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Innledning

Denne rapporten har som hensikt & presentere ndvarende kunnskaper om smittekilder og risikofaktorer for
campylobacteriose i Norge. For & kunne lgse denne oppgaven er det nadvendig a beskrive vare kunnskaper
innen folgende omréder:

1. Forekomsten av Campylobacter i matkjeden
2. Forekomsten av campylobacteriose i befolkningen
3. Smittekilder og risikofaktorer for mennesker, og deres absolutte og relative betydning

Denne rapporten omhandler bare punktene 2 og 3 ovenfor. Vi har likevel omtalt enkelte data om forekomst
i matkjeden i den grad dette er nedvendig for & diskutere de to andre punktene.

Det er generelt sett ikke nedvendigvis en direkte sammenheng mellom forekomst av smittestoffer i
matkjeden og betydningen av ulike matvarer som smittekilde for mennesker, fordi:

Smittestoffene kan ogsa finnes i andre kilder.

Forekomsten i matkjeden kan veere undervurdert pé grunn av utilstrekkelige pavisningsmetoder.

Smittestoffene kan mangle sykdomsfremkallende egenskaper.

Det kan vere ulike subtyper av smittestoffene hos henholdsvis pasienter og i matkjeden.

Selv om samme subtyper finnes i pasienter som i matkjeden, er det ikke nedvendigvis en direkte

smittesammenheng, fordi dyr og mennesker kan ha felles smittekilder.

e Smittestoffene kan drepes, desimeres eller svekkes sub-letalt i produksjonskjeden, avhengig av hvilket
produkt og smittestoff det dreier seg om, og hvordan vi tilbereder maten.

e Sterrelsen pa konsumet er avgjerende for i hvilken grad folk blir eksponert.

Kunnskap om prevalens i matkjeden er derfor ikke tilstrekkelig for & kunne vurdere betydningen av de
enkelte produktene og produkttypene som smittekilde for mennesker, men slik kunnskap kan brukes til 4
danne hypoteser om en smittesammenheng.

Denne rapporten tar utgangspunkt i forekomsten av campylobacteriose i befolkningen. Med dette som
utgangspunkt er det mulig & foreta en samlet vurdering av flere risikofaktorer, slik at de kan rangeres i
forhold til hverandre, og slik at de viktigste faktorene kan identifiseres. Verktayene for & oppna dette er
epidemiologisk forskning basert pa flervariabelanalyser, utbruddsopplaring og sykdomsovervéking. I denne
oversikten presenteres det vi vet innen dette omradet. Vi sgker spesielt & belyse og diskutere vare
kunnskaper om hvilke arsaksforhold som har sterst betydning, og hvilke som kan nedprioriteres. Dermed
kan myndighetene og kjettbransjen iversette kunnskapsbaserte tiltak som stér i forhold til effekten tiltakene
kan forventes & ha. Det er ikke gitt at tiltak i matkjeden vil ha sterst effekt pa sykdomsbyrden.

Rapporten bygger pa informasjon fra folgende kilder:

o Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) som foretar lopende overvéking av den
infeksjonsepidemiologiske tilstand i befolkningen gjennom lovpélagte meldinger og varsler til
Folkehelseinstituttet av enkelttilfeller av smittsom sykdom (www.msis.no).

o  Web-basert, Nasjonalt system for utbruddsvarsling (VESUV) som registrerer utbrudd av smittsom
sykdom i befolkningen og &rsaken til utbruddene, basert pa lovpalagt varsling til Folkehelseinstituttet
(www.utbrudd.no).
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e Nasjonale referanse- og overvikingslaboratorier ved Folkehelseinstituttet som pé vegne av
helsemyndighetene foretar en samlet, nasjonal overvaking av smittestoffer isolert fra mennesker sé vel
som fra matkjeden og andre non-humane kilder.

o Epidemiologisk forskning, herunder molekylarepidemiologiske og analytisk epidemiologiske
undersekelser for & identifisere risikofaktorer og bestemme deres relative betydning.

e [Internasjonale overvdkings- og varslingssystemer i regi av WHO og Europakommisjonen, der
Folkehelseinstituttet er nasjonalt fokalpunkt.

Forekomst, symptomer og smittekilder for campylobacteriose og andre smittsomme sykdommer er ogsa
beskrevet i Folkehelseinstituttets Smittevernhdndbok (Smittevern 12) som er tilgengelig pa nettsiden
www.thi.no/smittevern under Sykdommer A-A. En oversikt over forekomsten av campylobacteriose i andre
europeiske land finnes pa nettsidene til det europeiske smitteverninstituttet, ECDC (www.ecdc.eu.int).



Campylobacteriose

Forekomst i befolkningen

Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer arlig 2500-3000 tilfeller av
campylobacteriose (www.msis.no). Det faktiske antallet personer som rammes, er imidlertid atskillig heyere
pa grunn av generell underdiagnostiseringen av akutte gastroenteritter (1, 2). I likhet med situasjonen i de
fleste andre europeiske land, rangerer Campylobacter ogsa i Norge som nummer én blant arsakene til de
meldte tilfellene av bakteriell diarésykdom, foran Sa/monella (Figur 1). Antall tilfeller steg kraftig i lopet av
1990-arene: 1 1992 registrerte MSIS ca. 600 pasienter med denne sykdommen, og i 1997 var antallet
fordoblet. En eksepsjonelt kraftig okning fant sted mot drhundreskiftet; i 1998 passerte campylobacteriose
for forste gang salmonellose, og sykdommen nédde sitt hittil hgyeste niva i 2001 med om lag 3000 meldte
tilfeller. En ny topp ble pavist i 2005. Arsaken til gkningen, som i varierende grad ogsa har funnet sted i
andre europeiske land, er ikke kjent.

Om lag 50-60 % av de norske pasientene blir smittet i utlandet (www.msis.no) (3) (Figur 2), og det er en
kraftig ekning i antall meldte tilfeller i rets varme maneder, pa den tiden av aret da folk reiser mest. Den
mest markerte sommertoppen registreres imidlertid blant personer smittet innenlands. Kurvene over antall
pasienter smittet henholdsvis i Norge og i utlandet, er tilneermet parallelle (Figur 2).

C. jejuni er ansvarlig for ca. 90 % av tilfellene, mens bare ca. 10 % skyldes C. coli. Et tilsvarende menster
med en dominans av C. jejuni er rapportert fra de fleste industrialiserte land.

Smittekilder i sykdomsutbrudd

Selv om de fleste tilfeller av campylobacteriose er enkeltstdende (sporadiske), er utbrudd ikke uvanlig. 1 2002
etablerte Folkehelseinstituttet et web-basert Nasjonalt system for utbruddsvarsling for & registrere og overvake
utbrudd av smittsomme sykdommer basert pa lovpélagt varsling til instituttet (www.utbrudd.no).
Utbruddsvarslingssystemet fér arlig varsel om 60-70 mistenkte eller verifiserte utbrudd av naeringsmiddelbaren
sykdom. I perioden 2005-2007 har vi fatt varsel om 12 utbrudd av campylobacteriose (4). Alle skyldtes smitte i
Norge.

Det er beskrevet en lang rekke utbrudd av campylobacteriose i Norge. Utbruddene kan grupperes slik:

e Tallrike, til dels omfattende utbrudd forarsaket av kontaminert drikkevann. I enkelte av disse utbruddene
ble flere enn tusen personer syke. Kilden til kontaminasjonen, i den grad den er kjent, har veert méker,
husdyr pa beite eller ville gjess. I utbruddet pa Reros i 2007, der anslagsvis 2000 personer ble syke, var
den mest sannsynlige arsaken innsug av kloakk pa ledningsnettet etter trykkfall.

e Noen fa kjente utbrudd der smittekilden var fjerfeprodukter. To av disse utbruddene rammet gjester ved
restauranter. | begge utbrudd var arsaken sannsynligvis ikke konsum av fjerfeproduktene selv, men
krysskontaminasjon til andre matvarer under tilberedningen pa restaurantkjekkenet. Det er ogsa
registrert utbrudd blant arbeidere i fjorfeslakterier.

e To utbrudd forarsaket av upasteurisert melk, hvorav ett blant elevene pa en jordbruksskole.

e 11997 og 1999 ble deltakere i sykkelrittet Mjosa Rundt rammet av campylobacteriose. En kohortstudie
og undersgkelser gjort av Mattilsynet pekte pa at den mest sannsynlige &rsaken var vannsprut fra
sykkelhjulene. Under begge rittene var det kraftig regnvaer som ferte til avrenning fra et nylig gjedslet

jorde til veibanen.
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e 1998 ble deltagerne ved et nordisk idrettstevne i Stavanger rammet av campylobacteriose. En
kohortunderseokelse at smittekilden var renset krabbe som stevnedeltagerne hadde spist under en battur
der det ble servert sjgmat. Inspeksjon ved produksjonsbedriften viste at krabbene ble kokt og deretter
avkjelt utenders, og under denne prosessen ble de antagelig kontaminert av maker.

e 12007 ble 16 av 50 deltagere syke etter et firmaarrangement der en kjendiskokk serverte grillet lam. En
kohortstudie og undersekelser gjort av Mattilsynet pekte pé at &rsaken antagelig var krysskontaminasjon
under tilberedningen, fordi kokken brukte samme kniv og skjerebrett til ritt og varmebehandlet kjott.

Utvalgte utbrudd:
Ar Antall tilfeller | Smittekilde Sannsynlig arsak
1981 2000 * Drikkevann Maéker i hoydebasseng, ingen desinfeksjon, Narvik
1984 600 * Drikkevann Sau 1 nedbersfeltet, Sortland
1989 60 * Drikkevann Ukjent, Skjervay
1990 4 Drikkevann Storfe i nedberfeltet, Fusa
1990 5 Drikkevann Forurenset vannkilde, Bergen
1992 50 * Drikkevann Beitedyr, ingen desinfeksjon, Bokn
1993 22 Drikkevann Ender i vannkilden, Vinstra
1994 600 * Drikkevann Gjess i vannkilden, ingen desinfeksjon, Stjerdal
1995 400 * Drikkevann Gjess pa trekk, ingen desinfeksjon, Verdal
1997 300 * Drikkevann Reservevannkilde, ingen desinfeksjon, Segne
1997 33 Melk Upasteurisert melk ved jordbruksskole, Lyngdal
1998 7 Melk Upasteurisert tankmelk, privat salg, Trondheim
1998 >50 * Renset krabbe Kontaminasjon fra maker, Stavanger
1997-99 >70 * Gjedsel Sprut fra sykkelhjul under regnveaer, Mjosa
2000 6 Drikkevann Forurenset brenn, Nord-Aurdal
2000 52 Fjorfekjott ** Krysskontaminering ved tilberedning, Kristiansand
2001 16 Fjarfekjott ** Krysskontaminering ved tilberedning, hotell
2007 16 Lammekjott Krysskontaminering ved tilberedning, Bryne
2007 2000 * Drikkevann Innsug av kloakk pa ledningsnett, Roros

*  Beregnet antall.

**  Arsaken var antagelig kontaminasjon av andre matvarer fra ra kylling under tilberedning pa restaurantkjokkenet.

Det er sannsynlig at utbrudd av campylobacteriose blir oversett fordi vi mangler enkle, sensitive
typemetoder, blant annet DNA-baserte teknikker, til & foreta lapende mikrobiologiske overvaking innenfor
rammen av de begrensete ressursene som foreligger. Uansett er det lettere & oppdage store utbrudd enn sma,
for eksempel slike der fjorfekjott er smittekilden. Denne skjevheten kan fore til at blant annet fjerfekjott og
upasteurisert melk som smittekilde i utbrudd blir undervurdert i forhold til drikkevann, som pa sin side har
vist seg & kunne forarsake omfattende utbrudd av campylobacteriose (se tabellen).
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Smittekilder og risikofaktorer for enkeltstiende sykdomstilfeller

Mikrobiologisk overviking og molekyleerepidemiologiske undersokelser

Campylobacter er vanlig i tarmen hos en lang rekke pattedyr og fugler, bade ville dyr og husdyr (2). Den
genetiske diversiteten innen genus Campylobacter er svart stor og tilsynelatende uten klar klonalitet. Det er
pavist et bredt spektrum av forskjellige genotyper i alle kilder som er undersekt: i mennesker, husdyr, mat
og miljo (5-15). Men, det ingen klar ssmmenheng mellom en gitt genotype og hvilket vertsdyr denne
genotypen kommer fra. Molekylaerepidemiologiske undersgkelser har likevel vist at de typene som isoleres
fra pasienter ogsé finnes hos ulike dyrearter, men i varierende grad (8, 10, 12, 13). Slike underseokelser har
imidlertid ikke gjort det mulig & bestemme den relative betydningen av dyrene som smittekilde for
mennesker — men de tyder pé at slik smitte kan skje.

Rosef et al. (10, 14) brukte en diversitetsindeks for & sammenligne fordelingen av serotyper av
Campylobacter hos henholdsvis mennesker og forskjellige husdyr, og fant sterst likhet mellom stammer fra
mennesker og fjerfe. Resultatet kan imidlertid forklares ved at drikkevann er en felles, dokumentert
smittekilde for bade mennesker og fjorfe, og ikke nedvendigvis ved at fjorfe er den viktigste smittekilden
for mennesker. Det ma ogsa understrekes at isolater fra en rekke andre mulige smittekilder ikke var med i
denne undersekelsen, blant annet manglet isolater fra vann, og bare to storfeisolater var inkludert.

Kasus-kontroll-undersokelser

Siden tidlig pa 1990-tallet er det utfert fire kasus-kontroll-undersgkelser i Norge for a kartlegge
risikofaktorer for campylobacteriose blant pasienter smittet innenlands (16-18; H. Herikstad, upubliserte
resultater). Listen nedenfor viser de viktigste risikofaktorene som ble pévist.

e Drikke ikke-desinfisert drikkevann

e Tilberede eller spise fjorfeprodukter kjopt rétt

e Darlig hygiene under grillmaltider

e Direkte eller indirekte kontakt med husdyr eller deres avfering (storfe, sau, fjerfe, hund og katt)
e Drikke upasteurisert melk

Epidemiologiske undersgkelser fra andre land har identifisert de samme risikofaktorene som i Norge, men
den relative betydningen varierer betydelig. Mens bruk av ubehandlet drikkevann er en dominerende faktor i
Norge, har tilsvarende undersgkelser i enkelte andre land understreket betydningen av fjerfeprodukter. Dette
er ikke uventet, siden forekomsten av Campylobacter 1 fjorfe er langt hoyere i andre land enn i Norge.

Den utbredte bruk av overflatevann som drikkevannskilde i vart land, er en viktig faktor som bidrar til &
fremme smittespredning via drikkevannet. I Norge har vi rikelig tilgang pa godt rivann, og mange drikker
vann rett fra naturen nar de er pa tur, fordi de stoler pé at vannet er rent. Dessverre finnes det fremdeles en
del vannverkseiere som har samme innstilling, til tross for at flere undersgkelser viser at ikke-desinfisert
drikkevann fortsatt er en viktig risikofaktor for sykdom i Norge. Selv blant vannverk som har
desinfeksjonsanlegg, forer troen pa det rene vannet til at man ikke alltid er papasselig nok med driften (1).

Her folger en nermere vurdering av de enkelte risikofaktorene:

Drikkevann

Kasus-kontroll-undersgkelsene tyder pé at bruk av ikke-desinfisert drikkevann, hjemme, pa hytta eller i
naturen, er den vanligste arsaken til campylobacteriose i vart land. Det er pafallende at drikkevannet
identifiseres som en dominerende smittekilde, til tross for at det ble valgt en design som nettopp skulle
forventes a underestimere denne faktoren (geografisk matching av kasus og kontroller). Betydningen av
drikkevannet stottes ogsé av de tallrike utbruddene der drikkevannet har vaert smittekilden. Konklusjonen
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styrkes ytterligere av en epidemiologisk underseokelse av slaktekyllingbesetninger i Sergst-Norge, som viste
at desinfeksjon av drikkevannet var det enkelttiltaket som ville ha sterst betydning for & forebygge
Campylobacter i besetningene i dette omradet (19). I doktorgradsarbeidet til Ola Brennhovd (15) ble
Campylobacter pavist regelsmessig gjennom hele ret i norske vannkilder, ogsé fra slike som brukes til
drikkevann.

Den siste kasus-kontroll-undersgkelsen ble utfort i 1999-2000 og omfattet pasienter fra Rogaland,
Hordaland og Trendelag (18). Disse fylkene ble valgt fordi de hadde den heyeste insidensraten av
campylobacteriose ervervet innenlands. Bruk av ikke-desinfisert drikkevann kunne forklare ca. 50 % av
tilfellene som ikke var relatert til kjente utbrudd.

Fjorfe

Konsum av fjerfeprodukter kunne forklare om lag 10 % av tilfellene i den siste undersgkelsen (18).
Resultatene gir ikke grunnlag for & avgjere om risikoen skyldtes konsum av fjerfeproduktene selv eller
smitteoverfering til andre matvarer eller ferdig stekt fjorfe under tilberedningen, men det siste er nok den
mest sannsynlige forklaringen siden fa pasienter hadde spist fjerfe som ikke var fullstendig gjennomstekt. Vi
kunne heller ikke p&vise noen risiko knyttet til konsum av ufullstendig varmebehandlet fjorfekjott. Siden
undersgkelsen ble utfort i drene like for Handlingsplanen mot Campylobacter hos slaktekylling ble iverksatt,
og det er grunnlag for & mene at Handlingsplanen har hatt en viss effekt (20), ma man anta at betydningen av
slaktekylling som smittekilde for mennesker er mindre na. Men pa den annen side kan en vesentlig ekning i
forbruket av slike produkter trekke i motsatt retning. For eksempel er konsumet av rd produkter som
kyllingfiléter, hoyere né enn i 2000 (Kristian Hoel, personlig meddelelse).

Det er ingen parallellitet mellom antall sykdomstilfeller smittet i Norge og antall Campylobacter-koloniserte
kyllingflokker som sendes p& markedet. Tvert i mot har antallet sykdomstilfeller okt i &r da antallet positive
flokker pa markedet har veaert redusert. 1 2001, det forste aret Handlingsplanen var virksom, og da det faktisk
ble gjort tiltak mot omtrent halvparten av de positive kyllingflokkene, nddde insidensen av
campylobacteriose sitt hittil heyeste niva. Dette understreker pa nytt at det er andre smittekilder enn
slaktekylling alene som er avgjerende for forekomsten i befolkningen. P& den annen side kan vi naturlig nok
ikke vite hvordan bildet hadde sett ut i fraveer av Handlingsplanen — et vanlig dilemma for forebyggende
helsearbeid.

Rodt kjott

Ser vi bort fra risikoen knyttet til grillmaltider (diskutert nedenfor), er det pafallende at bare én av kasus-
kontroll-undersgkelsene kunne pavise en sammenheng med konsum av redt kjett, til tross for en ikke
ubetydelig forekomst av Campylobacter hos storfe, svin og sau i Norge (7, 12, 14). I den siste studien ble
det pavist en tydelig, men lavsignifikant risiko ved konsum av ufullstendig varmebehandlet svinekjott (p =
0,06; CI1=0,9-91,7) (18). Graden av kontaminasjon under slakting av storfe, svin og sau er vanligvis lavere
enn ved den automatiserte fjorfeslaktingen. I tillegg der bakterien raskt pa overflaten av store slakt, fordi
overflaten terker ut under kjolelagring av skrottene, mens fjorfeslaktene pa sin side har en rekke hulrom som
bevarer fuktighet, slik at bakterien overlever bedre (21). I den eneste undersgkelsen av Campylobacter hos
svin i Norge, ble det dessuten bare pavist C. coli (8), som er mindre vannlig som arsak til sykdom hos
mennesker enn C. jejuni, som pé sin side er den vanligste varianten hos andre undersekte dyreslag.

Grillmaltider

Den siste kasus-kontroll-undersgkelsen viste at & delta i grillméltider er forbundet med okt risiko for
campylobacteriose (18). Undersekelsen ga ikke grunnlag for & avgjere hvilken type grillmat som var
ansvarlig for risikoen. Ved grilling utenders er det mange muligheter for ufullstendig varmebehandling samt
re-kontaminasjon og krysskontaminasjon fra ratt kjett. Utbruddet i 2007 der grilling av lam var &rsaken, er et
eksempel pa dette. I en tidligere studie (16) ble konsum av pelser ved grillméltider identifisert som en risiko.
Den underliggende arsaken er sannsynligvis ikke konsum av pelsene som sadan, men mangelfull hygiene
generelt under slike maltider.

Kontakt med husdyr
Kasus-kontroll-undersgkelsene har pavist gkt risiko for campylobacteriose etter kontakt med husdyr eller
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deres avforing. Risikoen var sterst blant personer med yrkeseksponering, som bender og veterinrer, og var
knyttet til kontakt med storfe, fjorfe, sau, hund og katt (16-18). Resultatene stemmer overens med vare
kunnskaper om forekomsten av Campylobacter hos disse dyreslagene (7, 12, 14, 22).

Konklusjon

e  Campylobacter er den vanligste bakterielle arsaken til akutt gastroenteritt som registreres i Norge.
Det meldes érlig 2500-3000 tilfeller av campylobacteriose til MSIS, hvorav 50-60 % er smittet
utenlands.

e De fleste og sterste utbruddene av campylobacteriose er forarsaket av kontaminert drikkevann. Det er
registrert noen fa utbrudd der fjerfeprodukter indirekte var smittekilden, og ett utbrudd med sauekjott
som smittekilde. Krysskontaminasjon til andre matvarer under tilberedning var den sannsynlige
arsaken.

e  Molekylarepidemiologiske undersgkelser viser at de samme genotypene som isoleres fra pasienter, i
varierende grad ogsa finnes hos ulike dyrearter, inkludert kjettproduserende husdyr. Resultatene
tyder pa at smitte fra dyr til mennesker kan skje, men de sier ikke hvilken betydning slik smitte har.
Resultatene gir ikke grunnlag for & trekke konklusjoner angdende betydningen av kjettprodukter
som smittekilde sammenlignet med andre mulige kilder. Resultatene kan ogsa forklares ved at
mennesker og dyr har samme smittekilde, for eksempel drikkevann.

e Kasus-kontroll-undersokelser viser at bruk av ikke-desinfisert drikkevann er den dominerende
risikofaktoren for campylobacteriose 1 Norge. Smitte, direkte eller indirekte, fra fjerfeprodukter er
ogsa identifisert som en vesentlig risikofaktor. Ingen av undersegkelsen har kunnet pévise en
sammenheng med konsum av kjett fra storfe eller sau, til tross for en ikke ubetydelig forekomst
av Campylobacter hos disse husdyrene i Norge. Derimot ble det i den siste undersgkelsen funnet
okt risiko ved konsum av ufullstendig varmebehandlet svinekjett. Kontakt med husdyr (storfe,
sau, fjerfe, hund og katt) eller deres avfering er en dokumentert risikofaktor.

Behov for forskning og utvikling

Det er behov for:

e  Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer og deres innbyrdes styrkeforhold.

e Utvikling av DNA-baserte metoder til overvéking og til & avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd.

e  Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, og om legers prevetakingspraksis for & vurdere
om andelen pasienter smitte innenlands underestimeres.
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Figurer: data fra Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS)

Figur 1. Meldte tilfeller av salmonellose, campylobacteriose og yersiniose, MSIS 1978-2006
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Figur 2. Meldte tilfeller av campylobacteriose fordelt pa smittested, MSIS 1982-2006
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