och abort hos gravida.
Dodligheten for listerios ligger pa 20-30% (Rocourt et al., 1997; Jones et al.,
1994), men hogre mortalitet har rapporterats. Bland fallen som rapporterades i
England mellan 1967 och 1985 lag mortaliteten pa 44% (Mc Lauchlin, 1989b).
Daodligheten hos immunosupprimerade, inklusive dldre manniskor, &r hogre én for
genomsnittet.

Aven om den vanligaste spridningsviigen for L. monocytogenes till minniska ir via
livsmedel, kan bakterien ocksd smitta pa annat sétt, till exempel via hudlesioner.
Det kan resultera i kutan listerios (Mc Lauchlin, 1989b). Kutan listerios drabbar
ibland veterindrer och lantbrukare som assisterat vid kalvningar. Det ger pustler,
t ex pd armarna samt létt feber. L. monocytogenes kan ocksa ge upphov till en
kraftig konjunktivit om bakterien infekterar 6gonen.

Antal rapporterade fall av listerios i Sverige

I Sverige rapporteras i medeltal 37 fall av listerios varje &r. Dessutom intréffar
troligen ett oként antal mildare fall som aldrig inrapporteras (Lindqvist et al.,
2000). Under senare r har antalet listeriosfall i Sverige dock 6kat. Totalt anméldes
67 fall av invasiv listerios under 2001. Det ar den hogsta siffran nadgonsin enligt
Smittskyddsinstitutet. Av de insjuknade var 34% under 65 ar. Fem fall intrdffade i
samband med graviditet och av de Ovriga insjuknade var det endast en som inte
hade négon kénd grundsjukdom. En kvinna hade smittats av opastoriserad ost frén
en fabod, men i alla Gvriga fall var smittkéllan okénd (SLV, 2002). Under 2002
(till och med mitten av december) har 40 fall intraffat.

Gravida kvinnor

Gravida kvinnor drabbas oftast av listerios under tredje trimestern. Infektion under
forsta och andra trimestern forekommer ocksd. Symptomen pa infektion hos
kvinnan &r influensaliknande med feber, muskelvirk och huvudvirk, samt
minskade fosterrdrelser (Jones et al., 1994). I vissa fall &r infektionen symptomlds
hos kvinnan. Fostret kan do intrauterint med eller utan &tféljande spontanabort.
Det kan ocksé drabbas av septikemi eller meningit (Mc Lauchlin, 1989a).

Listerios hos icke-gravida

Listerios hos icke-gravida vuxna ger framforallt meningit, ibland i kombination
med gastrointestinala symptom. En annan vanlig form av listerios &r septikemi. Det
ar huvudsakligen immunosupprimerade ménniskor som drabbas av septikemi
medan individer utan underliggande sjukdom infekteras i centrala nervsystemet
(Mc Lauchlin, 1989b). Med immunosupprimerad menas ménniskor med sdmre
immunforsvar dn normalt, till exempel alkoholister, HIV-positiva och patienter
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som star under behandling med kortikosteroider. Fokala infektioner som
endocardit, septisk artrit, osteomyelit och peritonit &r ovanliga och forekommer
oftast som en foljd av septikemi (Mc Lauchlin, 1989b). Konsumtion av livsmedel
kontaminerat med L. monocytogenes kan ibland dven resultera i gastrointestinala
symptom (Miettinen et al., 1999).

Infektionsdosen

Infektionsdosen ar, som vid alla infektioner, beroende av bade bakteriens virulens
och individens motstandskraft. Vid livsmedelsburna infektioner paverkas dessutom
infektionsdosen av typen och mingden konsumerat livsmedel samt
bakterickoncentrationen 1 livsmedlet. Hur stor infektionsdosen for L.
monocytogenes ér, vet ingen idag (Rocourt er al., 2000). P& grund av den
vanligtvis langa inkubationstiden ar det ofta svart att aterfinna livsmedlet som
orsakat sjukdom. Patienten har ofta hunnit sldnga eller dta upp resterna av maten.
Om man hittar livsmedlet som orsakade infektionen &r det svért att berdkna hur
manga bakterier som fanns per gram ndr det konsumerades, eftersom méngden
bakterier kan ha fordndrats under lagringen.

Vissa data tyder pa att s& sma doser som 100 bakterier per gram livsmedel kan
racka for att ge infektion (Rocourt ef al., 2000). Immunokompetenta, det vill sdga
helt friska manniskor, tal dock hogre doser. Livsmedelverkets grians for acceptabel
méngd L. monocytogenes i livsmedel gér vid 100 bakterier per gram (SLV, 2000).

Inkubationstiden

Inkubationstiden for listerios &r normalt mellan fyra dygn och tre veckor, men kan
variera fran 20 timmar till 90 dagar. (Linnan et al., 1988).

Bakgrund till examensarbetet

Efter virldens forsta rapporterade utbrott av laxburen listerios hos ménniska
(Véarmland 1994/95), har Institutionen for livsmedelshygien fokuserat sin
listeriaforskning mot detta livsmedel. Det finns starka misstankar om att
vakuumforpackad kallrokt och gravad lax dr den viktigaste smittkéllan for L.
monocytogenes i Sverige och kanske i resten av Norden

Listeriosfallen i Skane har de senaste aren varit fler &n i 6vriga landet, framfor allt
skedde en kraftig 6kning under aren 1999-2001. Under dessa tre &r rapporterades
32 fall av invasiv listerios i Skéne. Mortaliteten 14g pd 30,3%. (Tham et al.,
manuskript). De laxfabrikat som finns att kdpa i Skane ar i stort sett de samma
som i ovriga landet. Varfor Skane har fler listeriosfall vet man inte. Kanske ar det
sé att skéningar dter mer lax 4n man gor i Ovriga Sverige, eller ocksé &r det simre
kvalitet pd laxen som séljs i skdnska afférer.

I det hér arbetet har vakuumforpackad lax som inhandlats i Skéne analyserats med
avseende pa forekomst av L. monocytogenes. Avsikten ar att komma fram till om



sddan lax kan vara en viktig orsak till humana listeriosfall. Eftersom L.
monocytogenes ar en fakultativt anaerob bakterie kan den leva och tillvixa dven i
en vakuumforpackning. Som tidigare ndmnts kan den dessutom vixa i laga
temperaturer, varfor det inte rdcker med vanlig kylférvaring for att hdmma
bakterietillvaxten tillrdckligt. De laxar som undersoktes, hade en genomsnittlig
rekommenderad hallbarhetstid pé tre till fyra veckor. For vissa mérken uppgick
dock hallbarhetstiden till over fem veckor. Om laxen kontamineras med
listeriabakterier, antigen under tillverkningsprocessen eller vid paketeringen,
kommer dessa att kunna tillvdxa allt mer i forpackningen i véntan pa konsumtion.
Man maste rdkna med att kylférvaringen hos konsumenten inte alltid fungerar
optimalt, samt att det finns risk att vissa konsumenter dter av laxen dven efter att
”bast-fore-dagen” passerat.

For att ytterligare utreda huruvida vakuumforpackad lax utgdr en viktig smittkélla
for L. monocytogenes till minniska ville vi jamfora de kloner som isolerats fran
ménniskor som insjuknat i listerios med de kloner som vi isolerade fran
laxproverna. Vi har anvént Skdne som modell for hela landet. De vanligaste
klonerna fran de 32 skanska humanfallen mellan 1999 och 2001 var 1/2:2, 1/2:3
och 1/2:4 (Tham et al., manuskript). Beteckningen 1/2 visar vilken serogrupp det
ror sig om, siffran efter kolontecknet anger PFGE-profil. Under 90-talet
rapporterades i Sverige ungefar lika médnga humanisolat av serogrupp 1/2 som av
serogrupp 4 (Rorvik et al., 2000).

Syfte

Syftet med det hir arbetet &r att undersoka smittvigar for L. monocytogenes for att
man i forlingningen ska kunna minska antalet listeriosfall hos méanniska. Genom
att provta ett antal vakuumforpackade laxprodukter med avseende pa listeria och
jémfora de kloner som hittas med kloner som isolerats fran listeriospatienter, kan
man avgodra om det dr troligt att lax har utgjort den huvudsakliga smittkillan.
Eftersom Skane haft en forhdjd andel listeriosfall jamfort med Gvriga landet,
atminstone ar 1999-2001, utfordes den hér analysen pé laxar inkdpta i Skéne.

Litteraturstudier

Listeriosutbrott i Virmland 1994-1995

Under perioden augusti 1994 till juni 1995 insjuknade nio personer i listerios i
Viarmland. Normalt for regionen ar i medeltal ett listeriosfall per &r (Ericsson et al.,
1997). Av de nio som insjuknade avled en person och en gravid kvinna aborterade.
Ytterligare tva gravida kvinnor som insjuknade drabbades av prematur forlossning
med feber respektive septikemi hos barnen som dock 6verlevde. Fem av de nio
patienterna var Over 70 ar och tre av de fem hade dessutom nigon form av
predisponerande sjukdom. Bland personerna som var under 70 &r fanns, som redan
niamnts, tre gravida kvinnor och en person som led av Non-Hodgkins syndrom.



Alla listeriospatienterna, utom den avlidne, fick besvara ett frageformuldr bland
annat om sina matvanor. Gemensamt for de drabbade var att de &tit ndgon form av
vakuumforpackad lax. Prover togs pa matrester, bland annat lax, som fanns kvar i
tre av patienternas kylskap. Lax av samma mérke som fanns hos en av patienterna
koptes dessutom in direkt hos den lokale producenten samt i en lokal
livsmedelsaffar och analyserades. Detta sistndmnda laxfabrikat var positivt for L.
monocytogenes 1 sdvil provet fran patientens kylskdp som i prover fran producent
och affdr. Isolat frdn dessa prover och fran blod eller cerebrospinalvitska fran
patienterna  karaktdriserades med hjdlp av serotypning, fagtypning och
restriktionsenzymanalys (REA) med pulsfilts-gelelektroforés (PFGE). L.
monocytogenes-isolaten fran sex av patienterna och laxen uppvisade identisk
serovar (4b), fagovar och REA-typ.

Isolaten fran lax och patienter kunde efter karakterisering delas in i fem olika
kloner, A-E. Den dominerande klonen var typ B som isolerades hos sex av
patienterna. Klonerna A, C och D orsakade vardera ett humanfall. Ett laxmérke
bidrog med tre kloner - B, C och D - men B dominerade dven hdr. En av
forpackningarna av detta méarke, som inkdptes i den lokala butiken, inneholl
samtidigt klonerna B och D. Det dr inte kidnt hur ofta mer 4n en klon isoleras fran
samma livsmedelsprov. Det virmlandska utbrottet visar dock att det ar viktigt att
isolera och typa mer dn en presumtiv L. monocytogenes-koloni fran ett prov, for att
dédrigenom o&ka chansen att hitta alla 1 provet forekommande kloner (Ericsson et
al., 1997).

Dirmed kan man starkt misstdnka att atminstone atta av de nio fallen av listerios
orsakades av gravad eller kallrokt lax frén samma producent. Utbrottet i Varmland
ar det forsta dokumenterade utbrottet i virlden som orsakats av vakuumforpackad
regnbégslax (Ericsson et al., 1997).

Ytterligare tva patienter hade rester av lax av andra fabrikat i sitt kylskép. Ena
patientens laxprov var negativt medan den andres var positivt. Den senare laxen
innehdll L. monocytogenes av en annan klon &n de som hittats hos patienterna.
Detta var klon E, eller ”den gula klonen” som den ocksa kallas. Klon E ar har
tidigare isolerats i samband med livsmedelsburna listeriosutbrott i bland annat
Schweiz och Danmark (Tham et al., 2000). Klontyp E tillhor serovar 4b och var
under 90-talet en av de vanligast forekommande klonerna vid listeriosfall hos
ménniska i Sverige. Den hade aldrig fore utbrottet i Varmland isolerats och
identifierats i livsmedel producerade i Sverige (Tham et al., 2000).

Tillverkning av kallrokt och gravad lax

Tillverkningen av kallrokt och gravad lax krdver mycket manuell hantering.
Dessutom anvinds tekniskt komplexa maskiner och utrustning som kan vara svéra
att rengora (Rorvik, 2000). Gravad lax tillverkas genom att rda fiskfiléer gnids in
med en blandning av socker, salt och peppar och ticks med dill. Laxen placeras
sedan i en plastpése och laggs i en kyl. Efter tvd dygn Oppnas plastpasen och laxen



vakuumforpackas, antingen skivad eller i hel bit. Nar man tillverkar kallrokt lax
utgdr man ocksé fran raa laxfiléer. Filéerna saltas antingen genom att saltet gnids
in pa utsidan eller genom att det sprutas in i fiskkottet med ett antal nalar. Efter
saltningen roks laxen vid 25 till 30 °C i tva till tre timmar och dérefter
vakuumforpackas laxen hel eller i skivor. NaCl-koncentrationen i laxen efter
saltning och rokning ligger ungefér pa mellan 2,5 och 3,5% (Ericsson et al., 1997).

Listeria monocytogenes i fiskfabriken

R4 fisk verkar inte vara den viktigaste kéllan till listeriakontamination av den
slutgiltiga produkten (Autio et al., 1998; Huss et al., 2000; Rorvik et al., 2000).
Istéllet kontamineras laxen under tillverkningsprocessen. Vid provtagning, som
utfordes av Autio ef al., var frekvensen L. monocytogenes i ra fisk lag. Dessutom
hittades den typ av L. monocytogenes som isolerats frdn den rda fisken varken
langs produktionskedjan i fabriken eller i den fiardiga produkten.

Niar Autio et al. (1998) gjorde provtagningar i en fabrik, befanns mingden L.
monocytogenes Oka 1 laxen ju lingre fram i tillverkningsprocessen provet togs.
Framforallt vid saltningen och framat, 6kade mingden L. monocytogenes i fisken.
Saltningsomradet och péaféljande omraden i tillverkningskedjan var dessutom de
mest kontaminerade. Aven saltningsvitskan (kranvatten, salt och socker) innehdll
listeria, dock inte ndr vétskan var firsk utan endast efter en tids anvindning.
Fiskfiléerna saltades med en kommersiell injektionsmaskin. I maskinen
recirkulerade saltningsvitskan och troligen fastnade laxrester pd insidan av
maskinen, vilken sedan var svar att rengdra. Saltningsvétskan, som innehéller fett
och protein fran de saltade filéerna, utgdér ett bra odlingsmedium for L.
monocytogenes (Autio et al., 1998).

Autio et al. provtog dven handskar och forkldden som anvindes i fabriken. De
kunde konstatera att det var mer sannolikt att handskarna kontaminerades av fisken
an tvart om. Forklddena diremot var kontaminerade med L. monocytogenes redan
innan arbetet borjat, vilket tyder pa otillricklig rengéring och desinfektion. De
anstélldas roll nér det géller spridning av listeria bor inte underskattas. Framforallt
anses arbetsrotation inom fabriken vara en riskfaktor (Autio et al., 1998).

Det har visats vid provtagning av fisk och skaldjur samt av processmiljéer for
sadana produkter att de L. monocytogenes-stammar som finns i olika fabriker
sinsemellan uppvisar en stor genetisk variation. Det &r alltsé inte troligt att sddana
livsmedel eller miljoer ér sirskilt gynnsamma for specifika stammar. A andra sidan
ar stammar som isolerats fran en speciell fabrik genetiskt mer homogena, vilket
indikerar att en fabrik koloniseras av specifika ”subkloner” av L. monocytogenes
(Rorvik et al., 2000).

Grinsvirden och kontroll av listeria i konsumtionsfirdig mat

Problemen med listeria i mat, fardig att dta utan vidare tillagning, 6kar bade i
Sverige och utomlands. Det har forekommit larm om att bakterien hittats, inte bara
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i 10kt och gravad fisk och i dessertostar, utan dven i charkvaror och kylda
fardigratter.

Redan 1994 insag Statens livsmedelsverk riskerna med gravad och kallrokt fisk i
vakuumforpackning. Vid undersdkning visade det sig att de angivna
héllbarhetstiderna ofta var mellan sex och atta veckor. Dessutom var temperaturen
i kyldiskarna ibland >8 °C. Mot slutet av héllbarhetstiden var fisken bade
smakmadssigt och hygieniskt undermalig. Man inférde darfor en rekommendation
om max tre veckors forvaring i temperatur pa hogst 4°C.

Dessutom infordes ett inofficiellt gransvirde for listeria i rokt och gravad fisk. Av
fem analyserade prover géllde att provet skulle bedomas som otjanligt och
beldggas med saluférbud om 100 eller fler L. monocytogenes per gram patraffades
i ett prov, eller om tvé eller fler prov inneh6ll mer 4n tio sddana bakterier per gram.
Denna riktlinje géller nu for alla dtfardiga livsmedel, dven sushi.

Inom kottbranschen har man bestimt sig for en hardare linje och har i sitt
handlingsprogram fran 1994 en 0-grins for L. monocytogenes i fardigprodukter.
Handlingsprogrammet tar upp tre kritiska moment, nidmligen aterkontaminering
(kontamination efter tillracklig upphettning), dverlevnad pa grund av otillricklig
viarmebehandling och kontamination via rdvaran. Med tillrdcklig upphettning
menas upphettning till 70°C i minst tvd minuter.

Aven inom EU héller grinsvirden pa att utarbetas. Det forvintas bli en grins vid
100 L. monocytogenes per gram 1 atfardiga produkter. Gransvérdet ska gélla under
varans hela rekommenderade héllbarhetstid och ndr produkter med for hogt vérde
patréaffas ska de aterkallas av tillverkaren (Alsén-Ekl16f, 2000).

Livsmedelsverkets Riksprojekt 2001

Livsmedelsverket initierade under 2001 en riksomfattande undersdkning av
forekomsten av L. monocytogenes 1 kylda, konsumtionsfiardiga varor inklusive
delikatesser, skaldjur och sallader. Proverna togs i butiker, storhushall och
restauranger samt i mejeri-, fisk- och charkanldggningar. De livsmedel som inte
kunde kallas kyld konsumtionsfiardig mat uteslots ur provtagningen. Detta géller
till exempel rda livsmedel (som rimmat sidflisk), konserverade och varmhéllna
produkter och andra mejerivaror dn férska, halvmjuka och mjuka ostar. De
undantagna produkterna rdknas inte heller som risklivsmedel nir det géller L.
monocytogenes. Som risklivsmedel rdknas till exempel dessertostar och
vakuumforpackad lax. Listeriaférekomst i produktionslokalerna granskades inte
vid undersokningarna. Provtagningarna avslutades vid &rsskiftet 2001/2002 men
eftersom proverna analyserades pa “’bast-fore-dag” pagick arbetet ytterligare nagra
ménader.
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Analysresultat

I undersdkningen deltog 180 kommuner fran hela Sverige. Totalt skickades 3437
resultat fran prover pa kyld konsumtionsfardig mat in fran olika analyslaboratorier
i landet. Proverna delades in i sex olika grupper, nimligen atfardigt kallt, rétter
som avses att virmas, ost, rokt och gravad fisk, delikatesser och chark.

Av de 3437 inkomna provresultaten var 74 stycken, det vill sdga tva procent,
positiva for L. monocytogenes. Nistan halften av de positiva proverna (35 stycken)
var fran produktgruppen rokt och gravad fisk. I den gruppen var totalt sju procent
av proverna positiva, i dvriga grupper var andelen positiva en till tva procent.

Vid kvantifiering av de positiva proverna visade det sig att antalet listeriabakterier
i allménhet var lagt. I tva tredjedelar av proverna var halten ligre an 10 CFU
(Colony Forming Units) per gram. I ett prov pa kokt medvurst hittades 15000 CFU
per gram, vilket var den hdgsta uppmatta halten.

Rékt och gravad fisk

Rekommenderad forvaringstemperatur for 90 % av fiskprodukterna som ingick i
analysen var 4°C eller ligre. Ovriga hade en rekommenderad temperatur pa mellan
5 och 8°C. Varken rekommenderad forvaringstemperatur, forpackningssitt eller
om fisken var skivad eller i bit verkade ha nigon betydelse for forekomsten av
listeria. Déremot konstaterade man att forekomst av L. monocytogenes var
vanligast i gravad fisk, kallrokt kom pé andra plats och dérefter varmrokt. Man
upptickte en viss arsvariation vad géller forekomst av L. monocytogenes i rokt och
gravad fisk. Andelen positiva prover under hosten var dubbelt s hog som under
vintern och fyra gdnger sa hog som under varen och sommaren. (SLV, 2002)

Material och metoder

Inkop av laxar

Under augusti och september 2002, inhandlades 35 vakuumférpackningar med
kallrokt och gravad lax av olika fabrikat i ett antal affdarer i Malmé och Lund
(tabell 1). Dessutom koptes en varmrokt makrill (nummer 12). Vid varje
affdrsbesok togs en kallrokt och en gravad lax fran vart och ett av de fabrikat som
fanns i affaren. Detta for att man skulle fa fler laxar av de vanligast forekommande
fabrikaten och férre av ovanligare fabrikat, och darigenom fa en bra bild av vad
genomsnittskonsumenten éter. Forst inhandlades en omgéang laxar i Malmo och en
omgéng i Lund och inom en ménad gjordes ett nytt svep i samma affarer i Malmo
och Lund.

Utover de skénska laxarna analyserades tva stycken (nummer 7 och 8) inkopta i

Stockholm under augusti och tva (nummer 39 och 40) kopta i Uppsala i september.
Totalt ingick alltsa 39 vakuumférpackningar med lax och en med varmrokt makrill
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i analysen. Av de 39 laxar som analyserades var 18, det vill sdga 46%, gravade och
resten var kallrokta.

Kvalitativ analys

Alla laxar analyserades pd “bést-fore-dag”, utom en (nr 9) som hade utgénget
datum nér den inhandlades. Den analyserades fem dagar efter ’bist fore dag”.
Anrikningsprocessen baserades pd en metod enligt Nordiska kommittén for
Livsmedelsanalyser (NMKL,1999).

P& analysens forsta dag vigdes 25 gram av den lax som skulle analyseras upp i en
stomacherpése. 225 ml Listeria enrichment broth (LEB) tillsattes. LEB &r en
blandning av tryptonsoyabuljong, jistextrakt och sterilt wvatten. Detta
kompletterades med 1,25 ml acriflavin och 1,25 ml nalidixinsyra. Laxprovet och
buljongen blandades i en Colworth Stomacher 400 (A.J. Seward & Company
limited, London, Storbritannien) och inkuberades sedan i 18-24 h i 30 °C.

Dag tvé fordes 0,1 ml av ovanstdende blandning (LEB I) &ver till ett provror med
10 ml LEB samt en tillsats av 0,1 ml acriflavin och 0,05 ml nalidixinsyra. Detta
(LEB II) inkuberades sedan ytterligare 18-24 h i 30 °C. Frdn LEB 1 stroks
dessutom 0,1 ml ut p4 en oxfordagarplatta och 0,1 ml pa en palcamagarplatta.
Béda plattorna inkuberades 48 hi 37 °C.

Oxfordagarplattorna bestar av “Listeria selective medium (Oxford formulation.
Oxoid, Oxoid Ltd, Basingstoke, Storbritannien)” och anvinds for detektion av
listeria i kliniska prover och livsmedel. Mediet innehéller de selektivt himmande
komponenterna litiumklorid, acriflavin, kolistinsulfat, cefotetan, cykloheximid och
fosfomycin. Dessutom finns ett indikatorsystem som bygger pa eskulin och jarn.
L. monocytogenes hydrolyserar eskulin vilket ger svarta zoner runt kolonierna,
beroende pé bildning av svarta jairnkomponenter. Gramnegativa bakterier himmas
fullstindigt och de flesta grampositiva bakterier undertrycks ocksd. En del
enterokocker vixer med svag eskulinreaktion, vanligtvis efter 40 h inkubation.
Stafylokocker kan i vissa fall vixa som eskulinnegativa kolonier. De flesta L.
monocytogenes-kolonier dr synliga efter 24 h i 37 °C men plattorna inkuberas
ytterligare 24 h for att man ska uppticka ldngsamvidxande stammar (Bridson,
1998).

Palcamagarplattor (Oxoid, Oxoid Ltd, Basingstoke, Storbritannien) bestar ocksa av
en selektiv agar och anvénds for isolering av L. monocytogenes fran livsmedel.
Selektiviteten beror pd innehéllet av littumklorid, ceftazimid, polymixin B och
acriflavinhydroklorid. Det finns ett dubbelt indikatorsystem som bygger péd eskulin
och mannitol. Eskulinreaktionen dr densamma som beskrivits for oxfordagarplattor
(se ovan). Mannitol &r till for att skilja L. monocytogenes, som inte fermenterar
mannitol, frén till exempel enterokocker och stafylokocker. Dessa fermenterar
mannitol vilket ger fargomslag fran rott till gult av den tillsatta pH-indikatorn
fenolrott.
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Dag tre, det vill sdga ndr LEB II inkuberats 24 h i 30 °C, stroks 0,1 ml av LEB 11
ut pa en ny oxford- respektive palcamagarplatta och dessa inkuberades 48 h i 37
°C. L. monocytogenes bildar svarta (eskulinpositiva) kolonier med navel pa
oxford- och palcamagar. Det dr dock inte bara L. monocytogenes, utan dven andra
listeriaarter, som &r eskulinpositiva. Man renstryker darfor alltid misstinkta
kolonier pa blodagarplatta for hemolyskontroll. Blodagarplattorna inkuberades 24
hi37 °C. L. monocytogenes-kolonier ar cirka 2 mm i diameter, runda, blanka och
har jamn kant. De ar blagra vid genomlysning och &r omringade av en smal, klar
hemolyszon. Kolonier med typiskt utseende konfirmerades sedan vidare enligt
nedan.

Kvantifiering

Tvéa olika metoder for kvantifiering har anvénts. For lax nummer 2, 4, 6, 9, 24, 25
och 26 pébodrjades kvantifieringen forst nér provet visat sig vara positivt pa
Listeria monocytogenes. Laxen forvarades under tiden i kyl, 4 °C. Tio gram av
laxen blandades med 90 ml peptonvatten i en Colworth Stomacher 400 (spadning
1:1). Dérefter gjordes en spadningsserie med ytterligare tva spadningar (1:2 och
1:3). Av spédning 1:1 stroks 0,25 ml pa var och en av fyra palcamagarplattor och
fyra blodagarplattor. Fran dvriga spadningar stroks 0,1 ml ut p& en blodagarplatta
och en palcamagarplatta. Alla plattorna inkuberades i 37 °C, blodagarplattorna i
24 h och palcamagarplattorna i 48 h.

For 6vriga prover anvdndes en annan metod dér kvantifieringen utfors pa “béast-
fore- dag”. Av den ursprungliga blandningen av 25 gram lax och LEB I togs 1,0
ml som fordelades lika pé fyra oxfordagarplattor. Plattorna inkuberades 48 h i 37
°C.

Vixt av L. monocytogenes bekriftades genom biokemiska tester (som beskrivs
nedan) och pavisad hemolyszon runt renstrukna kolonier pé blod.

Fran den kvalitativa analysen och fran kvantifieringen konfirmerades och typades
mellan fem och 13 isolat per prov.

Konfirmering

For att ett prov skulle rdknas som positivt for L. monocytogenes kravdes fynd av
morka, eskulinpositiva kolonier med konkavt centrum pa oxford- och palcamagar
samt kolonier med klar hemolyszon pé blodagar. Eftersom L. monocytogenes
fermenterar L-ramnos under syraproduktion och xylos utan syraproduktion, &r
positiv pa katalastest samt uppvisar “tumbling motility” vid rorlighetstest, krdvdes
att dven dessa kriterier skulle vara uppfyllda. For att ytterligare bekrifta resultaten
gjordes gramfargning.
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Tester som anvindes vid konfirmeringen

Rorlighetstest

Odling i buljong vid 20°C ger en karaktéristisk rorlighet, sa kallad “tumbling
motility”, som ses i mikroskop (1000 gangers forstoring).

Katalastest

L. monocytogenes &r katalaspositiva, det vill séga bildar syrgas nér H,O, droppas
pa en koloni. Testet utfors lampligen pé ett objektsglas.

Fermentering av ramnos och xylos

L. monocytogenes spjilkar ramnos under syrabildning. En koloni deponeras i ett
ramnosror och inkuberas i 24 h vid 37°C. Syrabildningen avldses sedan som ett
fargomslag fran blatt till gult av den tillsatta pH-indikatorn. Xylosroret inkuberas
pad samma sdtt men eftersom xylos spjdlkas utan syrabildning sker hir inget
fargomslag.

Restriktionsenzymanalys (REA) och Pulsfilts-gelelektrofores
(PFGE)

Olika molekylédrbiologiska metoder anvénds idag for att utreda samband mellan ett
visst livsmedel och personer som misstinks ha insjuknat efter att ha &tit av
livsmedlet. Tidigare kunde man bara artbestimma bakterier som isolerats fran
patienten och livsmedlet, men med de nya metoderna kan man dven typa
smittimnet. Att typa ett smittdmne innebér i princip att man tar dess fingeravtryck.
Dirmed kan man pa ett mycket sikrare sitt faststilla samband mellan livsmedel
och sjukdom, d&ven om man aldrig kan bevisa nagot.

Vid typning av L. monocytogenes behandlas en bakteriekultur med ett lysozym
som bryter ner bakteriernas cellviggar. Darefter gjuts 16sningen in i en
agarosplugg. For att sddana proteiner som kan verka stdrande i den fortsatta
processen ska forsvinna, behandlas pluggarna med pronas som bryter ner
proteinerna. Pronaset inaktiveras sedan med pronashdmmare. Listeriakromosomen
klyvs dérefter med ett eller flera restriktionsenzym medan den fortfarande ligger
inbdddad i agarospluggen. Under inverkan av olika elektriska falt far sedan
kromosomfragmenten vandra ut i en agarosgel. De minsta och léttaste fragmenten
vandrar langst. Slutligen férgas fragmenten i gelen och gelen fotograferas.

Det bandmdnster som framkommer &r specifikt for varje listeriastam och kallas for
stammens profil. Man kan nu jamféra profilen fran den stam som isolerats fran en
listeriospatient med profilen fran den som isolerats fran ett missténkt livsmedel.
Om profilerna dverensstimmer &r det troligt att man har hittat livsmedlet som
orsakat sjukdomen. Detta under forutsittning att det finns en anamnestisk koppling
mellan patient och aktuellt livsmedel.
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Bild 1: PFGE-profil hos sex isolat av Listeria monocytogenes typ 1/2:9.

Typning av laxisolaten

Vi PFGE-typade isolat bade frén anrikning och kvantifiering. I de fall antalet L.
monocytogenes per gram understeg 10, gav kvantifieringen inget utslag och endast
kolonier fran anrikningen kunde da typas.

De isolat som skulle klyvas stroks pa en blodagarplatta och inkuberades i 37 °C i
24 timmar. En koloni frén varje platta fordes sedan over till ett ror med 5 ml Brain
Heart Infusion broth (Merck 1.10493, dest. vatten) och inkuberades i
skakinkubator i 37 °C i 18-26 timmar. Roren kyldes sedan av i vattenbad och
centrifugerades fem minuter i en Wifug-centrifug (5500 varv/min, 20 °C). Efter en
centrifugering byttes BHI-16sningen ut mot 5 ml TN-buffert (1 M Tris HCI, pH 8,
5 M NaCl) och centrifugeringen upprepades.

Infor lysozymsteget byttes TN-bufferten ut mot lysozymlosning (1 mg lysozym
[Boeringer Mannheim GmbH, Mannheim, Tyskland] / ml TN-buffert) och roret
inkuberades 30 minuter i 37 °C. 1,2% agaroslosning (Sea Kem Gold FMC
BioProducts, Rockland, USA) blandades med 0,5M EDTA (pHS), 1% N-
lauroylsarcosin (Merck) och 2 mg/ml pronas (Roche 1459643) och detta tillsattes
roren med bakterier och lysozym. Roren virmdes sedan i 55 °C vattenbad.

For gjutning av pluggar fordes sedan 16sningen over till sma brunnar, tre stycken
per prov. Brunnarna placerades 10 minuter i 4 °C sa att pluggarna skulle stelna. De
tre fardiga pluggarna fran varje prov placerades i ett ror och pronasldsning
tillsattes. Roren inkuberades 60 minuter i 55 °C. Direfter byttes 16sningen och
roren inkuberades pa nytt i 55 °C &ver natten. Morgonen dirpd byttes 16sningen
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ytterligare en géng och sedan kunde pluggarna forvaras i 4 °C tills det blev dags
for klyvning.

Nar det var dags for klyvning inaktiverades pronaset i pluggarna med en 16sning
av 3,5 mg Pefabloc® (Roche 1429868) per 10 ml TE-buffert (1 M Tris HCIL, 0.5 M
EDTA, pH 8.0, dest.vatten) vid 37 °C. Efter 40 minuter byttes 16sningen ut och
roren inkuberades pa nytt i 37 °C i 40 minuter. Dérefter tvéttades pluggarna tva
ganger under 40 minuter med TE-buffert och under tiden férvarades de i 55 °C
vattenbad.

For klyvning av DNA anvéndes restriktionsenzymet Asc 1 (10 u/pul, New England
BioLabs, Beverly, MA, USA). En 16sning blandades med Asc 1, acetylerat bovint
serumalbumin (BSA; Promega), NE 4-buffert (New England BioLabs) och
destillerat vatten. Losningen tillsattes roren med pluggarna och de inkuberades
over natten i 55°C.

Nista dag sogs restriktionsenzymldsningen bort och 0,5xTBE (Trisbas 0.45 M,
Amersham Biosciences; Borsyra 0.45 M, Merck; 0.5 EDTA, pH 8; dest. vatten)
tillsattes roren, som sedan inkuberades i rumstemperatur i minst 30 minuter.

For gelgjutningen tillverkades en gel baserad pd SKG (SeaKem Gold agarose).
Pluggarna och tvad markorer, som anvéndes for att underldtta avldsningen, gots in i
gelen och sedan placerades den i en Pharmacia Gene Navigator alternativt BioRad-
Chef Mapper. Processen utfordes vid 200V i en 16sning av cirkulerande 0.5xTBE,
under 24 timmar.

Gelen fargades slutligen med etidiumbromidlosning i 20-30 minuter och skdljdes i
0.5xTBE under 60-90 minuter. Béade firgning och skdljning gjordes i
skakinkubator. Den fargade gelen fotograferades sedan 6ver en illuminator med
UV-ljus (vaglingd 312nm).
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Tabell 1. a. isolerade vid anrikningsforfarandet, b: isolerade vid

kvantifieringen

Lax nr _|Rokeri |Packdag Bast fore Hallbarhet |Sort Ink6psstalle Pos/neg |PFGE-typ Typade isolat |Kvantifiering |
1 A 20020729 20020819 22 d gravad O, Malmd neg

2 A 20020731 20020821 22 d kallrokt O, Malmé pos 1/2:9 @ sex <10/g
3 B 20020722 20020821 31d gravad P, Malmé neg

4 B 20020718 20020822 36 d kallrokt Q, Malmé pos 1/2:17 ° fem <10/g
5 A 20020802 20020823 22 d kallrokt O, Malmé neg

6 B 20020722 20020826 36 d kallrokt R, Malmé pos 1/2:4 @ fem <10/g
7 G 20020729 20020826 29d kallrokt S, Stockholm neg

8 H 20020729 20020828 31d kallrokt S, Stockholm neg

9 D 20020801 20020825 25 d gravad T, Lund pos 1/2:22 2P tretton 80/g
10 F 20020809 20020830 22d kallrokt U, Lund neg

11 I 20020806 20020905 31d kallrokt V, Lund neg

12 A 20020819 20020909 22d varmrokt X, Lund neg

13 A 20020819 20020909 22d gravad X, Lund neg

14 C 20020811 20020910 31d gravad U, Lund neg

15 Cc 20020819 20020910 22 d kallrokt U, Lund neg

16 B 20020812 20020911 31d gravad U, Lund neg

17 F 20020821 20020911 21d gravad U, Lund neg

18 A 20020823 20020913 22 d gravad X, Lund neg

19 B 20020812 20020916 36 d kallrokt U, Lund neg

20 A 20020827 20020917 22d kallrokt U, Lund neg

21 A 20020827 20020917 22d gravad U, Lund neg

22 D 20020822 20020921 31d kallrokt T, Lund neg

23 B 20020823 20020928 37d gravad U, Lund neg

24 A 20020909 20020930 22d gravad X, Lund pos 1/2:9 °° tio 2000/g
25 A 20020909 20020930 22d gravad O, Malmé pos 1/2:9 2P elva 4000/g
26 A 20020909 20020930 22 d kallrokt O, Malmé pos 1/2:9 °° sju 20/g
27 A 20020910 20021001 22d kallrokt U, Lund neg

28 A 20020910 20021001 22 d gravad U, Lund neg

29 A 20020911 20021002 22 d gravad Y, Malmé neg

30 A 20020911 20021002 22d kallrokt Y, Malmé pos 1/2:9 *° atta 30/g
31 B 20020905 20021005 31d gravad P, Malmd neg

32 D 20020911 20021006 26 d gravad T, Lund neg

33 A 20020916 20021007 22d kallrokt X, Lund pos 1/2:9, 1/2:12 @ fem <10/g
34 B 20020905 20021010 36 d kallrokt P, Malmé neg

35 D 20020911 20021011 31d kallrokt T, Lund neg

36 B 20020909 20021014 36 d kallrokt U, Lund neg 138
37 B 20020912 20021017 36 d kallrokt R, Malmé neg

38 C 20020912 20021019 31d gravad R, Malmd neg

39 E 20020913 20021004 21d kallrokt Z, Uppsala neg

40 E 20020913 20021004 21d gravad Z, Uppsala pos 1/2:13, LyX4, LyXqp 2 ffem <10/g
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Resultat

Se Tabell 1, sidan 17.

Tio laxar av 39 analyserade, det vill sdga 26%, var positiva pd Listeria
monocytogenes. Av de 35 laxar som koptes in i Skéne var 9 positiva, alltsa ocksa
26%. De tva laxarna som var inkopta i Stockholm var negativa och av de tva som
var kopta i Uppsala var en positiv och en negativ. Den varmrokta makrillen var
negativ.

Av de analyserade laxarna var 18 gravade och av dem var fyra, det vill sdga 22%,
positiva. Av de 21 kallrokta laxarna var alltsa sex stycken, 29%, positiva pa L.
monocytogenes.

Alla laxarna analyserades péd “bast-fore-dag” utom nummer 9, som analyserades
fem dagar efter ”bast-fore”. Kvantifiering utférdes enligt beskrivning pa sidan 13.
I de fall det inte véxte ndgot vid kvantifieringen angavs antalet L. monocytogenes
till <10/gram (lax nummer 2, 4, 6, 33, 40).

Kvantifieringen

Den grians som Livsmedelsverket faststillt for hur mycket L. monocytogenes det
far finnas i ett tjanligt livsmedel, ligger pa 100 CFU (Colony Forming Units) per
gram. Gréinsen Overskreds i tva av de undersokta laxarna, nummer 24 och 25. Bada
laxarna var av samma mérke men inkdpta i olika butiker, de var tillverkade samma
dag och béda var gravade. For en lax, nummer 9, lag antalet L. monocytogenes pa
80 per gram. Tva av de positiva proverna lag pad 20 (Lax 26) respektive 30 (Lax
30) L. monocytogenes per gram medan Ovriga positiva prover hade under 10
listeria per gram (se Tabell 1).

Typningen

Den enda funna serogruppen i laxproverna var 1/2. I de flesta proverna hittades
bara en L. monocytogenes-typ. Lax nummer 33 inneholl dock tvé olika typer och
lax nummer 40 innehdll tre olika. Ju fler isolat som karaktdriseras desto storre ar
chansen att alla, i provet foreckommande, typer identifieras. I vara analyser har i
genomsnitt 7,5 isolat frén varje prov typats (se Tabell 1).

Diskussion

Under aren 1999-2001 1ag antalet listeriosfall i Skane hogt 6ver riksgenomsnittet.
Sammanlagt 32 fall av invasiv listerios rapporterades i Skane under den har tiden
och i nio av fallen, det vill sédga 28%, rorde det sig om L. monocytogenes typ 1/2:4.
Typ 1/2:4 isolerades ocksa i en av de skanska laxarna som ingick i vér analys. Man
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kan alltsa misstidnka att atminstone nio av listeriosfallen mellan 1999 och 2001 kan
ha orsakats av vakuumforpackad lax. Foreliggande arbete péborjades efter
perioden 1999-2001 och man kan darfor inte veta exakt vilka typer som férkom i
laxprodukterna vid den tiden. Numera har antalet fall i Skdne minskat till normal
niva.

Samtliga av typerna som isolerades i de skénska laxproverna har tidigare isolerats
fran olika patienter som insjuknat i listerios 1 Sverige fran millennieskiftet till och
med november 2002. Institutionen for livsmedelshygien fick under den hir
perioden in 121 humanisolat fran hela landet. I 14 av de svenska fallen isolerades
L. monocytogenes typ 1/2:4, i fem fall isolerades 1/2:9, i tre fall 1/2:17 och i ett fall
1/2:22. De typer som isoleras fran vakuumforpackad lax inkopt i Skane vid den hér
undersdkningen, har alltsa tidigare totalt isolerats vid 23 fall av human listerios i
Sverige. Om man inkluderar de typer som hittades i den positiva laxen som kopts
in i Uppsala, blir det totalt 26 humanfall.

Nar Livmedelsverket genomforde sitt riksomfattande listeriaprojekt 2001, kom de
fram till att 7% av proverna pa rokt och gravad fisk var positiva (SLV, 2002). I
vara analyser pa laxar inkdpta enbart i Skane har vi kommit fram till att 26% av
proverna var positiva. Varfor dr skillnaden sa stor? Kanske beror det till viss del pa
att Livsmedelsverket i sin undersdkning inkluderade varmrokt fisk. Den innehéller
mer sdllan L. monocytogenes an kallrokt och gravad. Dessutom ingick, forutom
lax, dven andra sorters fisk i Livsmedelsverkets undersdkning. Man far dock, vid
jamforelse av resultaten, intryck av att vakuumfoérpackad fisk inkopt i Skane oftare
innehéller L. monocytogenes &n fisk fran dvriga landet.

I tidigare undersokningar har det visats att gravad lax oftare innehéller listeria &dn
kallrokt (Loncarevic, 1996; SLV, 2002). I min undersékning innehdll 22% av de
gravade och 29% av de kallrokta laxarna L. monocytogenes. Dock ingér sa fa laxar
i undersokningen att man inte hér generellt kan uttala sig om vilken av produkterna
som oftast dr positiv. De tva laxarna som innehdll mest L. monocytogenes var
gravade och av samma mérke. Lax nummer 24 inneholl 2000 CFU/gram och lax
nummer 25 inneholl 4000 CFU/gram. Det édr en sa hog halt att det skulle kunna ge
sjukdom hos en kénslig individ.

Lax nummer 9 inneholl 80 L. monocytogenes per gram. Detta var dock den lax
som analyserades fem dagar efter “’bast-fore-dag” och antalet bakterier pa “bast-
fore-dagen” har antagligen varit lagre. Laxen koptes i affar fyra dagar efter “bast-
fore-dag”. En ouppmirksam konsument skulle alltsd ha kunnat kdpa och dta av
laxen. Dock var konsistensen sddan att det inte verkar troligt att ndgon skulle ha
atit av den.
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Slutsats och rekommendationer

Att flera av L. monocytogenes-klonerna som hittats i de analyserade laxarna ocksa
isolerats fran méinniskor, tyder péd att kallrokt och gravad lax kan ha wvarit
smittkéllan vid flera av de humana listeriosfallen. Ménniskor, framfor allt de som
tillhor riskgrupperna, bor informeras om riskerna med att dta vakuumfoérpackad
kallrokt och gravad lax. Affarsinnehavare bor kontrollera ”bast-fére-mérkningen”
och plocka bort for gamla varor fran hyllorna sa att de inte kommer ut till
konsumenter.

Det ar svért att helt eliminera L. monocytogenes fran mat utan att anvinda
viarmebehandling. Eftersom gravad och kallrokt lax ar sa kallad “atfardig” mat,
som inte ska virmebehandlas, dr det viktigt att laxen fran borjan dr fri fran listeria.
Kontamination under tillverkningsprocessen maste undvikas eftersom det inte
finns nagot senare steg som eliminerar bakterien. Man bor kunna krédva att alla
producenter av kallrokt och gravad lax har kunskaper om listeria och att adekvata
atgirder sitts in ndr problem uppstar. Till exempel bor man kédnna att L.
monocytogenes kan kolonisera golvbrunnar och saltningsmaskiner 1 en
produktionsanldggning och att det d& kan krdvas en omfattande sanering for att fa
bort bakterien. Kanske behdvs det hjdlp frén utomstdende radgivare och
kontrollanter for att komma till rdtta med problemen som finns i vissa
anldggningar. Mer forskning behdvs kring péd vilket sitt listeria kommer in i
fabriken. Detta for att man ska kunna fa ner forekomsten i fabriksmiljon och
ddrmed mingden bakterier i produkten.

Tillkinnagivande

Jag vill tacka min handledare Wilhelm Tham for han bidragit med sa mycket hjalp
och entusiasm!

Dessutom vill jag tacka Seved Helmersson, Lise-Lotte Fernstrom och alla andra pa
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